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ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ЗООБЕНТОСА  
ВОДОЕМА-ОХЛАДИТЕЛЯ ЛУКОМЛЬСКОЙ ГРЭС

Аннотация. Изучен видовой состав зообентоса в подогреваемой и неподогреваемой зонах водоема-охладителя 
Лукомльской ГРЭС. Зарегистрировано 80 таксонов донных животных, указано два новых вида личинок хирономид. 
В составе донной фауны зарегистрированы сохранившийся в условиях подогрева охраняемый реликтовый вид боко-
плав Палласа Pallaseopsis qudrispinosa, занесенный в Красную книгу Беларуси, и вселенный чужеродный вид – пре-
сноводная креветка Macrobrachium nipponense. 

Высокое таксономическое разнообразие свидетельствует о незначительном воздействии работы ГРЭС на донное 
сообщество на всей акватории озера. Однако видовое богатство снижается локально в 2 раза в зоне сброса подогре-
тых вод, особенно в летнее время. Под влиянием подогрева меняются таксономическая структура и пространствен-
ное распределение зообентоса на разных глубинах. 
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TAXONOMIC STRUCTURE OF THE ZOOBENTHOS OF THE LUKOML GRES COOLING RESERVOIR

Abstract. The species composition of zoobenthos in the heated and non-heated zones of the cooling lake Lukoml State 
District Power Station was studied. 80 taxa of bottom animals have been registered, and two new species of chironomid larvae 
have been identified. The bottom fauna includes a protected relict species of Pallaseopsis qudrispinosa, which is preserved 
in the conditions of warming.it is listed in the Red book of Belarus and the alien species – freshwater shrimp Macrobrachium 
nipponense. The high taxonomic diversity indicates that the Lukoml State District Power Station operation has little impact 
on the bottom community throughout the lake’s water area. However, species richness is reduced locally by half in the zone of 
influence of heated water discharge, especially in summer. Under the influence of heating, the taxonomic structure and spatial 
distribution at different depths change.
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Введение. Состав зообентоса наиболее полно изучен в оз. Лукомльское. Исследования там 
проводились начиная с 1932 г. [1], были продолжены перед пуском электростанции и регуляр-
но продолжаются с 1969 г., когда озеро начало использоваться как водоем-охладитель ГРЭС [2]. 
В работе [2] приведены данные о многолетней динамике зообентоса в оз. Лукомльское, форми-
ровании зообентоса на разных грунтах, последствиях вселения чужеродных видов моллюсков ‒ 
дрейссены и литоглифа, но без акцента на прямое влияние подогрева на таксономический со-
став. Здесь же упоминается депонированная работа А. Ю. Каратаева [3], в которой также идет 
речь о многолетних изменениях в экосистеме до и после пуска тепловой станции и о роли дрейс-
сены в экосистеме озера. 

В связи со сбросом подогретых вод в водоеме создается горизонтальный градиент темпера-
туры, что, учитывая разницу в термопреферендуме разных видов и групп животных, должно 
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влиять на распределение донных животных по акватории и создавать характерные для разных 
участков группы донных животных. 

Цель работы ‒ установить различия в видовом составе зообентоса подогреваемой и неподо-
греваемой зон оз. Лукомское и оценить влияние сброса теплых вод на таксономическую струк-
туру зообентоса.

Материалы и методы исследования. Оз. Лукомское находится в бассейне р. Улла в Чаш-
ницком районе (18 км на юг от г. Чашники, около западной окраины г. Новолукомль). Площадь 
озера 36,7 км2, длина 10,4 м, максимальная ширина 6,5 км, наибольшая глубина 11,5 м. Ложе ос-
ложнено многочисленными мелями. Дно до глубины 5‒6 м выстлано песчаными отложениями, 
ниже ‒ сапропелем. После сброса со станции температура воды становится на 8‒12 °С выше, чем 
в озере, что оказывает значительное влияние на ход природных процессов в водоеме [4]. 

Пробы зообентоса были отобраны 11 июня и 25 сентября 2019 г. на 5 станциях разной глу-
бины (0,5; 1,5; 3,0; 6,0 и 8,0 м) в подогреваемой и неподогреваемой зонах (рис. 1). В литоральной 
зоне отбор проб производили гидробиологическим сачком, на остальных глубинах ‒ дночерпа-
телем Боруцкого с площадью захвата 0,0225 м2. Промывку грунта осуществляли в сачке с сеткой 
из мягкого материала (диаметр ячеи 300 мк). 

При разборе проб и измерении животных использовали бинокулярный микроскоп МБС-10 
с 56-кратным увеличением. Детали морфологии уточняли с помощью микроскопа Jenaval. Для иден-
тификации животных использовали «Определитель пресноводных беспозвоночных Европейской 
части СССР: (Планктон и бентос)», «Определитель пресноводных беспозвоночных России и сопре-
дельных территорий. Том 4» и «Определитель зоопланктона и зообентоса пресных вод Европейской 
России. Том 2» [5‒10].

Измерение температуры и кислорода в толще воды осуществляли с помощью термооксиме-
тра Hanna HI 9143. Прозрачность воды определяли по белому диску Секки.

Для статистической обработки всех полученных фаунистических результатов и построения 
графиков использовали пакеты программ Excel 2010, IBM SPSS Statistica, BioDiversity Pro.

Расчет индексов Шеннона и Симпсона производили по формулам H = ‒Ʃpilnpi и D =  
= Ʃni(ni‒1)/(N(N‒1)) соответственно, где pi = ni/N ‒ доля i-го вида в биотопе; ni – численность 
i-го вида, экз.; N – общая численность; ln – натуральный логарифм.

Сравнение видового состава определяли по коэффициенту Сьеренсена‒Чекановского: Ks = 
= 2c/ (a + b), где a – число видов на первом участке, b – число видов на втором участке, c – общее 
число видов на первом и втором участках.

Рис. 1. Карта-схема отбора проб в оз. Лукомльское: А – подогреваемая зона; B – неподогреваемая зона 

Fig. 1. Map-scheme of sampling in the lake. Lukomlskoe: A – heated area; B – not a heated area
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Результаты и их обсуждение. Температурный и кислородный режим. Летом максималь-
ная температура у поверхности в подогреваемой зоне составила 32,3 °С у выпуска, а на самой 
удаленной ‒ 28,2 °С (среднее значение ‒ 30,2 °С) (рис. 2). Минимальные показатели отмечались 
у дна: в подогреваемой зоне ‒ 17,2 °С, в неподогреваемой ‒ 16,4 °С. Разница между температура-
ми подогреваемой и неподогреваемой зон сохранялась до глубины 4 м, а с увеличением глубины 
температурные значения не отличались (рис. 2). При этом вне зоны подогрева до глубины 4 м 
благодаря ветровому перемешиванию сохранялась постоянная температура ‒ около 24 °С. 

Осенью при подогреве поверхностная температура достигала только 22 °С, придонная ‒ 
17,8 °С, разница между температурами поверхности и дна составила менее 5 °С. На неподогре-
том участке температура от поверхности до дна была почти одинаковой ‒ около 15 °С.

Если считать 25 °С пороговой температурой для развития зообентоса в средних широтах [11, 
12], то как ограничивающий фактор температура может выступать только летом (в подогревае-
мой зоне ‒ на глубине менее 4 м).

Как видно на рис. 3, летом разница в содержании кислорода между подогреваемой и неподо-
греваемой зонами наблюдается только в верхнем двухметровом слое, при этом она составляет 
около 1 мг/л у поверхности. От 3 м глубины идет достаточно резкое снижение концентрации 
кислорода до полного его исчезновения у дна.

Осенью в обеих зонах наблюдались почти одинаковые значения содержания растворенного 
кислорода по глубинам, при этом от поверхности до дна его изменение было незначительным ‒ 
менее 1 мг/л (рис. 3). 

Если рассматривать низкую концентрацию кислорода как ограничивающий фактор, то не-
обходимо отметить его возможное влияние летом, на глубине более 6 м в обеих зонах, где содер-
жание было ниже ПДК для рыбного населения (2 мг/л).

Рис. 2. Средние значения температуры воды на одинаковых глубинах разных станций в подогреваемой (ПЗ)  
и неподогреваемой (НПЗ) зонах в разные сезоны года

Fig. 2. Average water temperature values at the same depths of different stations in the heated  
and non-heated zone in different seasons of the year

 

Рис. 3. Среднее содержание кислорода на одинаковых глубинах разных станций в подогреваемой (ПЗ)  
и неподогреваемой (НПЗ) зонах в разные сезоны года

Fig. 3. The average oxygen content at the same depths of different stations in the heated  
and non-heated zone in different seasons of the year 
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Таксономический состав подогреваемой и неподогреваемой зон в разные сезоны года. В це-
лом для водоема было установлено 80 таксонов от вида и выше, что составляет около 30 % от ор-
ганизмов зообентоса, зарегистрированных за все время изучения начиная с 1932 г. [2]. Учитывая, 
что не все систематические группы определены до вида, в целом озеро характеризуется как не-
нарушенный, таксономически богатый водоем, исключая подогреваемую зону. Наибольшим 
видовым богатством характеризовались двукрылые (27 видов, из них 24 личинки хирономид), 
затем следовали моллюски (19 видов) и ручейники (13 видов) (табл. 1). Было определено два но-
вых вида личинок хирономид: Xenochironomus xenolabis (Kieffer, 1916) и Brillia modesta (Meigen, 
1830). На станции на глубине 1,5 м в неподогреваемой зоне летом найден один экземпляр боко-
плава Палласа ‒ реликтового рачка, внесенного в Красную книгу Беларуси. Этот стенотермный 
холодолюбивый вид уже много лет не встречался в озере [2]. Находка этого вида на такой глуби-
не и при высокой температуре, возможно, связана с выходом родниковых вод в месте отбора, что 
требует дальнейшего специального изучения.

В подогреваемой зоне была встречена и пресноводная креветка Macrobrachium nipponense 
(De Haan, 1849), вселенная в озеро для обогащения кормовой базы, но не указанная в последнем 
перечне видов [2].

Т а б л и ц а 1. Таксономическая структура зообентоса оз. Лукомльское

T a b l e 1. Taxonomic structure of zoobenthos of the lake Lukomlskoe

Таксон
Лето Осень

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

Тип MOLLUSCA
Класс Gastropoda

Отр. Pulmonata
Сем. Lymnaeidae

Lymnaea stagnalis Linnaeus, 1758 + +
Lymnaea auricularia Linnaeus, 1758 + + + +
Lymnaea peregra O. F. Müller, 1774 +
Lymnaea ovata (Draparnaud, 1805) +
Lymnaea lagotis (Schrank, 1803) + +
Lymnaea fusca (C. Pfeiffer, 1821) +

Сем. Physidae
Physa fontinalis Linnaeus, 1758 +

Сем. Planorbidae
Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) + +

Отр. Architaenioglossa
Сем. Viviparidae

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) + +
Отр. Neotaenioglossa
Сем. Bithyniidae

Bithynia leachii (Sheppard, 1823) + +
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) + + + +

Сем. Valvatidae
Valvata piscinalis  (Müller, 1774) + + +
Borysthenia naticina (Menke, 1846) + + +
Valvata lilljeborgi (Westerlund, 1897) +
Valvata (Cincinna) depressa (С. Pfeiffer, 1821) +

Класс Bivalvia
Отр. Unionoida
Сем. Unionidae

Anodonta piscinalis (Nilsson, 1823) +
Отр. Veneroidea
Сем. Sphaeriidae

Pisidium amnicum (O. F. Müller, 1774) + +
Pisidium sp. + +
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Таксон
Лето Осень

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

Сем. Dreissenidae
Dreissena polymorpha Pallas, 1771 + + + +

Тип NEMATHELMINTHES
Класс Nematoda

Nematoda gen. spр. +
Тип ANNELIDA

Класс Oligochaeta
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) + + +
Oligochaeta gen. spp. + + + +

Класс Hirudinea
Сем. Glossiphoniidae

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) + + +
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) + + +

Сем. Erpobdellidae
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) + +
Erpobdella lineata (Müller, 1774)

Тип ARTROPODA
Класс Crustacea

Отр. Isopoda
Сем. Asellidae

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) + + +
Класс Malacostraca

Отр. Decapoda
Сем.  Palaemonidae

Macrobrachium nipponense  (De Haan, 1849) +
Отр. Amphipoda
Сем. Gammaridae

Pallasiopsis quadrispinosa  Sars, 1867 +
Класс Insecta

Отр. Ephemeroptera
Сем. Caenidae

Caenis horaria Linnaeus, 1758 + + + +
Сем. Baetidae

Baetis tricolor (Tshernova, 1928) + +
Baetis vernus (Curtis, 1834) + +

Отр. Trichoptera
Сем. Ecnomidae

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) + +
Сем. Hydroptilidae

Oxyethira costalis (Eaton, 1873 ) +
Agraylea multipunctata (Curtis, 1834) +

Сем. Glossosomatidae
Agapetus sp. +

Сем. Moiannidae
Molanna angustata (Curtis, 1834) +

Сем. Polycentropodidae
Cyrnus flavidus (McLachlan, 1864) +
Neuroclipsis bimaculata (Linne, 1758) + +

Сем. Leptoceridae
Oecetis ochracea (J. Curtis, 1825) +
Oecetis lacustris (Pictet, 1834) +
Leptocerus tineiformis (Curtis, 1834) +
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) +
Mystacides spp. +

Продолжение табл. 1
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Таксон
Лето Осень

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

Сем. Limnephilidae
Limnephilus fuscinervis (Zetterstedt, 1840) +

Отр. Megaloptera
Сем. Sialidae

Sialis morio (Klingstedt, 1933) +
Отр. Odonata
Сем. Coenogrionidae +
Отр. Heteroptera
Сем. Corixidae

Micronecta sp. + +
Сем. Aphelocheiridae

Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794)
Сем. Pleidae

Plea minutissima (Leach, 1817) +
Отр. Coleoptera
Сем. Haliplidae

Haliplus sp. + + +
Сем. Chrysomelidae

Donacia sp.
Сем. Dytiscidae

Copelatus sp. +
Отр. Diptera
Сем. Chironomidae
Подсем. Chironominae

Chironomus gr. plumosus (Meigen, 1830) + + + +
Microtendipes pedellus (De Geer, 1776) + + + +
Cryptochironomus obreptans (Walker, 1856) + + + +
Einfeldia carbonaria (Meigen, 1804) +
Sergentia gr. longivenstris (Kieffer, 1924) +
Cladotanytarsus  mancus (Walker, 1856) + + + +
Tanytarsus lobatifrons (Kieffer, 1913) + + + +
Tanytarsus gregarius (Kieffer, 1909) + +
Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) + + + +
Polypedilum sp. +
Glyptotendipes gripekoveni (Kieffer, 1913) + +
Xenochironomus xenolabis (Kieffer, 1916) +
Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) + + +
Anatopynia plumipes (Fries, 1823) +
Endochironomus donatoris (Shilova, 1974) +

Подсем. Orthocladinae
Cricotopus algarum (Kieffer, 1911) +
Cricotopus laidentatus (Chernovskij, 1949) +
Cricotopus sylvestris (Fabricius, 1794) + + +
Limnophyes minimius (Meigen, 1818) +
Corynoneura  sp.(Winnertz, 1846) + +
Brillia modesta (Meigen, 1830) +

Подсем. Tanypodinae
Procladius sp. + + + +
Micropsectra praecox (Wiedemann, 1818) + +

Подсем. Diamesinae
Diamesa sp. +

Сем. Ceratopogonidae
Ceratopogonidae  gen. spp. +

Сем. Tabanidae

Продолжение табл. 1
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Таксон
Лето Осень

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

Tabanidae gen. spp. + +
Сем. Chaobaridae

Chaoborus. sp. + + +
Всего 27 50 23 51

В оба сезона года подогретые участки были более бедными в сравнении с неподогретыми, 
а видовое богатство в зоне подогрева было почти в 2 раза ниже. 

Полученные результаты совпадают с данными о водоемах-охладителях Украины, соглас-
но которым незначительный подогрев ведет к увеличению числа видов и некоторому увеличе-
нию биомассы, но только если в фауне есть теплолюбивые виды. Сильный же прогрев вызыва-
ет уменьшение числа видов и понижение численности и биомассы, причем температура около 
25 °С уже является тем пределом, превышение которого ведет к сильному угнетению развития 
макрозообентоса [11, 12].

Кроме общего количества видов значительно меняется и соотношение групп. Особенно на-
глядно это прослеживается в наиболее представленном классе насекомых, где фаунистическая 
структура подогреваемых и неподогреваемых зон значительно отличается. Летом в подогревае-
мой зоне из 27 таксонов от вида и выше 11 (40,7 % от общего видового разнообразия) были пред-
ставлены хирономидами, 6 (22,2 %) – моллюсками. В неподогретой части озера было обнаруже-
но 50 таксонов от вида и выше, из них: 22 (44 %) – хирономиды, 10 (20 %) – моллюски, 5 (10 %) – 
пиявки и по 3 (6 %) – ручейники и поденки, остальные систематические группы представлены 
единичными таксонами от вида и выше (рис. 4). Большое количество видов хирономид, пред-
ставленных в двух зонах, обусловлено высокой степенью адаптации этих видов к факторам сре-
ды обитания. 

Осенью в подогреваемой зоне было отмечено 23 таксона и выше, из них: 10 (43,5 %) – хиро-
номиды, 6 (26,1 %) – моллюски. В неподогреваемой зоне – 51 таксон от вида и выше: 17 (33,3 %) – 
моллюски, по 10 (19,6 %) – ручейники и хирономиды (рис. 5).

По сравнению с летним периодом осенью в неподогреваемой зоне процент встречаемости на-
секомых падает на 25 %, несмотря на то что систематических групп было больше (в единичных 
экземплярах обнаружены личинки жуков, ручейников и вислокрылок). Это связано с увеличени-
ем численности других представителей, например класса ракообразных (от 0,9 до 20,3 %) и брю-
хоногих моллюсков (от 2,25 до 13,3 %).

А B

Рис. 4. Таксономическая структура зообентоса летом (А – неподогреваемая зона; B ‒ подогреваемая зона)

Fig. 4. Taxonomic structure of zoobenthos in the summer (A ‒ not heated area; B ‒ heated area)

Окончание табл. 1
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А B

Рис. 5. Таксономическая структура зообентоса осенью (А ‒ неподогреваемая зона; B ‒ подогреваемая зона)

Fig. 5. Taxonomic structure of the zoobenthos in the autumn (A ‒ not a heated area; B ‒ heated area)

Такую же картину можно наблюдать и в подогреваемой зоне, где также увеличивается чис-
ленность брюхоногих моллюсков, но резко снижается доля двустворчатых моллюсков ‒ с 12,94 
до 1,41 %.

Общее фаунистическое сходство, рассчитанное таким образом, в оз. Лукомльское в обоих 
зонах и в разные периоды наблюдений составило около 50 % (от 37 до 59 %) (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2. Фаунистическое сходство разных зон озера в разные сезоны года, %

T a b l e 2. Faunal similarity of different zones of the lake in different seasons of the year, %

Зоны в разные сезоны года
Лето Осень

Без подогрева Подогрев Без подогрева Подогрев 

Лето Без подогрева Х
Подогрев 53 Х

Осень Без подогрева 59 54 Х
Подогрев 37 47 40 Х

Максимальное сходство значений (59 %) наблюдалось между не подверженными подогреву 
акваториями летом и осенью. Из представленных в табл. 2 данных видно, что минимальное фа-
унистическое сходство (37 %) было между подогреваемой и неподогреваемой зонами в разные 
сезоны года. Учитывая амфибионтность личинок насекомых, которые составляют значительную 
часть зообентоса, и известную закономерность вылета имаго в летний период, полученные вели-
чины показывают высокую степень сходства.

Анализ изменения фаунистического сходства в зависимости от глубины показал схожую си-
туацию летом и осенью (рис. 6). Минимальные значения наблюдались в прибрежье, затем про-
исходил их рост до глубины 6 м и незначительное снижение ко дну. Начиная с глубины 3 м ин-
декс изменялся не так резко, как в вышележащих станциях отбора проб. 

Незначительное сходство показателей в прибрежье и на малых глубинах можно объяснить 
разными температурными условиями, особенно в летний период. При этом осенью, когда разни-
ца составляла 8°, температура не являлась лимитирующим фактором. Одной из причин разли-
чий в прибрежной фауне может быть наличие течения в зоне выпуска подогретых вод, к которой 
были приурочены мелководные станции. Считается, что на зообентос при сбросе вод влияют 
«размывания грунта в местах сброса» и смывания органических частиц как основы питания 
большинства организмов бентоса [11–13].
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Рис. 6. Фаунистическое сходство зообентоса на разной глубине в подогреваемой и неподогреваемой зонах

Fig. 6. Faunal similarity of zoobenthos at different depths, heated and not heated zones

Вертикальная таксономическая структура зообентоса разных зон водоема. Количество 
таксонов, встречающихся на разной глубине, различалось как между подогреваемой и неподо-
греваемой зонами, так и между сезонами года (табл. 3). Среднее количество таксонов, найденных 
на станциях в подогреваемой зоне, было более чем в 2 раза ниже в оба сезона. При этом наблю-
далась небольшая разница в этом показателе и между сезонами (летние сборы были более пред-
ставительными).

Изменение видового богатства с глубиной идет по-разному в зоне подогрева и вне ее. Летом 
прогретое мелководье было значительно обеднено (всего 4‒5 таксонов), затем на глубинах 
3 и 6 м отмечалось увеличение численности таксонов и постепенное ее снижение при прибли-
жении к максимальной глубине. Осенью минимальное количество таксонов в подогретых водах 
наблюдалось на глубинах 0,5 и 8 м. 

При естественных температурных условиях летом и осенью отмечалось снижение видового 
богатства от прибрежья к глубине. Прибрежные станции без подогрева и влияния сбросных вод 
отличались максимальным видовым разнообразием. Если летом это было менее выражено, то 
осенью число таксонов на прибрежной станции (43 формы) было более чем в 2 раза выше сред-
ней величины.

Т а б л и ц а 3. Изменение в зависимости от глубины показателей видового разнообразия  
в разных зонах озера летом и осенью

T a b l e 3. Changes in the depth-dependent indicators of species diversity 
in different areas of the lake in summer and autumn

Глубина, м
К-во таксонов Индекс Шеннона (H) Индекс Симпсона (D)

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

Лето
0,5 5 29 0,16 1,68 0,3 0,2
1,5 4 28 0,31 2,37 0,2 0,1
3 15 21 1,76 1,37 0,2 0,5
6 15 23 1,51 1,91 0,3 0,2
8 8 7 1,47 0,92 0,3 0,5

Среднее 9,4 21,6 1,042 1,65 0,2 0,3
Осень

0,5 4 43 0,66 2,62 0,1 0,1
1,5 12 14 1,55 1,19 0,2 0,4
3 8 16 1,01 1,48 0,5 0,4
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Глубина, м
К-во таксонов Индекс Шеннона (H) Индекс Симпсона (D)

Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева Подогрев Без подогрева

6 12 8 1,16 1,13 0,5 0,4
8 6 10 0,64 1,35 0,5 0,3

Среднее 8,4 18,2 1,00 1,55 0,36 0,32

Рассчитанный индекс видового разнообразия Шеннона соответствовал показателям видово-
го богатства на разных глубинах отбора. Его средняя величина приблизительно в 1,5 раза была 
выше в не тронутой подогревом зоне. При этом изменение средних значений индекса выравнен-
ности в зависимости от глубины было незакономерным, а между зонами и между сезонами ‒ не-
значительным. 

Заключение. Таким образом, оз. Лукомльское, несмотря на его длительное использование 
в качестве охладителя ГРЭС, остается достаточно богатым по таксономическому разнообра-
зию водоемом, что свидетельствует о ненарушенности в нем естественных процессов проду-
цирования и трансформации вещества и энергии. Под влиянием подогрева наблюдается толь-
ко локальное снижение видового разнообразия зообентоса: видовое богатство в подогреваемой 
зоне в 2 раза ниже, чем в зоне без подогрева. На развитие зообентоса негативно влияют высо-
кая температура (свыше 25 оС) и течение, создаваемое на акватории при выпуске подогретой 
воды. Наиболее значимо это проявляется в летнее время. Подогрев изменяет и таксономическую 
структуру зообентоса на разных глубинах, обедняя прибрежные биотопы.
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