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ВВЕДЕНИЕ

Проблема стабильности и устойчивости водных экосистем и вхо-
дящих в их состав сообществ гидробионтов – одна из важнейших в 
современной гидробиологии. Устойчивость гидробиоценозов нахо-
дится в прямой зависимости от сложности структуры их сообществ, 
определяемой их биологическим разнообразием: чем разнообразнее 
система, тем она стабильнее. Под влиянием антропогенных факто-
ров и эвтрофирования водоемов разнообразие и стабильность систем 
уменьшаются (Алимов, 2003). 

Экосистема Днестра с середины ХХ века находится под усилен-
ным антропогенным воздействием, главным образом, вследствие заре-
гулирования и гидростроительства (Ghid metodologic..., 2021; Звезди-
на, Филипенко, 2019; Зубкова и др., 2017; Филипенко С., Филипенко 
Е., 2021), в последние десятилетия к которым добавилась и проблема 
изменения климата (Андреев, Филипенко, 2012; Коробов и др., 2014; 
Коробов, Тромбицкий, 2017; Игнатьев, Филипенко, 2017). 

К основным антропогенным факторам, усугубившим экологиче-
ское состояние Днестра и способствующим деградации реки, относят-
ся (Bacal şi al., 2021; Jeleapov, 2022; Jurminskaia, Bagrin, Zubcov, 2020; 
Зубкова и др., 2017; Звездина, Филипенко, 2019; Игнатьев, Филипен-
ко, 2010; Коробов и др., 2014; Филипенко, Тромбицкий, Шарапанов-
ская, 2013; Филипенко С., Филипенко Е., 2021): 

– зарегулированность стока вследствие одамбованности берегов 
и строительства плотин, из которых наибольшую угрозу экологиче-
ской безопасности бассейна реки представляет Днестровский гидро-
энергетический комплекс (ДГЭК) на территории Украины (включаю-
щий ГЭС-1, ГЭС-2 и ГАЭС);

– сброс неочищенных стоков и смывы с полей, загрязнение бере-
гов;
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– разрушение водоохранной зоны и вырубка лесов; 
– добыча песчано-гравийных смесей.
Эти факторы привели к таким негативным последствиям в экоси-

стеме Днестра, как:
– изменение термического режима реки (среднего участка);
– изменение физико-химических параметров;
– интенсивное зарастание Днестра (как следствие изменения его 

гидрологии);
– снижение биологического разнообразия;
– появление видов-вселенцев. 
Вследствие зарегулирования Днестра в настоящее время на 

среднем и нижнем его участках практически исчезли характерные 
для реки весенние паводки, в результате чего нарушилось нормаль-
ное функционирование речной экосистемы и воспроизводство ее 
ихтиоценоза. На отдельных участках реки практически отсутствует 
течение, в Дубоссарском водохранилище появились застойные зоны, 
полностью покрытые высшими водными растениями, на многих 
участках река обмелела, дно ее оголилось (Зубкова и др., 2017). На-
блюдается трансформация Днестра – горно-равнинной реки, в во-
дную экосистему озерного типа с характерными для нее условиями 
обитания. Изменение гидрологического режима привело к измене-
нию физических свойств воды и особенно ее термического и газо-
вого режимов, прозрачности, состава взвешенных веществ (Zubcov 
şi al., 2017; Jurminskaia, Bagrin, Zubcov, 2020). Если ранее средне-
годовые величины концентраций взвешенных веществ составляли 
70–100 мг/л, при 250-300 мг/л в период весенних половодий, то в 
настоящее время более чем в 80% случаев их количество в воде реки 
не превышает 10 мг/л с колебанием в диапазоне 0,8–32 мг/л. При 
столь низком количестве естественных минеральных взвесей физи-
ко-абсорбционные процессы самоочищения воды сведены к мини-
муму (Зубкова и др., 2017). 

Изменился термический режим реки вследствие сброса воды из 
нижних горизонтов водохранилища ГЭС-1 Днестровского гидроэ-
нергетического комплекса. Весной и сенью температура воды Днестра, 
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как правило, на 5–6оС выше среднемноголетней, а летом – наоборот, 
ниже. На подплотинном участке реки Наславча-Атаки (Рис. 1) темпе-
ратура воды летом варьирует в интервале 11-14оС, не повышаясь выше 
15-16оС (Bacal şi al., 2021). 

Сложившиеся аномальный температурный режим и колебания 
уровня воды в реке негативным образом сказались на естественном 
воспроизводстве рыб, в результате чего практически исчезли некото-
рые промыслово-ценные виды рыб. Происходит вытеснение промыс-
лово-ценных видов ихтиофауны Днестра короткоцикличными видами 
рыб (Bulat, 2017). В проведенных нами ихтиологических исследовани-
ях в Среднем и Нижнем Днестре отмечены 15 промыслово-ценных 
видов рыб. В целом соотношение видового состава промысловой их-
тиофауны отражает негативные изменения в структуре ихтиоценоза, 
произошло снижение численности таких промыслово-ценных видов 
рыб, как карп (сазан), рыбец, жерех, судак на фоне возрастания доли 
карася и тарани (рис. 2, 3). 

Рис. 1. Днестр у плотины Днестровской ГЭС-2
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Рис. 2. Долевое распределение по численности (в %)  
промысловой ихтиофауны Дубоссарского водохранилища

Рис. 3. Долевое распределение по биомассе (в %)  
промысловой ихтиофауны Дубоссарского водохранилища
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Соотношение мирных и хищных видов рыб в промысловой 
ихтиофауне Днестра составляет 9:1, что свидетельствует о серьезном 
нарушении структуры рыбного сообщества  (Мустя, Филипенко, 2016, 
2017; Филипенко и др., 2014; Филипенко, Мустя, 2020; Филипенко С., 
Мустя, Филипенко Е., 2021; Шарапановская, Филипенко, Чур, 2017). 

Акватория Днестра, особенно среднего его участка, в настоящее 
время интенсивно зарастает высшей водной растительностью (рис. 
4), а уровень воды местами падает до обнажения дна реки (Филипен-
ко С., Филипенко Е., 2021). Поступление холодной воды в летнее 
время и резкие перепады ее уровня способствуют усилению процес-
сов разложения водной растительности и перифитона, что в конеч-
ном итоге приводит к вторичному загрязнению воды органическими 
веществами и снижению растворенного в ней кислорода (Зубкова и 
др., 2017).

Зарегулирование реки в совокупности с климатическими измене-
ниями привели к уменьшению стока, в результате чего снизилась само-
очистительная способность реки и ее восстановление.

Рис. 4. Зарастание рдестом акватории Днестра
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Острой проблемой Дубоссарского водохранилища, имеющей 
тенденцию к усугублению, является его интенсивное заиление. За годы 
существования водохранилища его накопительная емкость уменьши-
лась более чем наполовину (Коробов и др., 2014). Эта динамика имеет 
единственную направленность, означая неминуемое заболачивание на 
большой территории независимо от наличия или отсутствия экологи-
ческих попусков, или промывки паводками.

Не менее острые экологические проблемы характерны для Кучур-
ганского водохранилища-охладителя Молдавской ГРЭС (Филипенко, 
2014, 2017). Зарегулирование водоема и трансформация его в водо-
ем-охладитель тепловой электростанции, постепенное наращивание ее 
мощности, существенно повлияли, в первую очередь, на его термиче-
ский режим и гидрохимические особенности. Термофикация водохра-
нилища способствовала изменению количественных параметров ряда 
абиотических факторов – растворенных газов, биогенных элементов и 
органического вещества, ионного состава и минерализации воды, а так 
же к увеличению скорости оборачиваемости основных питательных эле-
ментов (азота, фосфора), накоплению и превращению органических ве-
ществ (Зубкова, 2008; Касапова и др., 2017; Тихоненкова, Филипенко Е., 
Филипенко С., 2017; Филипенко, 2014а, 2017а; Филипенко и др., 2020).

Изменение термического режима водоема в совокупности с от-
сутствием проточности (водообмен осуществляется принудительно 
путем закачки воды из р. Турунчук), привели к увеличению испарения 
с водной поверхности и, как следствие, интенсификации процессов ми-
нерализации и концентрации основных показателей солевого состава 
воды водохранилища. В настоящее время наблюдается накопительный 
эффект минерализации водоема. Если в 80-е годы прошлого столетия, 
когда станция работала на полную мощность, в нижнем участке водо-
ема уровень минерализации не превышал 800 мг/л, в – 90-е годы 1200 
мг/л, то в последние годы минерализация в среднем по водохранили-
щу находится на уровне 2460 мг/л (Касапова и др., 2017; Филипенко 
и др., 2020, 2022).

Нарушение гидрологического режима и эвтрофикация водохра-
нилища привели, особенно в летнее время, к интенсивному зараста-
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нию (рис. 5) и развитию, в том числе, синезеленых водорослей и, как 
следствие, появлению в воде токсических соединений и большого ко-
личества органических веществ. Возникает дефицит растворенного 
кислорода, который расходуется на дыхание водорослей и разложение 
отмершей органической массы. Недостаток кислорода приводит к лет-
ним заморам гидробионтов, а также тормозит процессы самоочище-
ния и минерализации органического вещества (Филипенко, 2017а).

Экологическая ситуация на водохранилище еще более осложни-
лась из-за сокращения нормативного вселения рыб биомелиораторов, 
снижения объемов работ по искусственному разведению аборигенных 
промысловых видов рыб, а также из-за браконьерского лова их про-
изводителей. Наши исследования позволили установить, что в насто-
ящее время ихтиофауна Кучурганского водохранилища практически 
потеряла свое рыбохозяйственное значение (Мустя, Филипенко, 2020, 
2021, 2022).

Функционирование Молдавской ГРЭС способствовало загряз-
нению воды водоема-охладителя ванадием, молибденом, никелем, 
кадмием, марганцем, а донных отложений также свинцом, цинком и 
медью. Увеличение концентраций металлов в воде и донных отложе-
ниях привело к росту их накопления в тканях растений, беспозвоноч-
ных и позвоночных животных водохранилища, включая рыб, в тканях 
которых в 15-75% случаев концентрация Al, Pb, Cd, Ni, Cu, Zn пре-

Рис. 5. Зарастание прибрежной зоны Кучурганского водохранилища  
в летнее время
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вышает установленные нормативы для рыбопродуктов (Зубкова, 2001; 
Тихоненкова и др., 2017; 2018; Филипенко и др., 2018, 2019а, 2020; 
Филипенко Е., Филипенко С., 2020; Филипенко Е, Филипенко С., Ти-
хоненкова, 2020а).

Источником повышенной экологической опасности для аквато-
рии водохранилища и прилегающих территорий остаются золошлако-
вые отвалы МГРЭС, которые загрязняют воздушную и водную среду, 
оказывают негативное влияние на здоровье жителей близлежащих на-
селенных пунктов, природные и агроэкосистемы (Филипенко, 2014а). 

Термофикация Кучурганского водохранилища способствова-
ла его интенсивному эвтрофированию, что привело к постоянному 
увеличению содержания соединений азота, фосфора и органических 
веществ, которые при наличии других благоприятных абиотических 
факторов (освещенность, прозрачность, длительный вегетационный 
период и др.) способствуют массовому развитию в водоеме-охладителе 
первичных продуцентов, в том числе и макро-
фитов. Общая площадь зарастания тростником 
составляет 19% всей площади водохранилища 
(рис. 6). 

Установлено, что площадь зарастания во-
доема-охладителя погруженной водной рас-
тительностью составляет около 1280 га, а про-
дукция биомассы макрофитов – более 58 тысяч 
тонн (Филипенко Е., 2015, 2016; Филипенко Е., 
Филипенко С., Тихоненкова, 2020а).

Рис. 6. Площадь зарастания Кучурганского водохранилища  
жесткой надводной растительностью
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Сложившаяся экологическая ситуация негативно отражается и 
на состоянии ихтиоценоза водохранилища, в котором в настоящее 
время обитает 40 видов рыб, относящихся к 12 семействам (Крепис и 
др., 2013; Мустя, Филипенко, 2020, 2021, 2022; Филипенко и др., 2018; 
Филипенко С., Мустя, Филипенко Е., 2021), при этом количественно 
доминируют непромысловые виды рыб – уклейка, атерина, верховка, 
красноперка, окунь, густера. 

В промысловой ихтиофауне Кучурганского водохранилища в на-
стоящее время по численности в контрольных ловах преобладают ка-
рась (42,5%), тарань (15,2%), линь (9,9%), белый толстолобик (7,7%), 
сазан (6,3%), щука (4,6%), белый амур (4,4%), лещ (4,2%), пёстрый тол-
столобик (3,2%), сом обыкновенный (1%), остальные виды – менее 1% 
(рис. 7).

По ихтиомассе в контрольных ловах виды распределились сле-
дующим образом: карась 24,5%, белый толстолобик – 20,6%, сазан – 
15,8%, белый амур – 14,1%, пёстрый толстолобик – 10%, сом обыкно-
венный – 3,8%, остальные виды – 3 и менее % (рис. 8).

Актуальной экологической проблемой Кучурганского водохра-
нилища является вселение чужеродных видов (Филипенко, Мустя, 
Филипенко, 2022). Особую тревогу вызывает массовое развитие после 
2000 г. солнечного окуня (рис. 9), который негативно влияет на тувод-
ную промысловую ихтиофауну. 

Наши исследования ихтиофауны Кучурганского водохрани-
лища позволили установить, что доля солнечного окуня в ихтиоце-
нозе водоема-охладителя возросла с 0,5% в 2008 г. до 13,8 % в 2015 
г. (Филипенко, 2014а; Мустя, Филипенко, 2021). В 2016 г. нами в  
Кучурганском водохранилище впервые отмечен новый инвазивный 
вид – голландский краб Rhithropanopeus harrisi tridentata (Filipenko şi 
al., 2018; Philipenko, 2017, 2018; Филипенко, Мустя, 2016; Филипен-
ко, 2018а), который в настоящее время уже сформировал устойчи-
вую популяцию в водоеме-охладителе (Philipenko, 2021; Филипенко, 
2020а). 

Вся совокупность происходящих в гидрологическом бассейне 
Днестра изменений не могла не повлиять на биоразнообразие и ста-
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Рис. 7. Долевое распределение по численности (в %)  
промысловой ихтиофауны Кучурганского водохранилища

Рис. 8. Долевое распределение по биомассе (в %)  
промысловой ихтиофауны Кучурганского водохранилища
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бильность экосистемы Днестра, включая один из основных ее элемен-
тов – сообщества бентосных беспозвоночных.

Достоверно оценить воздействие тех или иных факторов на ги-
дробиоценозы и установить закономерности их воздействия на гидро-
бионтов, включая зообентос, возможно при сравнительном исследо-
вании водоемов в пределах одной географической зоны, находящихся 
под различной степенью антропогенного воздействия. В бассейне Дне-
стра такими контрастными водными экосистемами являются Дубос-
сарское и Кучурганское водохранилища.

Рис. 9. Солнечный окунь Кучурганского водохранилища
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ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  
И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ДУБОССАРСКОГО  
И КУЧУРГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩ

1.1. Общая физико-географическая  
и экологическая характеристика  
Дубоссарского водохранилища

Дубоссарское водохранилище образовано в 1954–1955 гг. пло-
тиной Дубоссарской ГЭС на реке Днестр (рис. 1.1) . Плотина водохра-
нилища расположена на 351-м км от устья, замыкая площадь водосбо-
ра в 53590 км3. Установленная мощность Дубоссарской ГЭС – около 
48 тыс. кВт.

Рис. 1.1.  Плотина Дубоссарской ГЭС 
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Водохранилище находится на участке Днестра между Каменкой 
и Дубоссарами. Длина водохранилища составляет 128 км, ширина от 
200 до 1800 м, средняя глубина 7,19 м. Площадь – 67,5 км2. Объем 
водохранилища в последние десятилетия, вследствие его заиления, 
сократился с 485 до 277,4 млн. м3. Скорость течения Днестра в водо-
хранилище снижается до 0,1 м/с, колеблясь от 0,05 до 0,15 м/с. (Bulat 
şi al., 2014; Resursele naturale... 2021; Коробов и др., 2014; Касапова, 
Филипенко и др., 2019; Филипенко, 2021).

Дубоссарское водохранилище задерживает до 90% аллювиаль-
ных отложений, а в нижнем участке реки (где и происходит большая 
часть добычи ПГС), субстрат, состоящий из мелких фракций песка с 
береговыми отложениями, заменяет более крупные и более тяжелые 
фракции (Bulat şi al., 2014). 

Дноуглубительные и русловыпрямительные работы, сопровожда-
емые изъятием песчано-гравийной смеси (ПГС), являются одним из 
антропогенных факторов отрицательного воздействия на водные эко-
системы, потенциал самоочищения воды в реках, воспроизводство и 
нагул рыб (Филипенко, Тромбицкий, Шарапановская, 2013).

Песок и гравий являются строительными материалами, потреб-
ность в которых постоянно растет. Т.к. местами залегания, помимо 
карьеров, также являются русла рек, в этом случае добыча является 
особенно дешевой и поэтому привлекательной для разработчиков. 
При этом песок и гравий рек – важные компоненты речных экосистем. 
Реки – весьма уязвимые экосистемы, поэтому во всех развитых странах 
деятельность в отношении осадочных пород строго регулируется эко-
логическим и смежным законодательством и является обязательным 
предметом оценки воздействия на окружающую среду. В странах ЕС и 
СНГ добыча песка и гравия из рек обычно запрещена национальными 
законодательствами (Тромбицкий, 2009).

Добыча песка и гравия в руслах рек приводят к крайне негатив-
ным последствиям для речных экосистем. В США на правительствен-
ном уровне приняты Национальные правила добычи гравия (Packer, 
Griffin, McGlynn, 2005), в которых отмечается, что добыча гравия из 
рек может привести к многообразным негативным последствиям, сре-
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ди которых нарушение структуры речного ложа и его оголение, изме-
нение баланса поступления гравия из верхнего течения и его ската в 
нижнее, заиление песка и гравия. 

Извлечение песка и гравия из русла может привести к подрыву 
кормовой базы рыб, разрушить нерестилища, икру и молодь рыб, по-
нижает способность реки к самоочищению. Наиболее опасным явля-
ется «отложенный» эффект такой добычи, когда экологические по-
следствия становятся очевидными спустя десятилетия. 

Добыча песка и гравия в реках является главной причиной их 
деградации, особенно тогда, когда естественный твердый сток седи-
ментов в реке нарушен гидростроительством (Taylor, Owens, Batalla, 
Garcia, 2008). Так, например, в Испании к середине ХХ века добы-
ча ПГС из русел рек велась практически бесконтрольно, в результа-
те чего у многих рек снизилось меандрирование, обвалились берега, 
нарушилась геометрия русел. Кроме того, такая деятельность обычно 
вызывает оголение и огрубление дна, разрушение нерестилищ, под-
мыв гидростроений и разрушение мостов, снижение твердого стока 
в дельту.

Установлено, что добыча песка и гравия из речных экосистем, в 
том числе, для целей развития судоходства вызывает деградацию реч-
ного дна, увеличивает скат седиментов по реке, мутность воды и заиле-
ние дна (Hill, Kleynhans, 1999). При этом ухудшаются условия обита-
ния бентосных организмов, из-за чего снижается биопродуктивность 
и кормовая база рек для рыб и других гидробионтов (Wohl, Carline, 
1996).

К отрицательным факторам добычи ПГС относятся повышение 
мутности и снижение проницаемости воды для света, доступности 
пищи и не благоприятности условий обитания (забивание взвесью 
жабр). Следствием проведения таких работ становятся нарушение и 
разрушение нерестилищ рыб-лимнофилов, ухудшение условий мигра-
ции рыб, а также снижение самоочистительной способности рек (Фи-
липенко, Тромбицкий, Шарапановская, 2013). 

Важную роль песок и гравий играют в самоочистке рек. Песок 
и гравий служат субстратом, на котором живут и размножаются ни-
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трифицирующие бактерии. Поскольку частицы песка и гравия имеют 
разные размеры, песок находится под гравием и циркуляция воды обе-
спечивает обмыв всех частиц, играющих роль фильтров. При извлече-
нии гравия и песка со дна там может остаться голая глина, которая в 
силу очень мелких частиц не обеспечивает циркуляции воды и ее само-
очистки.

Существенным фактором, влияющим на принятие решений о 
возможности добычи песка или гравия, является вероятное наруше-
ние миграции седиментов в реке. Поэтому добыча может быть с ого-
ворками разрешена только на тех реках, где не нарушен естественный 
расход песка и гравия на данном участке реки. В тех же случаях, когда на 
реке построены гидротехнические сооружения, и из-за них миграция 
седиментов прекращена, безвозвратная добыча песка и гравия долж-
на быть, безусловно, запрещена. Так, строительство водохранилищ на 
альпийских реках способствовало прекращению сноса песка и гравия 
в нижние течения рек. Это привело к снижению экологического раз-
нообразия, нанесло ущерб стабильности речного русла и повлияло на 
запасы грунтовых вод (Hartman, 2004). 

Изъятие песка и гравия вызывает понижение среднего уровня 
воды в реке и как следствие – снижение уровня грунтовых вод. Добы-
ча песка и гравия в течение 7–15 лет может вызвать снижение уровня 
ложа реки на 50-150 см. (Healy, Wo, 2002). 

Последствиями добычи песка и гравия в руслах рек являются 
угрозы подмыва и эрозии берегов реки выше и ниже по течению из-
за замещения добытого материала другим и изменения скорости и 
направления течения. Снижение уровня воды в реке также ведет к не 
залитию традиционных мест нереста рыб-фитофилов и снижению ко-
личества отложенной икры и выклюнувшихся личинок (Филипенко, 
Тромбицкий, Шарапановская, 2013).

Понимая важность компенсаторных мер при прекращении твер-
дого стока и выполняя условиям экологических властей, в некоторых 
странах предпринимаются усилия для снижения негативного воздей-
ствия гидростроительства путем восстановления запасов гравия и пе-
ска их искусственным внесением в реки ниже плотин (Grant, 2008).
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Установлено, что в реках, для которых характерен скат гравия, 
при создании одной и более плотин и при отсутствии компенсатор-
ного привоза гравия, в 20-летний период начинается эрозия берегов и 
снижение меандрирования рек, их «канализация». Поэтому экологи-
ческая стоимость гравия, т.е. та экологическая услуга, которую он ока-
зывает, оценивается в 4–5 евро за кубический метр (Rollet et al., 2008). 

В период с 1950 по 1988 годы из русла Днестра проводилось 
интенсивное изъятие песка и гравия. Общий объем изъятого из реки 
материала за этот период оценивается примерно в 73,6 млн. м3, что 
не только катастрофически уменьшило площадь нерестилищ рыб, 
мест нагула, сократило поголовье проходных и полупроходных рыб-
литофилов, но и привело к снижению потенциала самоочищения воды 
в Днестре (Шарапановская, Филипенко, Чур, 2010; Игнатьев, Фили-
пенко, 2015).

За период с 1983 по 1987 гг. добыто со дна реки грунта объемом 
2139 тыс. м3, из которого половина была поднята со дна среднего участ-
ка Днестра (до плотины Дубоссарской ГЭС), а половина – с нижне-
го. За этот период дноуглубительных работ было разрушено дно реки 
общей площадью около 210 га. Часть изъятого грунта была вывезена, 
другая – складировалась обратно в реку. Площадь дна реки, занятой 
под отваленным грунтом, за 5 лет составила 167,8 га. Складирование 
извлеченного со дна грунта проводилась в виде поперечных дамб с це-
лью образования полузапруд. Таким образом, за 5 лет было образовано 
полузапруд общей площадью около 3685 га. (Филипенко, Тромбицкий 
Шарапановская, 2013). 

В 80-х годах прошлого века при проведении дноуглубительных и 
русловыправительных работ был рекомендован бездобычный вид ра-
бот, т.е. изымаемый песок и гравий должны быть уложены в русло реки 
вне судового хода для создания подпорных сооружений, способству-
ющих промывке судовой прорези. Поэтому в реке Днестр плановые 
дноуглубительные и русловыправительные работы с 1989 года почти 
не проводились. Тем не менее, в 2000-е годы участились случаи, ког-
да экономические агенты под видом дноуглубительных работ, активно 
занимались коммерческой добычей песчано-гравийной смеси из рус-
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ла Днестра (рис. 1.2). Только за 2010-2011 гг. на акватории Среднего 
Днестра было добыто около 400000 тонн ПГС (Игнатьев, Филипенко, 
2015). 

Отечественные исследователи в своих работах о влиянии дноу-
глубительных работ и изъятии ПГС на экосистему рек в основном де-
лали упор на ущерб, наносимый гидробионтам. Так молдавские гидро-
биологи (Дедю, Томнатик, Кривцова, 1981) отмечали, что при добыче 
ПГС в р. Днестр в 1977-1980 гг. произошло беспрецедентное сниже-
ние первичной продукции в реке, зоопланктонные сообщества зна-
чительно обеднели в видовом отношении, упали их продукционные 
показатели, полностью разрушились биотопы популяций бентосных 
животных, разрушились естественные нерестилища литореофильного 
ихтиокомплекса. 

Днестр в силу строительства на нем каскада ГЭС относится к ре-
кам, перенос по которым твердых осадков нарушен гидростроитель-
ством на неопределенно долгий период. Исходя из правил и рекомен-
даций, принятых в странах ЕС, любое безвозвратное изъятие песка и 
гравия в его русле и берегах должна быть прекращена. Если требуется 

Рис. 1.2. Складирование ПГС в районе г. Тирасполь, май 2016 года
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расчистка русла для целей судоходства, то она должна быть осущест-
влена без безвозвратной выемки седиментов из русла, а путем их пере-
мещения выше по течению с формированием нерестилищ.

Основной причиной ухудшения экологического состояния Дне-
стра, в том числе Дубоссарского водохранилища, является воздействие 
построенного в Черновицкой области Украины в 1982 г. ДГЭК c водо-
хранилищем, масштабы которого значительно превосходят Дубоссар-
ское: длина 214 км, ширина от 200 до 3750 м, глубина от 3 до 56 м! 
(Bulat şi al., 2014; Ghid metodologic…, 2021; Zubcov, 2012). Нарушение 
гидрологического и термического режима в результате функциони-
рования Новоднестровской ГАЭС привело к интенсивному зараста-
нию русла Днестра высшими водными растениями с преобладанием 
рдестов (рис. 1.3), а мелководных участков и болотными – признаком 
явной лимнолизации реки (Касапова и др., 2019; Филипенко С., Фи-
липенко Е., 2021).

Рис. 1.3. Зарастание Днестра высшими водными растениями
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В результате усиленного воздействия антропогенных факторов 
существенно снизилась продуктивность основных групп гидробион-
тов: зоопланктона в 4,6–7,3 раза, зообентоса в 2–3 раза с одновремен-
ным ростом численности хирономид – индикаторов органического 
загрязнения, а продукция фитопланктона практически упала до нуля 
(Zubcov, 2012).

В настоящее время вследствие активных процессов эвтрофи-
кации водных экосистем Молдовы существует четкий разрыв между 
накоплением избыточных биогенных веществ и эффективностью их 
вовлечения в круговорот веществ и энергии (Bulat şi al., 2014). Таким 
образом, можно отметить неудовлетворительное состояние использо-
вания кормовой базы в виде организмов макрозообентоса (особенно 
дрейссены), макрофитов и фитопланктона. 

Отмечено, что при прямом использовании рыбами фитоплан-
ктофагами только 10% продукции фитопланктона (1540–1920 кг/га  
в водохранилищах) возможно увеличение ихтиомассы в р. Прут и 
Днестр на 51 и 64 кг/га соответственно, и 59 и 64 кг/га – в Дубос-
сарском и Кучурганском водохранилищах. Продукция всех кормо-
вых беспозвоночных гидробионтов, доступных рыбам в Днестре 
(2101 кг/га), р. Прут (507 кг/га), Дубоссарском (3448 кг/га) и Ку-
чурганском (4942 кг/га) водохранилищах, может увеличить ихти-
омассу этих экосистем до 140 кг/га, 62 кг/га, 255 кг/га и 213 кг/га 
соответственно (Toderaş, Vicol şi al., 1997; Toderaş, Vladimirov şi al. 
1997).

Дубоссарское водохранилище вследствие гидростроительства 
выше по Днестру в настоящее время характеризуется снижением ско-
рости течения, усиленным зарастанием высшей водной растительно-
стью и заилением (Филипенко, 2018б). Кроме этого, строительство 
Новоднестровского водохранилища существенно нарушило не только 
гидрологический, но и температурный режим Днестра. 

Одно из прямых последствий функционирования гидроузла Но-
воднестровской ГАЭС – пульсирующее воздействие волн воды, вызы-
ваемое работой турбин ГЭС-2, или так называемый эффект гидропика 
(hydropeaking). Установлено, что внутрисуточная амплитуда уровня 
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воды ниже по течению от гидроузла достигает 52 см (5 км ниже, у по-
ста Наславча). По мере отдаления от ГЭС-2 пульсирующий эффект 
снижается, и только к городу Сорока колебания уровня воды доходят 
до значений 20 см, а к селу Сэнэтэука – 14 см. Таким образом, участок, 
на который существенно влияет пульсирующий эффект воды, состав-
ляет более 100 км. (Bacal şi al., 2021; Ghid metodologic…, 2021; Jeleapov, 
2022).

Другим существенным воздействием ДГЭК является измене-
ние температурного режима воды. Сброс воды через турбины ГЭС–1 
происходит из нижних слоев воды водохранилища. Здесь температу-
ра воды низкая и остается постоянной в течение всего года, так как 
на нее не влияют климатические факторы (только вода верхних сло-
ев водохранилища меняет свою температуру под действием климати-
ческого фактора). Так, среднегодовая температура воды снижается к 
9,86 °C после гидроузла, остается без изменений на участке п. Грушка  
(10,4 °C) и начинает расти от зоны Каменки к устью. Таким образом, уча-
сток, подверженный изменениям температуры воды, составляет свыше  
140 км. Максимальное изменение температуры отмечается в летнее 
время: если до гидроузла ГАЭС температура составляет в среднем 
20–21 °C, то после него она уже на 3,9–7,2 °C ниже и составляет в 
июне 13,1 °C, июле 15,6 °C, августе 17,5 °C. (Bacal şi al., 2021; Ghid 
metodologic…, 2021).

Изменение теплового режима нарушило газовый режим, биохи-
мическое и химическое потребление кислорода, повлияло на размно-
жение гидробионтов, в том числе рыб (Зубкова, 2007).

Если гидрохимические особенности Кучурганского водохра-
нилища связаны, в первую очередь, с его зарегулированностью и 
не проточностью, нарушением естественного водообмена и термо-
фикацией, то качество воды Дубоссарского водохранилища зави-
сит, кроме, как от Новоднестровского гидроузла, также от качества 
воды притоков Днестра, сбросов очистных сооружений, эвтрофи-
рования.

В табл. 1.1 представлены результаты наших исследований гидро-
химических показателей качества воды Дубоссарского водохранилища 
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в сравнении с Кучурганским (Касапова, Филипенко, Руденко, 2017; 
Касапова, Филипенко и др., 2019; Филипенко Е. Филипенко С., Тихо-
ненкова, 2020в).

1.2. Общая физико-географическая  
и экологическая характеристика  
Кучурганского водохранилища

Кучурганское водохранилище расположено юго-востоке При-
днестровья на границе с Украиной и с 1964 г. является водоемом-ох-
ладителем Молдавской ГРЭС с оборотной системой водоснабжения, 
с проектной мощностью 2,52 ГВт. 

Кучурганское водохранилище – в прошлом лиман – входит в эу-
старную систему Днестра и до зарегулирования и превращения его в 
водоем-охладитель МГРЭС представлял собой сохранившийся оста-

Таблица 1.1. Гидрохимические показатели качества воды Дубоссарского  
и Кучурганского водохранилищ

Гидрохимический показатель
Дубоссарское 

водохранилище
(2017–2019)

Кучурганское 
водохранилище 

(2017–2021)
рН 7,64 8,31
Аммонийные ионы и аммиак, мг/дм3 0,05 0,128
Азот нитратный, мг/дм3 0,69 0,332
Азот нитритный, мг/дм3 0,02 0,028
Хлориды, мг/дм3 29,15 492,31
Сульфаты, мг/дм3 не иссл. 1068,65
Минерализация, мг/дм3 360,2 2367,4
Взвешенные в-ва, мг/дм3 23,34 18,8
БПКп, мг О2/л 1,66 3,21
Нефтепродукты, мг/дм3 не иссл. 0,078
Щёлочность, мг/дм3 201,3 279,9
Общая жесткость, ммоль./дм3 4,04 17,94
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ток когда-то большого Праднестровского лимана (Ярошенко, 1957) 
На это косвенно указывает наличие сохранившихся в его донной фа-
уне реликтовых гидробионтов Понто-Каспийского фаунистического 
комплекса (Philipenko, 2015а; Филипенко, 1999а, 2003а; 2005; 2013). 

До середины 60-х годов ХХ века физико-химические особенно-
сти Кучурганского лимана мало чем отличались от других естествен-
ных водоемов бассейна Днестра, в том числе потому, что его водное 
питание во многом обеспечивалось естественным образом полыми 
водами Днестра через рукав Турунчук и водами часто пересыхающей 
реки Кучурган (Филипенко, 2005, 2014а). После возведения дамб 
и строительства плотины Кучурганский лиман был преобразован 
в водохранилище-охладитель Молдавской ГРЭС. По типу водного 
питания водохранилище является наливным водоемом с принуди-
тельным водообменом и оборотным водоснабжением ГРЭС (Фили-
пенко, 2017а,б). До перекрытия плотиной и преобразования в водо-
хранилище-охладитель, Кучурганский лиман являлся местом нереста 
и нагула значительной части рыб Нижнего Днестра (Crepis et al.,  
2013).

В настоящее время акватория водоема-охладителя при проект-
ном уровне 3,5 м над нулевой отметкой занимает около 2730 га со сред-
ней глубиной 3,5 и максимальной – 5,0 м, объем воды – 88 млн. м3. Ку-
чурганское водохранилище можно классифицировать как вытянутый 
узкий, мелководный водоем, полностью перемешанный по вертикали, 
с поверхностным водозабором (Филипенко, 2017б). 

Донные отложения Кучурганского водохранилища составлены 
глинистыми илами толщиной до 1 м, в прибрежной зоне волнобоя 
дно оголяется до плотного аллювиально-суглинистого слоя с тонким 
песчано-илистым или песчаным покрытием. 

Длина водохранилища в зависимости от уровня воды достигает 
14–20 км, максимальная ширина на нижнем участке у плотины – 3 км. 
Акватория его делится на три участка: верхний, средний и нижний с 
площадью 580, 800 и 1350 га соответственно (рис. 1.4). Вокруг водо-
хранилища построены 9 дамб протяженностью более 17 км. Берега во-
дохранилища облицованы бетоном (Филипенко, 2005).
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С момента пуска первых трех энергоблоков Молдавской ГРЭС 
общей мощностью 600 тыс. кВт/час в 1964–1965 гг. начались ком-
плексные исследования этого водоема. До 1965 года водохранилище 
не подвергалось тепловому воздействию ГРЭС, но к 1970 г. мощность 
электростанции повысилась до 1200 тыс. кВт/час, в результате чего 
резко проявилось тепловое и гидродинамическое воздействие на водо-
ем. В последующие годы имело место планомерное наращивание мощ-
ности МГРЭС, вследствие чего в 1983 году выработка электроэнергии 
достигла максимального значения – 15,2 млрд. кВт/час. В дальнейшем, 
в силу экономического кризиса, выработка электроэнергии значитель-
но снизилась и к 1996 году составила 4,46 млрд. кВт/час. До 1990 года 

Рис. 1.4. Кучурганское водохранилище-охладитель Молдавской ГРЭС
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топливом для Молдавской ГРЭС служили мазут и уголь, после чего, в 
результате реконструкции, все энергоблоки станции были переведены 
на природный газ (Филипенко, 2005). В настоящее время станция вы-
рабатывает 3–7 млрд. кВт/час. 

Проведение комплексных гидробиологических исследований 
Кучурганского водохранилища охватили период минимальной (1964–
1965 гг.), умеренной (1966–1970 гг.), максимальной (1981–1984 гг.) 
(Кучурганский лиман…, 1973; Владимиров, Тодераш, 1988) и снижен-
ной (1999-2021 гг.) тепловой нагрузки на водоем-охладитель. 

Зарегулирование водоема и постепенное наращивание мощно-
сти Молдавской ГРЭС до 2,52 ГВт существенно повлияли, в первую 
очередь, на его физико-гидрохимические особенности, что в конечном 
итоге сказалось на биоразнообразии и продуктивности экосистемы 
водохранилища. 

Водохранилище-охладитель МГРЭС в период максимальных 
объемов вырабатываемой электроэнергии (1981–1985 гг.) (рис. 1.5) 
было отнесено к сильно перегреваемым водоемам-охладителям ТЭС. 
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Рис. 1.5. Динамика выработки электроэнергии на Молдавской ГРЭС  
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В нем температура воды в 2–3 раза превышала предельно допустимые 
значения. Среднегодовая температура воды нижнего участка состав-
ляла 19,6°С, превысив естественную на 6,1°С. В этот же период замет-
но повысилась среднегодовая температура воды среднего участка –  
17,5°С, или на 4 °С больше естественной. К этому периоду в зоне цир-
куляции и охлаждения находилось около 70% площади водохранили-
ща (Филипенко, 2014а). 

Начиная с середины 1990-х годов, вследствие сокращения объ-
емов вырабатываемой Молдавской ГРЭС электроэнергии, снизился 
уровень термофикации водоема-охладителя, который сохраняется и в 
настоящее время. В среднем по водохранилищу температура воды при-
близилась к уровню 1970-х гг. и составила 14,8оС (Филипенко, Щука, 
Тихоненкова, 2009).

В результате термофикации в Кучурганском водохранилище про-
изошли изменения гидрохимических параметров качества воды, изме-
нилась скорость накопления и трансформации биогенных и органиче-
ских веществ. Под воздействием термофикации в условиях нарушения 
естественной проточности водоема-охладителя усилились процессы 
минерализации и концентрации основных показателей солевого со-
става воды водохранилища, которые приобрели аккумулятивный эф-
фект (Филипенко, 2005, 2014а, 2017а).

Нами (Касапова и др. 2017; Филипенко Е. Филипенко С., Ти-
хоненкова, 2020б, 2022; Филипенко С. Филипенко Е, Тихоненкова, 
2022) были проведены исследования гидрохимических показателей 
качества воды Кучурганского водохранилища, для чего на протяжении 
2017–2021 гг. ежемесячно с апреля по ноябрь месяц проводился отбор 
проб воды на трех участках водохранилища (верхнем, среднем и ниж-
нем). Результаты исследований представлены в табл. 1.2. 

В результате наших исследований качества воды Кучурганского 
водохранилища по основным гидрохимическим показателям установ-
лены основные параметры состояния экосистемы.

Водородный показатель (рН). Значение pH в речных водах обыч-
но варьирует в пределах 6,5–8,5, в болотах 5,5–6,0. В соответствии с 
требованиями к качеству окружающей среды для поверхностных вод 
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Республики Молдова (Постановление Правительства № HG890/2013 
от 12.11.2013), величина pH не должна выходить за пределы интервала 
значений 6,5–8,5 для вод I класса качества. 

По этому показателю среднегодовое значение pH воды Кучур-
ганского водохранилища (2017–2021 г.) (8,31) не выходит за пределы 
ПДК (табл. 1.2). 

По аммонийным ионам и аммиаку, азоту нитратному, азоту 
нитритному вода водохранилища соответствует санитарно-гигиени-
ческим требованиям I класса, среднегодовые значения по этим показа-
телям равны соответственно 0.128, 0.332 и 0.028 мг/л.

Содержание хлорид-ионов в воде природных водоемов варьиру-
ет в широких пределах. В речной и озерных водах, особенно в север-
ных районах, концентрация их невелика. Содержание хлоридов в воде 
I класса не должно превышать 80 мг/л, II класса – 150 мг/л. Анализи-
руя качество воды Кучурганского водохранилища по хлоридам видно, 
что их средняя концентрация в 2017–2021 гг. составила 492,3 мг/л, 
что в 6,15 раза превышает допустимое содержание хлоридов для вод  
I класса и в 3,2 раза – для вод II класса и соответствует V классу каче-
ства вод (очень загрязненным). 

Столь высокое содержание хлоридов связано, помимо загрязне-
ния сбросными водами Молдавской ГРЭС, с высокой степенью ми-
нерализации воды водохранилища (2367,4 мг/л), которая приводит к 
росту этого показателя. 

Много хлоридов попадает в водоемы со сбросами хозяйственно-
бытовых и промышленных сточных вод. Одним из основных источ-
ников попадания хлоридов в водохранилище являются загрязненные 
воды реки Кучурган, что приводит к их большей концентрации на 
верхнем участке водохранилища-охладителя. 

Содержание хлоридов в воде также определяет возможность ее 
использования для орошения в сельском хозяйстве, в том числе для 
парников и теплиц. Предельная концентрация хлоридов в воде для по-
лива составляет 50-300 мг/л. Таким образом, можно констатировать, 
что вода Кучурганского водохранилища не пригодна для использова-
ния в целях орошения.
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Таблица 1.2. Гидрохимические показатели качества воды  
Кучурганского водохранилища в 2017–2021 гг.

Гидрохимический 
показатель

Верхний участок Средний участок Нижний участок Среднее по Кучурганскому в-щу
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Таблица 1.2. Гидрохимические показатели качества воды  
Кучурганского водохранилища в 2017–2021 гг.

Гидрохимический 
показатель
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Предельное содержание сульфат-ионов в воде не должно превы-
шать 100 мг/л в воде I класса и – 150 мг/л для II класса. Как правило, 
в речной воде концентрация сульфатов составляет 100-150 мг/л. По-
вышенная концентрация сульфатов в воде Кучурганского водохрани-
лища может свидетельствовать о загрязнении водоема сточными во-
дами ЗАО «Молдавская ГРЭС», а также р. Кучурган (Даус, Полищук, 
2013). 

В результате наших исследований (Филипенко, Касапова, Фили-
пенко, 2019) установлено, что средняя концентрация сульфатов в реке 
Кучурган составила 392,1 мг/л, при максимальных значениях весной 
667 мг/л. На это указывает и большая концентрация сульфатов на 
верхнем участке водохранилища, куда впадает р. Кучурган, в сравне-
нии со средним и нижнем, где в результате водообмена, осуществля-
емом МГРЭС, содержание сульфатов ниже. Для воды Кучурганского 
водохранилища среднесезонное содержание сульфатов в 2017–2021 гг. 
составило 1068,65 мг/л (таб. 1.2). Превышение допустимой концен-
трации сульфатов для вод I класса – в 10,6 раз и в 7,2 раза – для вод 
II класса и соответствует V классу качества вод (очень загрязненным).

Минерализация. В воде, используемой для хозяйственно-пи-
тьевых целей, минерализация не должна превышать 1000 мг/л в осо-
бых случаях – 1500 мг/л. Общее солесодержание и сухой остаток ха-
рактеризуют минерализацию. Среди всех водоемов Молдовы, вода 
Кучурганского водохранилища является наиболее высокоминерали-
зованной. Среднегодовое значение минерализации в 2017-2021 гг. со-
ставило 2367 мг/л (табл. 1.2). Превышение ПДК по минерализации 
составило 2,3 раза для вод II класса качества и соответствует очень за-
грязненным водам (V класс). 

Наиболее минерализованным является верхний участок водохра-
нилища (в 2017 г. – 2640 мг/л), наименее – средний и нижний, благо-
даря более интенсивной циркуляцией воды и принудительному водо-
обмену с р. Турунчук, ежегодно осуществляемым Молдавской ГРЭС.

Причиной высокой минерализации водохранилища является не-
проточность водоема в совокупности с его термофикацией и много-
летним накопительным эффектом. 
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Необходимо отметить, что Молдавская ГРЭС ежегодно прово-
дит работы по принудительному водообмену, закачивая до 24 млн. м3 
воды из протоки Турунчук (Филипенко Е., Филипенко С., Тихоненко-
ва, 2020б). Благодаря этим мероприятиям удается сдерживать дальней-
ший рост минерализации водохранилища и других гидрохимических 
показателей. 

Содержание взвешенных веществ в воде Кучурганского водо-
хранилища в 2017–2021 гг. составляет в среднем 18,8 мг/л (табл. 1.2). 
При концентрации взвешенных веществ более 25 мг/л уменьшается 
прозрачность воды, интенсивность фотосинтеза, объем первичной 
продукции (фитопланктона).

Анализ воды на содержание нефтепродуктов выявил их незначи-
тельные концентрации, в среднем 0,078 мг/л, что в 1,5 раза превышает 
ПДК для водных объектов I класса качества (0,05 мг/л) и не доходит 
до ПДК для поверхностных вод II класса (0,1 мг/л). 

Одним из важнейших критериев уровня загрязнения водоемов 
органическими веществами является БПК (биохимическое потре-
бление кислорода), которое определяет количество легкоокисляю-
щихся органических загрязняющих веществ в воде. ПДК по этому по-
казателю составляет 3 мг О2/л для водных объектов I класса качества и 
5 мг О2/л для поверхностных вод II класса. Среднее значение этого по-
казателя для Кучурганского водохранилища в 2017–2021 гг. составило 
3,21 мг, что незначительно превысило допустимое значение показате-
ля для водных объектов II класса и не доходит до значений показателя 
для поверхностных вод II класса.

В течение вегетационного периода значение БПК сильно ва-
рьирует. Наибольшие значения показателя БПК (7,27 мг О2/л) 
отмечены в сентябре месяце и соответствует V классу (очень за-
грязненные воды), что связано с интенсификацией процессов раз-
ложения органического вещества. По показателю БПК следует, что 
наиболее загрязнены верхний и средний участки водного объекта, 
а нижний, благодаря мероприятиям по принудительному водооб-
мену водохранилища, находится в более благоприятной экологиче-
ской ситуации.
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Одной из важнейших особенностей большинства природных 
вод является способность нейтрализовать ионы водорода – их щелоч-
ность. ПДК по щелочности ранее составляло 0,5-6,5 ммоль/дм3. Ще-
лочность воды Кучурганского водохранилища в 2017-2021 гг. состави-
ла 279,9 мг/дм3 (4,58 ммоль/дм3). 

Общая жесткость определяется как суммарное содержание в 
воде солей кальция и магния, выражается как сумма карбонатной и 
некарбонатной жесткости. По требованиям к качеству окружающей 
среды для поверхностных вод Молдовы жесткость воды должна быть 
не выше 15 ммоль/дм3 для водных объектов IV класса качества. При 
жесткости до 4 ммоль/дм3 вода считается мягкой; от 4 до 8 – средней 
жесткости; от 8 до 12 ммоль/дм3 – жесткой; более 12 ммоль/дм3 –  
очень жесткой. Вода Кучурганского водохранилища очень жесткая – 
17,94 ммоль/дм3, что соответсвует V классу качества поверхностных 
вод – очень загрязненные.

В сезонной динамике изменения жесткости воды водохранили-
ща наблюдается ее снижение весной, обусловленное мероприятиями 
ГРЭС по водообмену водохранилища, к осени значения жесткости 
возрастают. О значении мероприятий по водообмену в улучшении ка-
чества воды водохранилища свидетельствует и то, что значение жест-
кости воды в зонах циркуляции вод и водообмена нижнего и среднего 
участков водохранилища ниже, чем на верхнем участке водоема-охла-
дителя.

Сравнивая изменение гидрохимических показателей воды Ку-
чурганского водохранилища, мы составили таблицу, демонстрирую-
щую динамику их изменения за период 2017-2021 гг. (табл. 1.3).

За время наших исследований гидрохимического состояния Ку-
чурганского водохранилища 2017-2021 гг. из 12 показателей в 2017 г. 
большее значение имели 6, в 2018 – 1, в 2019 г. – 4, в 2020 г. – 4, в 2021 г. –  
2 показателя. Превышение допустимых концентраций для водных 
объектов V класса качества в 2017–2021 гг. имело место по хлоридам, 
сульфатам, минерализации и общей жесткости.

Одной из причин, оказывающих влияние на ухудшение гидрохи-
мических показателей качества воды водоема-охладителя Молдавской 
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Таблица 1.3. Матрица сравнительного изменения  
гидрохимических показателей воды  
Кучурганского водохранилища в 2017–2021 гг.

год

Гидрохимический показатель

рН

А
мм

он
ий

ны
е

ио
ны

 и
 ам

ми
ак

,

А
зо

т н
ит

ра
тн

ый

А
зо

т н
ит

ри
тн

ый

Х
ло

ри
ды

С
ул

ьф
ат

ы

М
ин

ер
ал

из
ац

ия

Вз
ве

ш
ен

ны
е

ве
щ

ес
тв

а

БП
К

п

Н
еф

те
пр

од
ук

ты

Щ
ёл

оч
но

ст
ь

О
бщ

ая
 ж

ес
тк

ос
ть

2017 8,20 0,013 0,13 0,01 524,5 1502 2586 18,36 2,95 0,07 3,97 18,5

2018 8,42 0 0 0,012 446,3 1300 2371 16,67 3,11 0,046 4,64 17,8

2019 8,62 0 0 0 502,4 888,1 2417 16,77 4,44 0,107 5,12 19,1

2020 8,17 0,17 0,99 0,04 499,5 835,5 2272,7 26,42 3,46 0,1 5,01 18,4

2021 8,15 0,46 0,54 0,08 488,8 817,3 2189,9 15,8 2,08 0,07 4,18 15,9

Примечание: желтым цветом отмечен больший, а зеленым меньший показа-
тель за период исследований; превышение значений показателей для водных объ-
ектов V класса качества (очень загрязненные) отмечено красным шрифтом

ГРЭС, является влияние стока реки Кучурган. Река Кучурган протека-
ет по территории Украины и впадает в Кучурганское водохранилище в 
верхнем его участке. Высота устья 1,1 м над уровнем моря. Длина реки – 
109 км, площадь водосбора – 2090 км². По данным украинских ученых 
(Даус, Полищук, 2013) средняя годовая минерализация воды р. Кучур-
ган варьирует в разные годы в пределах от 3098 мг/дм3 до 7064 мг/дм3  
и в среднем составляет 2349 мг/дм3. Среди малых рек бассейна Ниж-
него Днестра это водоем с наиболее минерализованной водой.

Воды р. Кучурган по хлоридам, сульфатам и минерализации в на-
стоящее время относятся к очень плохим и плохим, а по степени чисто-
ты – к грязным и очень грязным. Воды р. Кучурган являются худшими 
среди малых рек Нижнего Днестра, здесь наблюдаются максимальные 
концентрации нефтепродуктов и СПАВ (Даус, Полищук, 2013).
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Результаты наших исследований (Филипенко, Касапова, Фили-
пенко, 2019) гидрохимических показателей воды реки Кучурган (рис. 
1.6) выявили, что ее воды практически по всем гидрохимическим по-
казателям относится к IV и V классам качества поверхностных вод 
(табл. 1.4).

Вода р. Кучурган очень загрязнена по аммонийным ионам и 
аммиаку. В летний период содержание загрязнителя не превышало  
0,2 мг/л, весной они превышали предельное значение показателя для 
поверхностных вод IV класса качества в 10,5 раз, составив 32,7 мг/л,  
а осенью – в 4,9 раз (15,18 мг/л). Столь резкие колебания содержания 
аммонийный ионов и аммиака свидетельствуют о их антропогенной 
природе и залповых выбросах загрязнителей. 

Среднесезонная концентрация хлоридов реки Кучурган соста-
вила 529,3 мг/л, что в 6,6 раз превышает допустимые концентрации 

Рис. 1.6. Река Кучурган:  
    а – место обора проб, б – устье реки, заросшее тростником
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загрязнителя для поверхностных вод I класса качества и в 1,76 раз для 
водных объектов IV класса (загрязненные). Наибольшие концентра-
ции хлоридов отмечены весной – 921,7 мг/л, что более чем в 2,5 раза 
выше летних и осенних показателей. Основным источником загрязне-
ния р. Кучурган хлоридами служат хозяйственно-бытовые и промыш-
ленные сточные воды. 

Для воды р. Кучурган среднесезонное содержание сульфат-ионов 
составило 392,1 мг/л, превышая допустимое их содержание для во-
дных объектов I класса в 3,3 раза и не выходя за пределы допустимых 
концентраций для поверхностных вод IV класса качества. В сезонном 
аспекте наибольшая концентрация сульфатов наблюдалась весной – 
667 мг/л, снижаясь до 444,5 мг/л летом и 65 мг/л осенью.

Минерализация р. Кучурган варьировала от 1387,5 мг/л летом до 
1949,5 мг/л весной, в среднем за сезон составив 1623,5 мг/л. Превы-
шение ПДК по минерализации составило 1,6 раза для поверхностных 
вод III класса качества (умеренно загрязненные). 

Таблица 1.4. Гидрохимические показатели качества воды  
реки Кучурган в 2019 г.

Гидрохимический 
показатель Весна Лето Осень Среднее 

рН 8,26 7,94 7,40 7,8
Аммиак и ионы аммония, 
мг/дм3 32,7 0,2 15,18 16,2

Хлориды, мг/дм3 921,7 326,1 340,3 529,3

Сульфаты, мг/дм3 667 444,5 65 392,1

Минерализация, мг/дм3 1949,5 1387,5 1533,5 1623,5
Взвешенные вещества,  
мг/дм3 44,5 80,2 118,5 81,1

БПКп, мг О2/л 121 58 236 138,3

Нефтепродукты, мг/дм3 1,2 0 0,46 0,55

Щёлочность, мг/дм3 ; 
моль/дм3 1207,8/19,8 841,8/13,8 841,8/13,8 963,8/15,8

Общая жесткость,  
ммоль./дм3 20,2 11,5 11,1 14,2
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Содержание взвешенных веществ в устье р. Кучурган составило 
в среднем 81,1 мг/л, с максимальным показателем 118,5 мг/л осенью. 

Среднесезонная концентрация нефтепродуктов составила  
0,55 мг/л, что в 11 раз превышает их допустимые концентрации для 
водных объектов I класса и соответствует III классу (умеренно загряз-
ненные).

Одним из важнейших показателей уровня загрязнения водных 
объектов органическими веществами является БПК, которое опре-
деляет количество легкоокисляющихся органических загрязняющих 
веществ в воде. Нашими исследованиями установлено, что среднесе-
зонное значение этого показателя для воды устьевой части р. Кучурган 
составило 138,3 мг О2/л, что превышает допустимые значения пока-
зателя для водных объектов IV класса (загрязненные) в 19,7, а для по-
верхностных вод I класса в 46 раз! В течение вегетационного периода 
значение БПК сильно варьирует. Наибольшие значения показателя 
БПК отмечены осенью – 236, что связано с интенсификацией про-
цессов разложения органического вещества. При этом летом значения 
показателя составили 58, а весной 121 мг О2/л. Эти данные свидетель-
ствуют о катастрофическом загрязнении р. Кучурган органическими 
соединениями.

Щелочность воды р. Кучурган в среднем за сезон составляет 963,8 
мг/л (15,8 ммоль/дм3), что в 24 раза превышает верхний предел показа-
теля для поверхностных вод I класса качества и в 9,6 раз для загрязнен-
ных водных объектов (IV класс). 

Помимо высокой степени загрязненности, вода р. Кучурган до-
статочно жесткая – 14,2 ммоль/дм3, что в 3,5 раз превышает допусти-
мое значение показателя для поверхностных вод I класса качества и 
соответствует IV классу водных объектов (загрязненные). 

Таким образом, наши исследования позволили установить, что 
р. Кучурган вносит значительный вклад в загрязнение воды Кучурган-
ского водохранилища.

Начиная с 1990-х годов началось сокращение объемов вырабаты-
ваемой МГРЭС электроэнергии, которое, с одной стороны, привело к 
снижению среднегодовой температуры воды, с другой – к снижению 
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интенсивности циркуляции водных потоков в трансформированном 
водном объекте. Нерегулярная и недостаточная по объему смена воды 
в водоеме-охладителе способствовала его дальнейшему органо-мине-
ральному загрязнению и нарушению процессов самоочищения воды 
(Филипенко, 2017а). 

Следствием нарушения гидрологического режима водохранили-
ща и высокой степени эвтрофирования стали фиксируемые в летнее 
время на акватории водоема зоны с пониженным содержанием кисло-
рода и массовым развитием синезеленых водорослей (Усатый, Унгуря-
ну и др., 2013). Это имеет негативные последствия для биоты водо-
хранилища, т.к. «цветение» синезеленых водорослей способствует 
появлению токсических соединений и увеличению содержания орга-
нических веществ в воде. 

Как следствие, падает содержание растворенного в воде кисло-
рода, приводящее к летним заморам гидробионтов, включая рыб и к 
снижению скорости процессов минерализации органических веществ 
и самоочищения водоема (Филипенко, 2014а).

Функционирование Молдавской ГРЭС привело к загрязнению 
экосистемы Кучурганского водохранилища, особенно донных его от-
ложений, тяжелыми металлами. Среди металлов (молибден, ванадий, 
никель, медь, цинк, свинец) наибольшие концентрации в донных от-
ложениях отмечены для цинка (179-208 мкг/г абс.сух.массы), свинца 
(63–77 мкг/г абс.сух.массы) и никеля (204-231 мкг/г абс.сух.массы) 
(Тихоненкова, Филипенко С., Филипенко Е., 2022). Динамика и сте-
пень накопления металлов в илах водоема-охладителя связана с их гра-
нулометрическим составом, содержанием органических веществ и ин-
тенсивностью процессов осаждения и адсорбции взвешенных веществ. 
Наибольшие концентрации металлов отмечены в мелкодисперсных 
фракциях иловых отложений с размером частиц 0,001-0,005 мкм. Со-
держание металлов в иловых растворах выше, чем в придонных слоях 
воды, что свидетельствует о процессах их осаждения в донные отложе-
ния. При интенсификации процессов эвтрофирования, уменьшении 
концентрации растворенного кислорода до 5 мг/л и величины рН до 
менее 6 (что случается в весенне-летний период при сбросе теплых вод 
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и при промывке агрегатов станции с использованием кислот), а также 
летом в верхнем застойном участке водохранилища при понижении 
количества кислорода и появлении в воде сероводорода (процессы 
сульфатредукции), возможна и обратная диффузия металлов из илов 
в воду. Донные отложения Кучурганского водохранилища содержат в 
2-8 раз больше металлов, чем почвы региона.

Увеличение концентраций тяжелых металлов в воде и донных от-
ложениях привело к росту их накопления в органах и тканях макрофи-
тов, беспозвоночных и позвоночных гидробионтов, в том числе рыб. 
Как результат, концентрация металлов в тканях рыб Кучурганского 
водохранилища заметно выше, чем у рыб Дубоссарского и Костешт-
ского водохранилищ, реках Днестр и Прут (Зубкова Е., 2001, Зубкова 
Н., 2011; Филипенко и др., 2018; Филипенко, Зубкова Н. и др., 2020).

В результате термофикации водоема-охладителя усилились про-
цессы его эвтрофирования, что привело к постоянному увеличению 
содержания биогенных и органических веществ, способствующих мас-
совому развитию в водохранилище первичных продуцентов, включая 
макрофитов. В последние годы в составе водной флоры Кучурганского 
водохранилища отмечены 16 видов из 12 семейств: роголистник по-
груженный, водокрас лягушачий, валлиснерия спиральная, сусак зон-
тичный, ряски малая и тройчатая, наяда морская, тростник южный, 
рогоз широколистный, рдесты курчавый, гребенчатый и пронзенно-
листный, уруть колосистая, сальвиния плавающая, телиптерис болот-
ный, ирис болотный (Филипенко Е., 2016). 

В настоящее время Кучурганское водохранилище подвержено 
интенсивному зарастанию высшей водной растительностью, среди 
которой из погруженной доминирует рдест курчавый (занимая около 
80% площади водного зеркала открытой акватории нижнего и верх-
него участков водохранилища) (рис. 1.7), а из надводной – тростник 
южный. Водохранилище характеризуется умеренной степенью зарас-
тания тростником, общая площадь зарастания которым составляет 
498 га, или 19% всей площади водоема-охладителя Молдавской ГРЭС 
(Philipenko et al., 2013; Филипенко Е., Филипенко С., 2015). Кучурган-
ское водохранилище способно продуцировать от 14 940 до 17 430 т 
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фитомассы тростника, в период активной его вегетации. Площадь за-
растания водоема-охладителя погруженной водной растительностью в 
настоящее время составляет около 1280 га, в том числе: низовья – 950 
га; средний участок – 200 га; верховья – 130 га. Продукция биомас-
сы макрофитов составляет более 58 тысяч тонн (Филипенко Е., 2015, 
2016).

Высшие водные растения Кучурганского водохранилища активно 
участвуют в накоплении и миграции металлов, главным образом Mn, 
Pb, Al, Ti Ni, Mo, V, Cu и Zn. Наибольшие концентрации металлов 
отмечены у следующих растений: Mn – у тростника южного, роголист-
ника погруженного, ряски малой; Pb – у тростника, рогоза, роголист-
ника погруженного; Al – у тростника, рогоза, рдеста гребенчатого; Ti –  
у урути колосистой и ряски малой; Ni – у урути колосистой, ряски 
малой, водокраса лягушачьего; Mo и V – у рдеста гребенчатого и во-
докраса лягушачьего; Cu – у урути колосистой, ряски малой и наяды 
морской; Zn – у урути колосистой, ряски малой, водокраса лягуша-
чьего и наяды морской. При различной степени накопления метал-
лов в макрофитах, у большинства водных растений Кучурганского 
водохранилища прослеживается закономерность их убывания в ряду:  
Mn > Al > Zn > Ni > Cu > Ti > V, Mo, Pb (Zubcova et al., 2012; Фили-
пенко Е., Филипенко С., 2020; Филипенко Е., Филипенко С., Тихонен-
кова, 2020а).

Рис. 1.7. Зарастание акватории Кучурганского водохранилища  
   Potamogeton crispus в весеннее время
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Чрезмерное развитие водных растений в водохранилище стиму-
лирует массовое размножение брюхоногих моллюсков – переносчиков 
возбудителей опасных паразитарных заболеваний домашних живот-
ных и человека. Среди водоемов бассейна Днестра Кучурганское водо-
хранилище выделяется богатым видовым составом зоопаразитофауны, 
в частности рыб, которая включает около 370 видов. В регионе суще-
ствует постоянный риск заражения людей и животных гельминтами от 
рыб из Кучурганского водохранилища (Philipenko, 2015б). 

В последние десятилетия к экологическим проблемам Кучурган-
ского водохранилища добавилась и проблема «биологического загряз-
нения» – появления инвазивных видов. Нами впервые в водохрани-
лище отмечены 2 новых инвазивных вида: в 2004 г. – Dreissena bugensis 
(Филипенко, Лейдерман, 2006; Филипенко, 2010а) и в 2016 г. – гол-
ландский краб Rhithropanopeus harrisi tridentata (Filipenko şi al., 2018; 
Philipenko, 2018, Philipenko, 2021; Филипенко, Мустя 2016).

Напряженному экологическому состоянию Кучурганского водо-
хранилища способствует и высокая антропогенная нагрузка на бас-
сейн реки Кучурган, впадающей в верховье водоема. В пределах укра-
инской части бассейна этой реки расположены 6 городов и поселков 
городского типа и 121 село. Сток реки чрезмерно зарегулирован, рас-
паханность ее бассейна составляет 58,8%, а лесистость – всего 0,57 % 
(Игнатьев и др., 2010).

Несмотря на высокий уровень антропогенной нагрузки и напря-
женное экологическое состояние, Кучурганское водохранилище про-
должает быть местом обитания редких видов животных и растений. 
В разные периоды функционирования водохранилища на его аквато-
рии встречались 7 редких видов растений и 48 видов животных, из 
которых 28 видов включены в Красную книгу Молдовы и 32 в Крас-
ную книгу Украины. (Филипенко Е. и др., 2014). Среди высших во-
дных растений, внесенных в Красную книгу, из ранее встречаемых 
видов – аир болотный (Acorus calamus), болотноцветник кувшинко-
вый (Nymphoides peltata), кубышка (Nuphar luteum), кувшинка белая 
(Nymphaea alba), сальвиния плавающая (Salvinia natans), телиптерис 
болотный (Thelypteris palustris) и чилим (Trapa natans), в настоящее 
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время в водохранилище нами отмечены только 2 вида – сальвиния и 
телиптерис болотный (Филипенко Е. и др., 2014). 

Сальвиния плавающая в настоящее время повсеместно встре-
чается в прибрежной зоне низовий водохранилища среди зарослей 
тростника и рогоза. Местами здесь образуются «окна», сплошь зарос-
шие сальвинией (рис. 1.8).

Телиптерис болотный в начале 1990-х гг. единично произрастал 
на сплавинах тростника и рогоза в низовьях водохранилища (район 
шлюза и с. Граденицы). Затем длительное время телиптерис не наблю-
дался. Однако в 2014 г. нами было подтверждено, что этот папоротник 
еще сохранился во флоре водохранилища. Была обнаружена неболь-
шая куртина данного вида на нижнем участке водохранилища, высота 
листьев папоротника здесь составляла около 70–80 см (рис. 1.9).

Рис. 1.8. Скопления сальвинии Рис. 1.9. Телиптерис болотный
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ЗООБЕНТОС КУЧУРГАНСКОГО  
И ДУБОССАРСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩ

2.1. Зообентос Кучурганского водохранилища-
охладителя Молдавской ГРЭС

Изменения в экосистемах водоемов-охладителей в результате 
подогрева в значительной степени зависят не только от типа водного 
объекта, используемого для охлаждения, его объема, мощности ТЭС, 
системы водоснабжения электростанции, но и от ландшафтно-геогра-
фической зоны, в которой расположен водоем-охладитель.

Кучурганское водохранилище – одно из немногих водохрани-
лищ-охладителей ГРЭС, где исследования зообентоса проводятся на 
протяжении всего периода функционирования теплоэлектростанции. 
Этот факт позволяет рассматривать Кучурганское водохранилище мо-
дельным водоемом для исследования сукцессионных процессов в дон-
ной фауне при различных уровнях антропогенного воздействия.

Зообентос Кучурганского водохранилища  
до ввода в эксплуатацию Молдавской ГРЭС

До строительства в 1964 г. и ввода в эксплуатацию Молдавской 
ГРЭС донная фауна Кучурганского лимана была довольно богата и раз-
нообразна и включала 110 бентосных и нектобентосных таксонов, в 
том числе: Nematoda – 1, Polychaeta – 2, Oligochaeta – 55, Нirudinea – 4, 
Mollusca – 25, Mysidacea – 3, Cumacea – 3, Amphipoda – 14, Decapoda – 1, 
Odonata – 5, Ephemeroptera – 1, Plecoptera – 1, Coleoptera – 2, Diptera – 
17 (Chironomidae – 16) (Филипенко, 2005, 2010б, 2011а). Фактическое 
число таксонов донной фауны на тот период было несколько больше. По 
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данным И.К. Тодераша и М.З. Владимирова (1988) фауна зообентоса 
Кучурганского водохранилища насчитывала 167 видов. Некоторое не-
соответствие литературных данных объясняется тем, что сбор материала 
до ввода в эксплуатацию Молдавской ГРЭС и зарегулирования лимана 
проводился ограниченно, а специальных фаунистических исследований 
по каждой группе донных гидробионтов не проводилось.

Первичноводный бентический комплекс на тот период времени 
исследований был представлен 86 таксонами, или 80 % от общего ко-
личества зарегистрированных в лимане видов и подвидов. Вторично-
водный комплекс был образован 22 таксонами, или 22 % от общего 
количества видов и подвидов (Филипенко, 2005). 

В генетическом отношении донная фауна Кучурганского водохра-
нилища того периода была также неоднородна. Ее представляли две гене-
тические группы: пресноводные организмы – 84 вида и подвида (76,4 %),  
понто-каспийские иммигранты – 26 видов и подвидов (23,6 %).

Наиболее распространенными видами бентосных беспозвоноч-
ных лимана до ввода в эксплуатацию электростанции были: из по-
лихет – Hypania invalida (500–850 экз./м2); из олигохет – Ilyodrilus 
hammoniensis (440–8440 экз./м2), I. vejdovskyi (300-1900 экз./м2), 
Limnodrilus hoffmeisteri (120-1400 экз./м2); из хирономид – Tanytarsus 
mancus (40–120 экз./м2), Cryptochironomus defectus (80–240 экз./м2),  
Tendipes semireductus (80–560 экз./м2); из моллюсков – Dreissena 
polymorpha (120–160 экз./м2), Viviparus viviparus (40-80 экз./м2), 
Lythogliphus naticoides (200–440 экз./м2); из амфипод – Dikerogammarus 
haemobaphes fluviatilis (150-400 экз./м2), Pontogammarus robustoides 
(200-300 экз./м2), Сorophium maeoticum (20–60 экз./м2) и др. (Фили-
пенко, 2005). 

Среди нектобентосных форм наиболее распространенными 
и массовыми являлись: из мизид – Limnomysis benedeni и Раrаmysis 
lacustris; из кумацей – Pseudocuma cercarioides, Pterocuma rostrata и др.

Средняя плотность организмов донной фауны лимана варьиро-
вала в пределах 2000–6000 экз./м2.

Наиболее массовые виды донных беспозвоночных лимана фор-
мировали отдельные экологические комплексы (ценозы). До ввода 
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в эксплуатацию Молдавской ГРЭС в лимане преобладали 3 ценоза 
ракообразных, образованных главным образом мизидами: Paramysis 
sarsi, занимающий основную часть нижнего и медиаль среднего плесов 
лимана; Paramysis sarsi + P. lacustris, занимающий верхнюю и не полно-
стью нижнюю части прибрежных зарослей; Limnomysis benedeni с эпи-
зодическим участием кумацей и амфипод – верхняя часть прибрежных 
зарослей. Моллюски формировали 2 ценоза: D. polymorpha + Hypanis 
pontica и Micromelania lincta + D. polymorpha. Наиболее массовым был 
ценоз Oligochaeta + Chironomidae. Высокую кормность лимана на тот 
период времени определяли олигохеты, хирономиды, моллюски и выс-
шие ракообразные (амфиподы и мизиды) (Филипенко, 2005).

Зообентос Кучурганского водохранилища в 1964–1965 гг. 
(период естественного термического режима)

На начальном этапе работы Молдавской ГРЭС Кучурганское во-
дохранилище, вследствие незначительных объемов вырабатываемой 
электроэнергии (2,1 млрд. кВт/час при мощности станции 800 МВт к 
1965 году), практически не подвергалось термической нагрузке со сто-
роны электростанции. 

Ко времени трансформации Кучурганского лимана в водоем-ох-
ладитель Молдавской ГРЭС (1965 г.) отмеченные ранее особенности 
его донной фауны в основном сохранили свои черты (Филипенко, 2005, 
2010б). В этот период в зообентосе были отмечены около 190 видов ги-
дробионтов (Филипенко, 2002а, 2011а, 2011в). Необходимо отметить, 
что столь богатое видовое разнообразие во многом определялось тем, 
что благодаря обилию зарослей макрофитов, более 50 видов, или свыше 
26 % общего состава беспозвоночных гидробионтов являлись фитофи-
лами, в том числе 16 видов легочных брюхоногих моллюсков. 

Как и прежде, наиболее массовый компонент донной фауны во-
дохранилища был представлен олигохетами – 40 видов. При общей 
численности зообентоса 4723 экз./м2 (4293 экз./м2 «мягкого»), на 
долю олигохет приходилось 2730 экз./м2 с биомассой 3,76 г/м2, что со-
ставляло 57,8 % по численности и 5 % по биомассе от всего зообентоса 
водохранилища (табл. 2.1, рис. 2.1, 2.2).
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Рис. 2.1. Динамика численности (экз./м2) «мягкого» зообентоса  
  Кучурганского водохранилища в различные периоды      
  функционирования МГРЭС, 1964–2021 гг.

Рис. 2.2. Динамика биомассы (г/м2) «мягкого» зообентоса  
  Кучурганского водохранилища в различные периоды  
  функционирования МГРЭС, 1964–2021 гг.
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Доминирующими видами олигохет в этот период были 
Limnodrilus hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis, P. vejdovskyi. Дан-
ные о продукционных показателях полихет в это время в литературе 
отсутствуют.

Хирономиды не отличались высокими количественными показа-
телями, как по численности (689 экз./м2), так и по биомассе (1,86 г/м2)  
(табл. 2.1). Среди 39 видов хирономид водохранилища преоблада-
ли Cryptochironomus defectus, Chironomus semireductus, Procladius sp., 
Tanitarsus mancus. 

Высшие ракообразные периода естественного термического ре-
жима водохранилища характеризовались самыми низкими показате-
лями численности и биомассы за весь период исследований водоема 
в качестве охладителя Молдавской ГРЭС. Их средняя плотность в 
водохранилище не превышала 44 экз./м2 при биомассе 0,71 г/м2 (Фи-
липенко, 2002б, 2010б). Таксономический состав ракообразных был 
многообразным и включал 15 видов амфипод, 4 мизид, 6 кумацей и  
1 изоподу. За исключением амфиподы Niphargoides borodini intermedius, 
все ракообразные являются представителями реликтового понто-ка-
спийского фаунистического комплекса (Philipenko, 2015а; Филипен-
ко, 2003а, Филипенко, 2013).

Представляет интерес тот факт, что среди прочих компонентов 
«мягкого» зообентоса водохранилища в период 1964-1965 гг. широко-
го развития достигали свободноживущие нематоды, встречаемость ко-
торых достигала 81 % взятых проб при средней плотности 624 экз./м2.  
В дальнейшем они перешли в угнетенное состояние и к 1969 г. средняя 
плотность нематод в Кучурганском водохранилище составляла всего  
7 экз./м2 (Филипенко, 2005).

Популяции моллюсков на начальном этапе работы Молдавской 
ГРЭС характеризовались незначительными количественными по-
казателями развития. При общей плотности 430 экз./м2, их биомасса 
достигала 68,13 г/м2 (табл. 2.1), что составляло 9 % по численности 
и 90,8 % по биомассе от всего зообентоса водохранилища. Домини-
рующий состав донной малакофауны водохранилища в этот период, 
без учета фитофильных легочных гастропод, составляли такие виды, 
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как Dreissena polymorpha, Theodoxus fluviatilis, T. danubialis, Viviparus 
viviparus, Lithoglyphus naticoides, Micromelania lincta. Доминирующий 
в дальнейшем компонент донной малакофауны D. polymorpha в этот 
период функционирования водохранилища достигала численности  
240 экз./м2 с биомассой 61,5 г/м2 (Филипенко, 2001б, 2010б).

Зообентос Кучурганского водохранилища в 1966–1970 гг.  
(период слабой тепловой нагрузки)

К 1970 г. выработка электроэнергии на Молдавской ГРЭС, при 
мощности станции 1400 МВт, достигла 6,8 млрд. кВт/час. Это, в свою 
очередь, привело к определенному повышению температуры воды на 
отдельных, особенно нижнем, наиболее обогреваемом участке водо-
хранилища. Здесь среднегодовая температура воды составила 16,3 оС, 
что на 3,7 оС выше, чем в 1964-1965 гг. и на 4,9 оС выше естествен-
ной. На общем развитии донной фауны это не оказало сколько-нибудь 
существенного воздействия, за исключением отдельных групп гидро-
бионтов (Филипенко, 2002а, 2005, 2010б). Основные компоненты 
макрозообентоса, такие, как олигохеты и хирономиды несколько сни-
зили свои продукционные показатели, другие (высшие ракообразные 
и моллюски), наоборот, положительно отреагировали на незначитель-
ное повышение среднегодовых температур воды Кучурганского водо-
хранилища (табл. 2.1). 

К этому времени видовой состав зообентоса водохранилища-
охладителя остался на уровне периода естественного термического 
режима, включая 190 таксонов гидробионтов, объединенных 24 си-
стематическими группами, среди которых преобладали олигохеты, хи-
рономиды, моллюски и реликтовые понто-каспийские ракообразные 
(Филипенко, 2005, 2011а, 2011в).

Как и в предыдущие годы, благодаря обилию макрофитов в водо-
хранилище, более 50 видов гидробионтов формировали фитофильный 
биоценоз с преобладанием легочных моллюсков (Филипенко, 2005, 
2010б, 2011в). 

Несмотря на то, что Кучурганское водохранилище-охладитель 
после зарегулирования стало не проточным водоемом и в значитель-
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ной мере изолировано от р. Турунчук, в нем обитают виды гидроби-
онтов, относящиеся к группе литореофилов. Это, в частности, такие 
моллюски, как Theodoxus fluviatilis, Th. danubialis, Viviparus viviparus, 
Fagotia acicularis (Филипенко, 2001б). Однако основной состав зоо-
бентоса водохранилища представлен пелофильным комплексом ги-
дробионтов. 

Специфической особенностью донной фауны Кучурганского 
водохранилища этого периода функционирования в качестве водо-
ема-охладителя является наличие в ней значительного количества пон-
то-каспийских видов. Обычными в водохранилище-охладителе были: 
полихета Нypania invalida и реже – Нураniolla kowalewskii; моллюски 
Мicromelania lincta, Hypanis pontica и Adacna laeviuscula fragilis. Все ам-
фиподы, в том числе 3 вида Dikerogammarus, 2 – Chaetogammarus, 5 – 
Pontogammarus, Iphigenella acanthopoda и 3 вида Сorophium, a также все 
виды мизид и кумовые ракообразные. В целом 16 % всего разнообра-
зия донной фауны в водохранилище на то время составляли понто-ка-
спийские реликты (Филипенко, 1999а, 2003а, 2005, 2013; Philipenko, 
2015а; Филипенко Богатый, 2019).

Распространение отдельных видов зообентоса по акватории водо-
ема-охладителя было неравномерно. Из 190 видов донной фауны Ку-
чурганского водохранилища на всех его трех участках в период слабой 
тепловой нагрузки встречались только 104 вида, или 55 % их общего 
таксономического состава. 24 вида отмечены в нижнем участке водо-
хранилища, являющемся зоной активной циркуляции водо-охлади-
тельной системы ГРЭС. Из донных гидробионтов только на нижнем 
участке были отмечены Fagotia acicularis из моллюсков, Pontogammarus 
sarsi из гаммарид, Katamysis warpaсhowskii из мизид и др. Это указыва-
ло на то, что условия обитания и развития для большинства видов зо-
обентоса в нижнем участке водохранилища были более благоприятны, 
чем в двух других участках. Об этом свидетельствовало и большее раз-
нообразие донной фауны в нижнем участке (157 видов), чем в среднем 
(147 видов) и верхнем (123 видов) (Филипенко, 2005). 

Доминирующими в зообентосе Кучурганского водохранилища на 
этапе слабой тепловой нагрузки оказались: из олигохет – Limnodrilus 
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hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis, P. vejdovskyi, Limnodrilus udeke-
mianus; из полихет – Hypania invalida; из моллюсков – Viviparus vivipa-
rus, Lithoglyphus naticoides, Theodoxus fluviatilis, Dreissena polymorpha; из 
хирономид – Chironomus semireductus, Cryptochironomus conjugens (Фи-
липенко, 2005, 2010б).

Наличие среди доминирующих видов донных гидробионтов ли-
тореофилов и понто-каспийских реликтов свидетельствует о том, что 
они не испытывали угнетения в водохранилище-охладителе, несмо-
тря на то, что абиотические условия для них приобрели необычный, 
трансформированный характер.

В период слабой тепловой нагрузки на экосистему Кучурган-
ского водохранилища в динамике численности и биомассы зообен-
тоса водоема-охладителя произошли следующие изменения. «Мяг-
кий» зообентос, за исключением высших ракообразных, несколько 
снизил показатели своего количественного развития с 4293 экз./м2  
и 6,70 г/м2 в 1964-1965 гг. до 3036 экз./м2 и 6,24 г/м2, а количе-
ственное развитие моллюсков – наоборот возросло. Их средняя 
численность увеличилась по сравнению с периодом естественного 
термического режима в 1,8, а биомасса почти в 3 раза, что соответ-
ственно составило 768 экз./м2 и 203,01 г/м2 (табл. 2.1). Такой рост 
численности и биомассы моллюсков был обеспечен дрейссеной, 
популяция которой положительно отреагировала на увеличение 
среднегодовой температуры воды водохранилища, особенно на его 
нижнем участке. 

В «мягком» бентосе традиционно преобладали олигохеты, кото-
рые по численности составляли 69,8%, а по биомассе 45% от кормового 
зообентоса. На долю хирономид приходилось соответственно 19,4% и 
27,8%, а высших ракообразных – 4,3% и 11,7% (Филипенко, 2010б). 
Необходимо отметить, что высшие ракообразные, как и дрейссена, 
увеличили свою численность в 2,9 раза, причем их биомасса осталась 
примерно на том же уровне. Рост численности высших ракообразных, 
при сохранении биомассы, был связан с развитием амфипод, главным 
образом корофиид, которые отличаются от гаммарид меньшим инди-
видуальным весом (Филипенко, 2005).
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Зообентос Кучурганского водохранилища в 1976–1977 гг. 
(период умеренной тепловой нагрузки)

К 1976–1977 гг. мощность Молдавской ГРЭС выросла до 2 
020 МВт, что позволило вырабатывать по 12,8 млрд. кВт/час в год. 
Увеличение мощности и количества вырабатываемой станцией элек-
троэнергии привели к росту термофикации водохранилища, особен-
но его нижнего, самого большого по площади (1350 га) участка (Фи-
липенко, 2005).

Макрозообентос Кучурганского водохранилища, за исключением 
олигохет, отреагировал на изменение термического режима водоема в 
сторону дальнейшего повышения температуры воды ростом показате-
лей своего количественного развития (табл. 2.1). При этом популяции 
олигохет почти в 3 раза снизили показатели своего количественного 
развития в сравнении с периодом слабой тепловой нагрузки на экоси-
стему Кучурганского водохранилища (1966-1970 гг.). Среднегодовые 
показатели численности и биомассы олигохет, при прежнем составе 
доминирующих видов, отмечены на уровне 749 экз./м2 и 1,27 г/м2. 
В дальнейшем численность олигохет не только восстановилась, но и 
значительно возросла (рис. 2.1). По всей видимости, это не связано с 
изменением термического режима водоема, о чем свидетельствует су-
щественный рост численности популяций олигохет в водохранилище 
в последующие этапы функционирования Молдавской ГРЭС на фоне 
увеличения уровня термофикации Кучурганского водохранилища. Так 
в период максимального уровня термофикации водоема-охладителя 
(1981–1984 гг.) олигохеты значительно увеличили численность своих 
популяций до 4177 экз./м2 (табл. 2.1, рис. 2.1).

Остальные группы донной фауны увеличили численность своих 
популяций. Хирономиды, в сравнении с периодом слабой тепловой 
нагрузки, увеличили свою плотность в 2 раза до 1267 экз./м2 с био-
массой 0,97 г/м2. 

Если умеренная степень термофикации водохранилища-охладите-
ля способствовала развитию эвритермных видов, то стенотермные хо-
лодноводные формы, наоборот, либо значительно снизили свои продук-
ционные показатели, либо вовсе выпали из состава донных сообществ.
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Моллюски, сохранив свой доминирующий состав, благодаря зна-
чительному росту популяции дрейссены, существенно увеличили свою 
численность и биомассу (1950 экз./м2 и 987,97 г/м2). Доля моллюсков 
в общем зообентосе составила по численности 44,5% и 99,7 % биомас-
се (Филипенко, 2001б, 2005, 2010б).

Более выраженная термофикация водоема-охладителя, в сравне-
нии с периодом слабой тепловой нагрузки, нашла свое проявление в 
развитии донной фауны по участкам Кучурганского водохранилища 
с разной степенью теплового воздействия. Усиленная термофикация 
нижнего сектора водохранилища по сравнению со средним и верхним 
его участками привела к тому, что «мягкий» зообентос несколько 
снизил здесь свою численность, главным образом, за счет хирономид. 
Количественные показатели развития высших ракообразных и олиго-
хет варьировали в незначительных пределах.

В донной малакофауне периода умеренной тепловой нагрузки на 
экосистему Кучурганского водохранилища уже наблюдается преобла-
дание дрейссены, общая численность и биомасса моллюсков находи-
лась на достаточно высоком уровне (табл. 2.1). Максимальные показа-
тели ее численности для данного периода исследований отмечены на 
верхнем, не подверженном термофикации участке Кучурганского во-
дохранилища, где ее численность была в 2,6 раз выше, чем на среднем 
и в 1,7 раз выше, чем на нижнем, наиболее обогреваемом участке водо-
ема-охладителя.

Зообентос Кучурганского водохранилища в 1981–1984 гг. 
(период максимальной тепловой нагрузки)

К 1981–1984 гг., в результате наращивания мощностей Молдав-
ской ГРЭС до 2500 МВт, значительно возросла тепловая нагрузка 
на экосистему водоема-охладителя, сопровождающаяся изменени-
ем физико-химических условий обитания гидробионтов в сторону 
их ухудшения. Этот период характеризуется максимальным уровнем 
термофикации Кучурганского водохранилища за весь период работы 
Молдавской ГРЭС. В результате усиленной термофикации водоема-
охладителя температура воды повысилась на 3–5 оС (на верхнем, наи-
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менее обогреваемом участке, на 7 оС) по сравнению с периодом есте-
ственного термического режима).

В результате изменения экологических факторов видовое разноо-
бразие донных сообществ Кучурганского водохранилища сократилось 
почти на 70 видов. Из состава макрозообентоса выпали стенобионт-
ные, холодолюбивые формы со слабой адаптивной способностью к из-
менению условий среды обитания, в том числе 26 видов амфибиотиче-
ских насекомых, включая 12 видов хирономид, по 12 видов олигохет 
и высших ракообразных и 20 видов моллюсков, которые и прежде в 
водохранилище были немногочисленны (Филипенко, 2002а, 2005, 
2010б).

Из состава ведущих групп зообентоса водохранилища выпа-
ли следующие виды: олигохеты – Aulodrilus pluriseta, Nais variabilis, 
Trichodrilus pragensis; моллюски – Anisus spirorbis, Euglesa henslowana, 
Hypanis laeviuscula fragilis, Valvata pulchella, Valvata cristata, Fagotia 
acicularis; высшие ракообразные – Pontogammarus sarsi, Paramysis 
kessleri sarsi, Stenogammarus соmрrеssus, Amatilina cristata, Pseudocuma 
graciloides; личинки хирономид – Cryptocladopelma fridmanae, 
Cryptochironomus rolli, Corynoneura celeripes и др. В тоже время учеными 
лаборатории гидробиологии и экотоксикологии Института зоологии 
Молдовы на данном этапе развития гидробиологического режима и 
биоты водохранилища были зарегистрированы 25 ранее не отмечен-
ных видов, в основном из хирономид и моллюсков. В итоге к этому 
времени фауна зообентоса насчитывала 168 таксонов (Филипенко, 
2005, 2010б, 2011а,б).

Благодаря наличию в зообентосе Кучурганском водохранилище 
эврибионтных видов, доминирующий состав донных зооценозов со-
хранился прежним. Из 28 видов олигохет преобладали 4 (Limnodrilus 
hoffmeisteri, L. claparedeanus, Potamothrix hammoniensis, Psammoryctes 
barbatus), из 20 видов высших ракообразных – 7 (Dikerogammarus 
haemobaphes, Pontogammarus crassus, Corophium maeoticum, Limnomysis 
benedeni, Paramysis lacustris, Schizorynchus scabriusculus, Pterocuma 
pectinata), из 31 вида моллюсков – 4 (Dreissena polymorpha, Lithoglyphus 
naticoides, Theodoxus fluviatilis, Viviparus contectus). Среди 49 видов ли-
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чинок хирономид массовыми являлись 8 (Chironomus plumosus, Lepto-
chironomus tener, Cricotopus silvestris, Procladius ferrugineus, Polypedilum 
bicrenatum, Limnochironomus nervosus, Polypedilum nubeculosum, Cryp-
tochironomus defectus (Владимиров, Тодераш, 1988; Филипенко, 2005).

Ряд видов донных гидробионтов водохранилища характеризо-
вался высокой теплоустойчивостью, о чем свидетельствовал факт их 
наличия в теплых сбросных каналах Молдавской ГРЭС в летнее вре-
мя при температуре воды 31–32 °С (Dreissena polymorpha, Lymnaea 
peregra, Lithoglyphus naticoides, Limnomysis benedeni и др.) и 32–35,5 оС 
(Pontogammarus crassus, Pontogammarus robustoides, Theodoxus fluviatilis, 
Physella integra). В самом водохранилище типичные теплолюбивые 
виды зообентоса (Bithynia tentaculata, Physella integra, Polypedilum 
scalaenum и др.) также встречались в зоне с усиленным подогревом 
(нижний участок). При этом качественный состав донной фауны в ме-
стах, расположенных ближе к выходу сбросных теплых вод и удален-
ных от него, существенно не отличался.

Трансформация условий среды обитания гидробионтов в Ку-
чурганском водохранилище в результате возросшей антропогенной 
нагрузки оказала определенное влияние на количественное развитие 
донных зооценозов. Донные беспозвоночные по-разному отреаги-
ровали на возросший уровень термофикации и эвтрофикации водо-
хранилища. Олигохеты, в сравнении с предыдущими этапами станов-
ления Кучурганского водохранилища (табл. 2.1, рис. 2.1), достигли 
максимальных показателей своей численности, хирономиды также 
сохранили свой биопродукционный потенциал. Численность и био-
масса большинства групп вторично-водных гидробионтов (поденки, 
ручейники, стрекозы и др.), за исключением личинок хирономид, под 
влиянием подогрева воды сократились. Моллюски в условиях повы-
шенной термофикации также снизили численность своих популяций 
(Филипенко, 2005, 2010б).

В распределении зообентоса по акватории Кучурганского водо-
хранилища четко прослеживается зависимость развития гидробион-
тов от степени подогрева различных участков водоема. На нижнем, 
наиболее обогреваемом участке, особенно на правобережье, куда 
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кроме сбросных теплых вод охлаждающих систем Молдавской ГРЭС 
периодически поступают различные загрязнители (продукты распада 
топлива, солей тяжелых металлов, различных соединений, используе-
мых для очистки технических сооружений ГРЭС, и др.), численность 
зообентоса была в 2,2, а биомасса в 4,3 раз ниже, чем на верхнем, наи-
менее подверженном термофикации участке.

Увеличение температуры воды водоема-охладителя угнетающе 
повлияло на количественное развитие отдельных групп зообентоса. 
В частности, биомасса моллюсков (преимущественно дрейссены) на 
среднем и нижнем участках была соответственно в 1,6 и 4,4 раза, а 
олигохет и хирономид примерно в 1,5-2 раза ниже, чем на верхнем 
слабообогреваемом участке. В целом, в подверженных усиленной 
термофикации зонах водохранилища, зообентос был количествен-
но беднее (биомасса 159,15 г/м2 на нижнем и 424,69 г/м2 на среднем 
участке).

В результате усиленного антропогенного воздействия биомас-
са отдельных групп «мягкого» зообентоса (высших ракообразных, 
амфибиотических насекомых, исключая хирономид), в среднем по 
водохранилищу несколько снизилась по сравнению с первыми двумя 
годами (1964-1965 гг.) становления его гидробиологического режима 
в качестве водоема-охладителя (табл. 2.1, рис. 2.2). 

Для популяций олигохет в период максимальной термической 
нагрузки на экосистему Кучурганского водохранилища было харак-
терно снижение биомассы при одновременном увеличении их числен-
ности. Это объясняется уменьшением размеров особей в популяциях 
зон значительного подогрева и снижением их индивидуальной массы в 
результате более ускоренного развития (Владимиров, Тодераш, 1988), 
что было выявлено и в других водоемах-охладителях, в частности, в 
Кураховском водохранилище-охладителе, в водоеме-охладителе Ново-
лукомльской ТЭС (Филипенко, 2005). Вместе с необходимо отметить, 
что в Кучурганском водохранилище олигохеты смогли адаптироваться 
к повышению температуры воды. Так, в период максимальной тепло-
вой нагрузки (1981–1984 гг.) их средняя биомасса составила 2,11 г/м2 
(в 1976 – 1977 гг. – 1,27 г/м2) (табл. 2.1, рис. 2.2).
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Личинки хирономид оказались весьма устойчивыми к тепловому 
воздействию. На первых этапах эксплуатации водохранилища-охлади-
теля имело место снижение количественных показателей развития их 
популяций. В частности, по сравнению с 1964–1965 гг., в 1976–1977 
гг. их биомасса снизилась почти в 2 раза и составила 0,97 г/м2. В даль-
нейшем, в условиях повышенной температуры воды в водохранилище 
(летом до 29–31,5 °С) после выхода Молдавской ГРЭС на проектную 
мощность в 1981-1984 гг., массовые термофильные виды хирономид 
проявили свои адаптивные способности, увеличив среднюю биомассу 
до 2,06 г/м2, превысив даже показатель 1964-1965 гг. (табл. 2.1). 

Высшие ракообразные водохранилища отреагировали на уси-
ление термофикации ростом численности своих популяций в 5 раз в 
сравнении с периодом естественного термического режима; биомасса 
их сохранилась почти на уровне 1964-1965 гг. Это имело место вслед-
ствие доминирования мелких видов корофиид и кумацей, менее чув-
ствительных к подогреву, чем гаммариды (Филипенко, 2003а, 2005, 
2010б). 

В условиях повышенной термофикации Кучурганского водохра-
нилища в донной малакофауне дрейссена стала определяющим, как 
по численности, так и по биомассе видом. Численность и биомасса 
ее популяции, в сравнении с 1964-1965 гг., резко возросли (в 3,5 и в 
5 раз соответственно) (табл. 2.1). Этому способствовали благопри-
ятный температурный, кислородный и гидродинамический режимы, 
трофические условия, обилие растительных субстратов для оседания 
велигеров и более высокая их устойчивость к повышенной температу-
ре по сравнению с взрослыми особями (Филипенко, 2001б, 2005). До 
этого времени самый высокий показатель средней биомассы дрейссе-
ны наблюдался в 1976–1977 гг. (866,2 г/м2), а затем в 1981-1984 гг. он 
снизился до 318,18 г/м2 в связи с негативным влиянием возросшего 
объема сбросных теплых вод на популяцию моллюска на среднем и 
нижнем участках водохранилища. Это в свою очередь повлияло и на 
снижение средней биомассы общего зообентоса, которая в эти годы 
снизилась до 351,35 г/м2 и стала в 2,8 раза ниже по сравнению с пери-
одом 1976-1977 гг.
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Схожие явления значительного роста биомассы дрейссены с по-
следующим ее спадом отмечались также и в других водохранилищах-
охладителях: Костромской ГРЭС, Новолукомльской ТЭС, Криво-
рожской ГРЭС-2, Литовской ГРЭС (Филипенко, 2010б). 

На этапе максимальной тепловой нагрузки на экосистему Кучур-
ганского водохранилища-охладителя численность общего зообентоса 
определялась олигохетами (64,5 % от общей численности) и хироно-
мидами (18 %), а его биомасса – моллюсками (97,9 % всей биомассы 
зообентоса), главным образом, дрейссеной, на долю которой приходи-
лось 90,5 %.

Таким образом, в результате возросшей антропогенной нагрузки 
на экосистему Кучурганского водохранилища со стороны Молдавской 
ГРЭС произошло изменение структуры сообществ зообентоса с выпа-
дением из состава донной фауны многих видов олигохет, амфибиоти-
ческих насекомых, высших ракообразных и моллюсков, чувствитель-
ных к тепловому воздействию. Отдельные экологически устойчивые 
эвритермные виды выдержали стрессовое тепловое воздействие, про-
явили в экстремальных условиях высокие адаптивные способности и 
увеличили численность своих популяций. Фактически количествен-
ные показатели зообентоса в Кучурганском водохранилище-охладите-
ле в период максимальной тепловой нагрузки на 98 % создавались за 
счет Dreissena polymorpha, Chironomus plumosus, Procladius ferrugineus, 
Limnodrilus hoffmeisteri, Dikerogammarus haemobaphes, Corophium 
maeoticum и других видов, способных переносить повышение темпе-
ратуры воды летом до 29-32 °С (Филипенко, 2005).

Зообентос Кучурганского водохранилища в 1990–2000 гг.  
(период сниженной тепловой нагрузки)

К началу 1990-х годов, вследствие экономического кризиса и 
спада производства, на Молдавской ГРЭС продолжалось снижение 
объемов вырабатываемой электроэнергии, начавшееся с 1985 года. 
Выработка электроэнергии сократилась с 13,6 млрд. кВт/час в 1990 г. 
до 4,75 млрд. кВт/час к 1995 году (Филипенко, 2005, 2010б). Если с 
экономической точки зрения это имело негативные последствия, то с 
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экологической – благоприятные, которые проявились, главным обра-
зом, в снижении уровня термофикации Кучурганского водохранили-
ща. Практически все группы донных гидробионтов, за исключением 
олигохет, отреагировали на это ростом численности своих популяций 
в 1,5-2 раза по сравнению с периодом 1981-1984 гг. (табл. 2.1, рис. 2.1). 

Олигохеты сохранили свои количественные показатели пример-
но на том же уровне (4080 экз./м2 с биомассой 3,43 г/м2), по-прежнему 
являясь доминирующей по численности группой донной фауны (44% 
от всего зообентоса и 51,4% от «мягкого»). Доминирующий состав 
олигохет на этот период определяли такие виды, как: Potamothrix 
hammoniensis, Limnodrilus hoffmeisteri, Potamothrix moldaviensis, Dero 
obtusa, Nais simplex, Stylaria lacustris. Максимального количественно-
го развития своих популяций олигохеты достигали на верхнем участке 
водохранилища; на среднем и нижнем численность и биомасса их сни-
жались.

В отличие от олигохет, многощетинковые черви, при преобла-
дании Hypania invalida, проявили себя совершенно иначе, увеличи-
вая свою численность и биомассу в направлении от верхнего участка 
(194 экз./м2; 0,48 г/м2) к нижнему (640 экз./м2; 0,68 г/м2). Связывать 
это с более высокой степенью эвритермности полихет по сравнению 
с олигохетами у нас нет основания, т.к. на протяжении 1997–2000 гг.  
особенности их распределения по акватории водохранилища, наблю-
даемые в 1990–1994 гг., не прослеживаются. Если в 1990–1994 гг. 
количественные показатели полихет возрастали от верхнего участка 
к нижнему, то в 1997–2000 гг. – наоборот: максимальная их числен-
ность наблюдалась на верхнем участке водохранилища (284 экз./м2), 
минимальная – на нижнем (109 экз./м2) (Филипенко, 2005, 2010б). 

Хирономиды в условиях снижения уровня антропогенной на-
грузки существенно увеличили численность своих популяций, достиг-
нув максимальных показателей плотности за весь период не только 
предыдущих, но и последующих исследований бентоса Кучурганского 
водохранилища – 2717 экз./м2 (табл. 2.1, рис. 2.1). Их распростране-
ние по акватории водохранилища находилось в прямой зависимости 
от уровня термофикации различных его участков. Многолетняя за-
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кономерность распределения хирономид по акватории водоема-охла-
дителя сохранилась. Наиболее благоприятные условия для развития 
своих популяций хирономиды находили для себя на верхнем, наиме-
нее подверженном термофикации, участке водоема-охладителя, где их 
среднегодовые численность и биомасса составляли 3540 экз./м2 и 7,69 
г/м2. Если численность хирономид определяли такие доминирующие 
виды, как Procladius ferrugineus, Polypedilum nubeculosum, P. convictum, 
P. scalaenum, Microspectra praecox, Cricotopus silvestris, то общая био-
масса хирономид зависела, главным образом, от развития популяции 
Chironomus plumosus. 

Количественное развитие популяций высших ракообразных бен-
тоса водоема-охладителя в 1990–1994 гг. в большей степени определя-
лось амфиподами и кумацеями, которые составляли по численности 
56,6 и 37,4%, а по биомассе 76,4 и 17,3% соответственно от всех дон-
ных ракообразных водохранилища. Мизиды, хотя и были малочислен-
ны, тем не менее, достигли максимальных показателей численности и 
биомассы за период исследований с 1976 по 2000 гг. Наибольшее ко-
личественное развитие высших ракообразных проявилось на верхнем 
участке водохранилища. На нижнем, наиболее обогреваемом участке, 
их численность сохранилась на достаточно высоком уровне, но при 
этом биомасса снизилась, что имело место вследствие массового раз-
вития на этом участке корофиид с высокой степенью эвритермности 
по сравнению с другими высшими ракообразными Кучурганского во-
дохранилища (Филипенко, 2003а, 2005, 2010б). Развитию популяций 
высших ракообразных водохранилища-охладителя способствовали 
такие доминирующие виды, как: Pontogammarus crassus, Corophium 
maeoticum, Dikerogammarus haemobaphes из амфипод, Paramysis lacustris, 
Limnomysis benedeni из мизид, Schizorhynchus scabriusculus и Pterocuma 
pectinata из кумовых ракообразных (Филипенко, 2002б).

«Мягкий» зообентос в условиях снижения уровня термофи-
кации Кучурганского водохранилища в 1990–1994 гг. по численно-
сти находился на пике своего развития за весь период становления и 
функционирования водоема-охладителя Молдавской ГРЭС (Фили-
пенко, 2005, 2010б; Филипенко, Булига, Лейдерман, 2007). Средне-
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годовые (1990–1994) показатели его плотности находились на уровне  
7931 экз./м2 при биомассе 8,82 г/м2.

Моллюски, также, как и «мягкий» зообентос, отреагировали 
на снижение уровня термофикации ростом численности и биомассы 
своих популяций до 1286 экз./м2 и 490 г/м2. Это имело место, глав-
ным образом, благодаря дальнейшему росту численности такого вида 
с широкой экологической пластичностью, как Dreissena polymorpha. 
Помимо дрейссены, среди моллюсков этого периода функциониро-
вания Кучурганского водохранилища-охладителя доминирующими 
в его донной фауне были Theodoxus fluviatilis, Lithoglyphus naticoides, 
Viviparus viviparus (Филипенко, 2001б, 2005).

В распределении донной малакофауны по акватории водохрани-
лища не наблюдалось резких колебаний численности, хотя биомасса их 
возрастала от верхнего участка к нижнему. Этому способствовало пре-
обладание на среднем и нижнем участках водоема особей дрейссены 
старших возрастных групп с большим индивидуальным весом.

Таким образом, снижение уровня термофикации Кучурганского 
водохранилища в период 1990–1994 гг. способствовало росту пока-
зателей количественного развития практически всех групп макрозоо-
бентоса, которые в создавшихся условиях интенсивно реализовывали 
свой биопродукционный потенциал. 

Период 1997–2000 гг. характеризовался последующим снижени-
ем уровня антропогенной нагрузки на водоем-охладитель вследствие 
дальнейшего сокращения объемов вырабатываемой Молдавской ГРЭС 
электроэнергии, которая к 1996 году составила 4,46 млрд. кВт/час,  
что более чем в три раза меньше периода максимальной тепловой на-
грузки на водохранилище-охладитель (1981–1984 гг.) и перевода элек-
тростанции в качестве топлива с мазута и угля на природный газ.

Изменения условий среды обитания гидробионтов детермини-
ровали не только качественный состав, но и количественное развитие 
макрозообентоса. 

Основной состав донной фауны Кучурганского водохранилища 
не претерпел существенных изменений в силу того, что он представ-
лен в основном эвритермными формами, которые в отличие от других 
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гидробионтов более выносливы и слабо реагируют на подогрев. Как и 
прежде, среди «мягкого» зообентоса по численности доминировали 
олигохеты, хирономиды и высшие ракообразные, а среди моллюсков – 
дрейссена (табл. 2.1).

Таксономический состав олигохет был представлен 37 видами 
червей, при этом следует отметить, что видовое разнообразие мало-
щетинковых кольчецов в водохранилище к этому времени сократи-
лось примерно на 30 % (Пелин, 1991). Наиболее распространенными 
были представители семейства Тubificidae: Limnodrilus hoffmeisteri, L. 
claparedeanus, Psammoryctes barbatus, Tubifex tubifex и другие высоко-
продуктивные эврибионтные виды (Филипенко, 2010б).

Количественное развитие олигохет этого периода функциониро-
вания экосистемы Кучурганского водохранилища не испытывало су-
щественных изменений численности и биомассы. Средние показатели 
плотности составили 2692 экз./м2 с биомассой 3,73 г/м2.

При расчетах плотности и биомассы олигохет нами не учитыва-
лись представители семейства Glossoscolecidae (Criodrillus lacuum), 
единичные экземпляры которых чаще всего встречаются на верхнем 
и реже на среднем участках водохранилища. Максимальные размеры 
этих червей, найденные нами в Кучурганском водохранилище, дости-
гают длины 195 мм при биомассе 1598 мг. (Филипенко, 2001а).

Фауна хирономид Кучурганского водохранилища характеризует-
ся большим видовым разнообразием. Если к середине 1980-х гг. она 
включала 49 видов (Владимиров, Тодераш, 1988), то к 2000 г. коли-
чество видов хирономид возросло до 56, среди которых массовыми 
были: Chironomus plumosus, Leptochironomus tener, Limnochironomus 
nervosus, Cryptochironomus defectus, Procladius ferrugineus, Polypedilum 
bicrenatum и др.

В результате изменения уровня термофикации водохранилища 
произошла смена массовых видов хирономид, а Chironomus plumosus 
усилил свое доминирование (Филипенко, 2003б, 2010б; Филипенко, 
Богатый, Игнатьев, 2010). Среднегодовые показатели численности 
хирономид этого периода исследований составили 1958 экз./м2 с био-
массой 9,34 г/м2.
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Донная фауна высших ракообразных Кучурганского водохрани-
лища довольно разнообразна, во многом благодаря широкому рас-
пространению представителей понто-каспийского фаунистического 
комплекса. Амфиподы – самая многочисленная группа ракообразных 
бентоса. В 1997-2000 гг. нами в водохранилище были отмечены 8 ви-
дов (Филипенко, 2002б, 2003а, 2013; Philipenko 2015), в том числе 
гаммариды Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus 
robustoides, P. crassus, корофииды – Corophium maeoticum.

В структуре высших ракообразных Кучурганского водохранили-
ща в 1997-2000 гг. (579 экз./м2; 2,65 г/м2) на долю амфипод приходи-
лось 84% по численности и 95,8% по биомассе. Максимальная числен-
ность амфипод доходила до 7320 экз./м2 (2000 г.), а биомасса – 150,96 
г/м2 (1997 г.) (Филипенко, 2002б). 

Относительно высокая плотность амфипод в Кучурганском водо-
хранилище свидетельствует о благоприятных условиях для развития 
этой группы высших ракообразных. Амфиподы, по нашему мнению, 
являются одной из наиболее эвритермных групп зообентоса водохра-
нилища, о чем свидетельствуют результаты исследований акватории 
водоема и канала теплых сбросных вод Молдавской ГРЭС, где средне-
сезонная температура воды на 5,3оС выше, чем в водохранилище. Если 
среднесезонные величины численности и биомассы амфипод в водо-
хранилище отмечены на уровне 761 экз./м2 с биомассой 5,94 г/м2, то 
в аналогичный период в канале теплых сбросных вод они возросли на 
несколько порядков – 1840 экз./м2, 9,55 г/м2 (Филипенко, 1999б). 

Из 6 видов кумацей водохранилища в 1997-2000 гг. нами были 
обнаружены лишь 4: Caspiocuma campylaspoides, Schizorhynchus 
scabriusculus, Pseudocuma cercarioides и Pterocuma pectinata. Максималь-
ные показатели количественного развития кумовых ракообразных на-
блюдались в 1999 г. на уровне 2080 экз./м2 с биомассой 3,05 г/м2.

В Кучурганском водохранилище обитают мизиды Limnomysis 
benedeni, Paramysis lacustris и Katamysis warpachowskyi. Частота встре-
чаемости мизид в дночерпательных пробах ниже по сравнению с 
другими ракообразными бентоса водохранилища; максимальная их 
плотность составила 120 экз./м2. Основная масса мизид обитает среди 
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зарослей макрофитов в прибрежной зоне водохранилища и на откры-
той акватории водоема крайне малочисленны.

Фауну личинок амфибиотических насекомых водохранилища 
(без учета хирономид) формируют поденки (Ephemeroptera), стреко-
зы (Odonata), ручейники (Trichoptera) и двукрылые (Diptera). Поден-
ки – малочисленный отряд донной фауны водохранилища, к 4 видам 
которых в 1997-2000 гг. добавились еще два. Среднегодовая числен-
ность их личинок всего 3 экз./м2 при биомассе 0,006 г/м2 с максималь-
ными показателями 200 экз./м2 и 0,43 г/м2 соответственно. Среди оли-
го- и мезосапробов отметим такие виды, как: Potamanthus luteus, Cloen 
dipterum, Heptagenia sulfurea (Филипенко и др., 2010). 

Стрекозы так же малочисленны. Их видовое разнообразие пред-
ставлено 7 видами. Основная масса личинок стрекоз сосредоточена 
в зарослях макрофитов и на грунтах обнаруживаются редко, где при 
средней плотности 2 экз./м2 максимально достигает 80 экз./м2 с био-
массой 0,05 г/м2. Среди личинок стрекоз обычны Coenagrion puella,  
C. pulchellum, Aeschna sp., Gomphus vulgatissimus (Филипенко и др., 2010).

Ручейники в бентосе Кучурганского водохранилища в период 
1997-2000 гг. достигали среднегодовой плотности 16 экз./м2. Макси-
мальные показатели численности ручейников в водоеме-охладителе 
доходили до 360 экз./м2 с биомассой 0,40 г/м2. В литературе отсутству-
ет информация о видовом составе ручейников Кучурганского водо-
хранилища этого периода времени. Кроме 5 видов ручейников, ранее 
отмеченных в водохранилище, нами впервые выявлены два – обита-
ющий в слабозагрязненных водоемах Orthotrichia costalis и Agraylea 
multipunctata (Филипенко и др., 2010).

Бедный видовой состав и низкая численность личинок амфиби-
отических насекомых характерны не только для Кучурганского водо-
хранилища, но и других водоемов-охладителей: Чернобыльской АЭС, 
Костромской ГРЭС (Филипенко, 2010б). 

Фауна моллюсков Кучурганского водохранилища отличается ря-
дом особенностей. Характерной чертой малакофауны водоема являет-
ся ее гетерогенность. Несмотря на то, что водохранилище находится 
на 2,5-3 км в стороне от руслового рукава реки Днестр – Турунчука, 
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одамбовано и фактически является типично стоячим пресноводным 
водоемом, его малакофауна включает речные и реликтовые понто-ка-
спийские виды моллюсков, которые в донных биоценозах являются, 
зачастую, ведущими не только по численности, но и по биомассе. 

В период 1997-2000 гг. в малакофауне Кучурганского водохрани-
лища нами были отмечены 36 видов моллюсков. Из речных моллюсков 
в водоеме-охладителе обычны такие реофилы, как Theodoxus fluviatilis, 
Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoides и другие. Среди речных дву-
створчатых особенно многочисленна Dreissena polymorpha. Кроме нее 
среди понто-каспийских реликтов в Кучурганском водохранилище из 
ранее обитающих 6 видов моллюсков этого фаунистического комплек-
са встречаются Hypanis pontica и Hypanis colorata (Филипенко, 2001б, 
2013; Филипенко, Богатый, 2019, Philipenko, 2015а). 

На этапе сниженной антропогенной нагрузки на водоем-охлади-
тель моллюски Кучурганского водохранилища находились в благопри-
ятных условия для развития своих популяций. Если доминирующий 
состав малакофауны формировался в основном такими видами, как 
Dreissena polymorpha (53%), Theodoxus fluviatilis (33%), Valvata piscinalis 
(17%), Hypanis pontica (17%), Viviparus contectus (13%), Lithoglyphus 
naticoides (12%), другие виды (от 2 до 10 %), то численность и биомассу 
определяла дрейссена. 

При средних показателях численности бентосных моллюсков во-
дохранилища 2680 экз./м2 и биомассы 640,35 г/м2, на долю дрейссены 
приходилось 89% по численности (рис. 2.3) и 93% по биомассе (рис. 
2.4) от всей донной малакофауны водохранилища (Филипенко, 2001б, 
2002в). 

Биомассу остальных видов моллюсков (без дрейссены) на 51 % 
составляют Hypanis pontica, 34 % Viviparus viviparus и на 8 % Theodoxus 
fluviatilis (рис. 2.4).

Для анализа структуры популяции дрейссены Кучурганского во-
дохранилища мы разделили ее на шесть размерно-возрастных групп. 
По численности преобладают сеголетки с длиной раковины до 15 мм 
(рис. 2.5), биомассу определяют особи старших возрастных групп с 
длиной раковины до 30 мм. Живые особи свыше 32 мм нами в пробах 
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Рис. 2.3. Долевой состав (%) по численности донной малакофауны  
   Кучурганского водохранилища в период сниженной  
    тепловой нагрузки (1997–2000 гг.)

Рис. 2.4. Долевой состав (%) по биомассе донной малакофауны  
   Кучурганского водохранилища в период сниженной  
    тепловой нагрузки (1997–2000 гг.)



68

ГЛАВА 2

не были обнаружены, хотя пустые раковины дрейссены с длиной 35 мм 
в наших пробах встречались. 

В течение вегетационного периода разноразмерная дрейссена по 
численности так же распределена неравномерно (табл. 2.2). 

Если численность особей старших возрастных групп на про-
тяжении апреля-октября месяца варьирует в незначительных пре-
делах, то сеголетки подвержены резким колебаниям численности 

Таблица 2.2. Структура популяции дрейссены  
Кучурганского водохранилища (1999 г.)  
(численность, экз/м2; биомасса, * г/м2)

Длина
раковины 

мм 
апрель май июнь июль август сен-

тябрь
ок-

тябрь

сред-
нее за 

период
0–5 1977 833 735 504 82 29 10 596

6–10 1323 1031 1492 1560 422 77 9 845
11–15 373 457 868 1242 765 305 3 573
16–20 424 181 313 540 149 170 38 259
21–25 219 66 183 276 111 12 6 125
26–30 31 20 38 0 12 10 6 17

Всего 4347
933,79*

2588
461,10

3629
904,81

4122
1212,8

1541
513,43

603
237,77

66
47,28

2415
615,85

Рис. 2.5. Размерная структура популяции Dreissena polymorpha  
   Кучурганского водохранилища
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вследствие интенсивного оседания велигеров и большому процен-
ту естественной элиминации. Особи с длиной раковины до 5 мм. 
наиболее многочисленны в апреле (1977 экз/м2), до 10 мм. в июне 
(1492 экз/м2), до 15 мм. в июле (1242 экз/м2), до 20 мм. так же в 
июле (540 экз/м2). 

Развитие донной малакофауны Кучурганского водохранилища на 
протяжении вегетационного периода характеризовалось увеличением 
плотности моллюсков в весенне-летний период с 2134 до 4096 экз./м2 
и осенним спадом до 1812 экз./м2, который является следствием есте-
ственной элиминации сеголеток (главным образом дрейссены, опреде-
ляющей столь высокие показатели численности моллюсков). Биомасса 
моллюсков так же возрастала к лету с 438,13 до 897,66 г/м2, к осени ее 
показатели (585,26 г/м2) превышают весенние, вследствие роста инди-
видуального веса моллюсков.

В распределении донной малакофауны по акватории Кучурган-
ского водохранилища прослеживались закономерности, характерные 
для остальных компонентов макрозообентоса водоема-охладителя. 
Наиболее продуктивным являлся средний участок водохранилища, 
где при численности 4020 экз./м2 (284 экз./м2 без дрейссены) био-
масса моллюсков достигала 816,19 г/м2 (27,31 г/м2 без дрейссены). 
На нижнем участке водохранилища дрейссена была более многочис-
ленна, чем на верхнем, а другие моллюски наоборот. При численности 
моллюсков 173 экз./м2 на нижнем участке, на верхнем эти показатели 
были в три раза выше – 581 экз./м2, хотя биомасса моллюсков выше на 
нижнем участке – 58,01 г/м2 против 29,96 г/м2 на верхнем. Кажущееся 
несоответствие численности и биомассы моллюсков (без дрейссены) 
на нижнем и верхнем участках водохранилища объясняется тем, что 
на нижнем участке биомасса определяется в основном моллюсками 
с большим индивидуальным весом – Viviparus viviparus, V. contectus и 
Hypanis pontica, а численность моллюсков на верхнем – мелкими би-
тиниями.

Таким образом, период сниженного уровня термофикации Ку-
чурганского водохранилища в период 1997–2000 гг. характеризовал-
ся дальнейшим ростом численности и биомассы дрейссены в водо-
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еме-охладителе, а также незначительным снижением численности 
«мягкого» зообентоса при одновременном увеличении биомассы 
всех его компонентов, которая превысила показатели предыдущих 
периодов исследований донной фауны водохранилища с 1964 по 
1994 гг.

Зообентос Кучурганского водохранилища в 2004-2021 гг. 
(стабилизированный период сниженной  
тепловой нагрузки на современном этапе)

Донная беспозвоночная фауна Кучурганского водохранилища на 
современном этапе сохранил свой облик, характерный периоду сни-
женной термофикации водоема-охладителя. Доминирующим в струк-
туре «мягкого» зообентоса, как и прежде, является олигохетно-хиро-
номидный комплекс.

Кольчатые черви. Фауна аннелид Кучурганского водохранилища, 
представленная полихетами и олигохетами, за последние десятилетия 
не претерпела существенных изменений. 

Полихеты встречались в дночерпательных пробах преимуще-
ственно в весенний период. Их среднесезонная численность в 2004-
2021 гг. составила 84 экз./м2 с биомассой 0,43 г/м2. В отдельные годы 
(2007) их средняя численность доходила до 316 экз./м2 (табл. 2.3) 
достигая максимума весной на среднем участке до 2400 экз./м2 с био-
массой 13,24 г/м2! В целом доля полихет в «мягком» зообентосе во-
дохранилища на современном этапе не велика и составляет 1,2 % по 
численности и 1,85 % по биомассе (рис. 2.6). 

Полихеты в Кучурганском водохранилище предпочитают или-
стый грунт и заиленный песок. По типу питания многощетинковые 
черви являются детритофагами-собирателями. К предпочитаемым по-
лихетами биотопам относятся и друзы дрейссены, где Hypania invalida 
находит защиту от хищников, а также потребляет продукты жизнеде-
ятельности моллюсков. В Кучурганском водохранилище наблюдается 
незначительная положительная связь (r = 0,17) между численностью 
дрейссены и полихетами (рис. 2.7) и более существенная (r = 0,49) 
между биомассой полихет и биомассой дрейссены (рис. 2.8).
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Таблица 2.3. Численность (экз./м2) и биомасса (г/м2) основных групп 
макрозообентоса Кучурганского водохранилища  
в стабилизированный период сниженной тепловой нагрузки  
на современном этапе, 2004–2021 гг.

Год Олиго-
хеты

Поли-
хеты

Хироно-
миды

Высшие ра-
кообразные

«Мягкий» 
бентос

Моллю-
ски

Общий 
зообентос

2004 7468
13,78

170
1,67

1421
20,59

76
0,21

9147
36,29

1967
757,39

11114
793,68

2005 12710
23,06

71
0,15

1220
19,80

56
0,05

14078
43,18

835
374,78

14913
417,96

2006 14111
33,02

164
0,19

1610
28,21

51
0,04

15958
61,61

762
312,25

16720
373,86

2007 16826
32,83

316
2,01

2026
37,32

82
0,19

19263
72,41

432
141,06

19695
213,47

2008 8958
10,2 - 685

12,09
1

0,5
9716
23,23

6
3,41

9722
26,64

2009 6058
10,86 - 348

10,56
1

0,001
6415
21,43 - 6416

21,43

2010 5440
5,42

240
0,62

841
12,52

30
0,07

6559
18,65

282
108,78

6841
127,43

2011 3394
7,37 - 856

23,79 - 4269
31,26

22
11,23

4291
42,49

2012 5167
6,88

118
0,46

714
14,12

296
1,67

6321
23,32

1273
460,81

7594
484,13

2013 3388
1,59

48
0,38

375
7,63

42
0,45

3867
10,11

1486
229,42

5353
239,53

2014 1779
1,01

6
0,01

431
6,95

38
0,07

2262
8,08

445
121,34

2707
129,42

2015 1729
1,15

130
0,69

431
3,49

438
1,60

2739
7,12

956
203,75

3695
210,87

2016 2240
1,39

123
0,74

535
4,56

627
2,11

3550
8,97

586
97,57

4136
106,54

2017 2379
1,43

38
0,29

655
4,43

211
0,84

3342
7,21

1034
115,48

4376
122,7

2018 3887
2,33

10
0,06

444
6,97

70
0,45

4468
9,97

771
107,83

5239
117,79

2019 3874
2,30

28
0,14

995
9,54

107
0,54

5066
12,67

820
73,33

5887
86,00

2020 3404
2,93

23
0,13

691
8,17

98
0,36

4299
11,78

871
80,91

5170
92,69

2021 2323
1,90

30
0,16

675
7,36

16
0,03

3120
9,55

740
35,39

3860
44,94

Ср. 5841
8,86

84
0,43

831
13,23

124
0,51

6913
23,16

738
179,71

7652
202,86

* – численность, ** – биомасса, – -в пробы не попали
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Аналогичная связь между количественными показателями поли-
хет и дрейссенид наблюдаются и в других водоемах.

Средняя длина полихет Кучурганского водохранилища – 8 мм, при 
этом преобладают черви размером тела от 5 до 10 мм, а наименьшее их 
количество встречается среди наиболее мелких и крупных экземпляров. 
Схожие характеристики популяции полихет, а именно H. invalida, от-
мечены и в других водоемах (Яковлевы, 2010). Несмотря на относитель-
но низкую численность в водохранилище, полихеты, благодаря доволь-
но большому среднему индивидуальному весу (5,2 мг), играют важную 
роль в поддержании кормовой базы водоема (Филипенко, 2014б).

Олигохеты – самый многочисленный компонент бентоса во-
доема-охладителя. Из более, чем 35 видов олигохет Кучурганского 
водохранилища, основная их масса представлена тубифицидами: 
Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedeanus, Potamothrix 
moldaviensis, Р. hammoniensis и др. 

С момента трансформации Кучурганского лимана в водоем-охла-
дитель в настоящее время олигохеты находятся на пике своей числен-
ности и биомассы (табл. 2.1). Доля олигохет в «мягком» зообентосе в 
2004-2021 гг. по численности составила 84,5%, а по биомассе – 38,2% 
(рис. 2.6).
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Рис. 2.6. Долевой состав (%) по численности (А) и биомассе (Б)  
   компонентов  «мягкого» зообентоса Кучурганского водохранилища,    
   2004–2021 гг.
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Рис. 2.7. Соотношение численности (экз./м2) дрейссены и полихет  
   в Кучурганском водохранилище, 2014–2021 гг. (r = 0,17)

Рис. 2.8. Соотношение биомассы (г/м2) дрейссены и полихет  
   в Кучурганском водохранилище, 2014–2021 гг. (r = 0,49)
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В среднем на данном этапе развития донных сообществ во-
доема-охладителя, показатели плотности олигохет в Кучурган-
ском водохранилище составили 5841 экз./м2 с биомассой 8,86 г/м2. 
При этом наибольшей численности олигохеты достигали в период  
2005–2007 гг. с максимальными показателями средней численности 
16826 экз./м2 в 2007 г. (рис. 2.9). В последние годы наблюдается сни-
жение численности малощетинковых червей и приближении ее к пе-
риоду 1990–1994 гг.

На протяжении всего многолетнего периода исследований нами 
не установлено четкой зависимости количественных показателей оли-
гохет от сезона, тем не менее, чаще олигохеты были наиболее много-
численны в весенний период.

Хирономиды. Личинки хирономид, наряду с олигохетами, в Ку-
чурганском водохранилище составляют ведущую группу «мягкого» 
или кормового зообентоса, формируя олигохетно-хирономидный 
комплекс. Будучи богатыми белковыми веществами, углеводами, а так-
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Рис. 2.9. Динамика изменения численности (экз./м2) и биомассы (г/м2)  
  олигохет в Кучурганском водохранилище с 2004 по 2021 гг.
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же высоким содержанием витаминов, хирономиды играют исключи-
тельную роль в формировании кормовой базы водоема (Филипенко, 
2014б). 

В настоящее время фауну хирономид водохранилища формиру-
ют более 55 видов, среди которых массовыми являются Chironomus 
plumosus, Limnochironomus nervosus, Cryptochironomus defectus, 
Leptochironomus tener, Procladius ferrugineus, Polypedilum bicrenatum, 
Polypedilum convictum и др. (Филипенко, 2005, 2010б; Филипенко и др., 
2010; Philipenko et al., 2013). Среднегодовые показатели численности 
хирономид этого периода функционирования экосистемы Кучурган-
ского водохранилища составили 831 экз./м2 с биомассой 13,23 г/м2.

В отличие от олигохет, хирономиды на данном этапе снизили 
свою численность в сравнении с периодами 1990–1994 и 1997–
2000 гг., а биомасса их наоборот, существенно возросла (рис. 2.10 
и 2.11).

Хирономиды в «мягком» зообентосе водохранилища в этот пе-
риод занимали 12 % по численности и 57,1 % по биомассе (рис. 2.6).
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Рис. 2.10. Динамика изменения численности хирономид (экз./м2)  
     в Кучурганском водохранилище с 2004 по 2021 гг.
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Доля Chironomus plumosus от всех хирономид водохранилища в 
2004-2021 гг. составила 46% по численности и 76% по биомассе. Зна-
чительная массовая доля C. plumosus способствует обогащению кормо-
вой базы рыб водохранилища. 

Среднесезонные показатели численности и биомассы хирономид 
в 2004-2021 гг. достигали 831 экз./м2 и 13,23 г/м2. Стабильной сезон-
ной динамики численности хирономид не наблюдается.

Коретры (Chaoboridae). Представители данного семейства ам-
фибиотических насекомых редко фиксируются в бентосных пробах, 
т.к. в основном ведут пелагический образ жизни. Среднегодовая плот-
ность этих хищных гидробионтов рода Chaoborus составляла в среднем 
всего 2 экз./м2 с биомассой 0,001 г/м2 (Филипенко и др., 2010).

Мокрецы (Ceratopogonidae). Представители этого семейства 
двукрылых (Diptera) являются постоянным компонентом зообентоса 
водохранилища (Филипенко и др., 2010). Пелофилы, питаются детри-
том, илом, водорослями, мелкими животными. Встречаются в пробах 
на протяжении всего вегетационного периода. Их среднесезонные ко-
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Рис. 2.11. Динамика изменения биомассы хирономид (г/м2)  
     в Кучурганском водохранилище с 2004 по 2021 гг.
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личественные показатели в 2004–2021 гг. составили 32 экз./м2 с био-
массой 0,12 г/м2. Их доля в общей структуре «мягкого» зообентоса 
составляет 0,46 % по численности и 0,52 % по биомассе. В последние 
годы наблюдается рост численности цератопогонид в водохранилище.

В литературе личинки мокрецов отмечаются, как обычные и мас-
совые обитатели водоемов с повышенной минерализацией (Пржибо-
ро, Бродская, 2006). Характерно, что в Кучурганском водохранилище 
мокрецы чаще всего наиболее многочисленны на верхнем участке во-
доема – более минерализованном в сравнении со средним и, особенно, 
нижним участками водохранилища. 

В целом необходимо отметить, что личинкам двукрылых насеко-
мых обладают высокой степенью экологической устойчивости и способ-
ны массово развиваться в загрязненных водоемах (Кривошеина, 2007). 

Другие группы амфибиотических насекомых. Личинки стре-
коз (Odonata), подёнок (Ephemeroptera) и ручейников (Trichoptera), 
как и в предыдущий период функционирования водоема-охладите-
ля, являются бедным в видовом отношении и малочисленным ком-
понентом зообентоса Кучурганского водохранилища (Филипенко и 
др., 2010), что характерно для многих водоемов-охладителей (Фили-
пенко, 2010б). В дночерпательных пробах они фиксируются крайне 
редко, т.к. многие являются фитофилами и обитают в основном в при-
брежной зоне зарослей макрофитов. Тем не менее, иногда их числен-
ность в отдельных пробах может достигать, как например, ручейников 
Hydropsyche ornatula – 200 экз./м2 с биомассой 4,76 г/м2.

Высшие ракообразные. Общий облик фауны ракообразных 
бентоса Кучурганского водохранилища в настоящее время сохранил 
черты, присущие началу 2000-х гг. Как и прежде, она сформирована 
мизидами, кумацеями и амфиподами, при доминирующем положе-
нии бокоплавов, как по численности, так и по биомассе (Филипенко, 
2002б, 2003а, 2013; Philipenko 2015а). Особо следует отметить наличие 
инвазивных ракообразных – пресноводную креветку Macrobrachium 
nipponense (Филипенко, 2014в; Philipenko, 2017) и голландского краба 
Rhithropanopeus harrisi tridentata (Филипенко, Мустя, 2016; Philipenko, 
2018, 2021; Filipenko şi al., 2018).
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Фауну высших ракообразных бентоса на 96% формируют амфипо-
ды, 1% мизиды и 3% кумацеи. Из амфипод – гаммарид в Кучурганском 
водохранилище чаще всего встречается Dikerogammarus haemobaphes, а 
из корофиид Corophium maeoticum. Кумовые ракообразные представ-
лены в основном Pseudocuma cercarioides и Pterocuma pectinata, а мизи-
ды – Limnomysis benedeni и Paramysis lacustris.

Средняя численность донных ракообразных в период 2004–
2021 гг. составила 124 экз./м2 с биомассой 0,51 г/м2, из которых ам-
фипод – 119 экз./м2; 0,46 г/м2, мизид – 1 экз./м2; 0,03 г/м2 и кумовых 
ракообразных – 2 экз./м2; 0,02 г/м2 (табл. 2.3). Многолетняя динами-
ка количественного развития популяций ракообразных зообентоса 
Кучурганского водохранилища подвержена значительным колебани-
ям, что отражено на рис. 2.12.

Несмотря на то, что по сравнению с олигохетно-хирономидным 
комплексом, численность высших ракообразных водохранилища срав-
нительно не велика, тем не менее, в отдельные годы их плотность и био-

Рис. 2.12. Динамика изменения численности (экз./м2) и биомассы (г/м2)  
     высших ракообразных в Кучурганском водохранилище  
     с 2004 по 2021 гг.
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масса резко возрастали (рис. 2.12). Так, например, в 2016 г. величины 
численности высших ракообразных составили 627 экз./м2 с биомассой  
2,11 г/м2. Самые большие численность и биомасса высших ракообраз-
ных в одной пробе были отмечены нами осенью 2012 г. на среднем 
участке водохранилища – 9000 экз./м2 с биомассой 51,19 г/м2! Наиболь-
шая плотность гаммарид, а именно Dikerogammarus haemobaphes, неод-
нократно отмечалась в местах с максимальной численностью D. polymor-
pha, между которыми существуют биотические взаимоотношения типа 
комменсализма, где в качестве комменсалов выступают бокоплавы.

«Мягкий» зообентос играет важную роль в водных экосисте-
мах, являясь основным кормовым ресурсом для ихтиокомплексов. 
Организмы зообентоса обладают высокой кормовой ценностью и вхо-
дят в спектр питания многих видов рыб. Развитие «мягкого» макро-
зообентоса Кучурганского водохранилища за период исследований 
2004-2021 гг. характеризовалось достаточно высокими показателями 
плотности и биомассы (рис. 2.13), которые значительно снизились в 
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Рис. 2.13. Динамика изменения численности (экз./м2) и биомассы (г/м2)  
     «мягкого» (кормового) зообентоса  
      Кучурганского водохранилища 2004–2021 гг.
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2014–2017 гг., а биомасса «мягкого» бентоса в 2015 г. оказалась наи-
меньшей за период 2004-2021 гг. 

Средние показатели численности кормового зообентоса соста-
вили 6913 экз./м2 с биомассой 23,16 г/м2. Численность и биомасса 
«мягкого» бентоса детерминируются олигохетно-хирономидным 
комплексом, который в совокупности составляет по численности 
6672 экз./м2 или 96,5 % от «мягкого» зообентоса; по биомассе  
22,09 г/м2 или 95,4 %.

Если рассматривать в целом динамику количественных измене-
ний «мягкого» зообентоса во все периоды функционирования Ку-
чурганского водохранилища в качестве водоема-охладителя (табл. 2.1), 
видно, что если показатели численности кормового зообентоса не 
имеют четкой динамики, то биомасса проявляет тенденцию поступа-
тельного роста с середины 1970-х гг. по настоящее время.

Биомасса является одной из важнейших экологических характе-
ристик популяций, сообществ и экологических систем, т.к. с ней свя-
заны скорости протекания их жизненных функций – питание, рост, 
метаболизм, продуцирование и др. (Алимов и др., 2013). Биомасса, как 
более стабильный показатель, чем численность организмов, лучше ха-
рактеризует свойства сообщества.

Динамика биомассы популяций и сообществ определяется их 
структурой, жизненными циклами, спецификой реакции организмов 
на факторы среды и биотическими взаимоотношениями в сообще-
ствах. Поведение экосистем в конкретных условиях в определенной 
степени отражают сезонные или многолетние изменения их струк-
турных или функциональных характеристик, в том числе вариабель-
ность динамики биомассы (ВДБ). Вариабельность динамики биомас-
сы зообентоса наряду с биомассой и индексом видового разнообразия 
Шеннона определяет структурно-функциональную дифференциацию 
водоемов. В свою очередь на эти характеристики влияет ряд гидрохи-
мических и гидрологических факторов, специфичных для каждого во-
доема (Филипенко, 2020 г).

Среди гидробиологов нет единого мнения о зависимости ВДБ от 
антропогенного воздействия на водные экосистемы, вернее от характе-
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ра его проявления. Академик А.Ф. Алимов и др. (2013) отмечают, что 
ВДБ возрастает при загрязнении и эвтрофировании водоемов, осо-
бенно антропогенном. В.А. Яковлев (2005) пишет, что: «в отсутствии 
антропогенного воздействия, т.е. в нормально функционирующих (се-
верных) водных экосистемах, вариабельность значений численности 
и биомассы бентоса относительно высока». Минимальная вариабель-
ность наблюдается чаще всего в трансформированных экосистемах. В 
этой же работе отмечено, что вариабельность биомассы зообентоса 
выше в условиях эвтрофирования и термофикации водоема по сравне-
нию с его токсификацией и ацидификацией.

Вариабельность динамики биомассы, помимо всего прочего, за-
висит от структурных характеристик сообществ. Она связана с соот-
ношением стено- и эврибионтных видов. В сообществах с низкими ее 
значениями преобладают эврибионтные виды.

ВДБ обычно оценивается в течение вегетационного периода, 
года или многолетнего периода средним квадратичным отклонением, 
коэффициентом вариации или соотношением минимальных и мак-
симальных значений биомассы за эти отрезки времени. В последнем 
случае используются два способа расчетов (Алимов, Богатов, Голубков, 
2013):

  или  

где Bmax, Вmin,   – соответственно максимальна, минимальная и сред-
няя биомассы за сезон или год, St1 и St – количественные выражения 
ВБД1 и ВБД2. Первый способ более точный, но при использовании 
литературных данных чаще используется второй способ, что вполне 
приемлемо, т.к. между St1 и St существует тесная взаимосвязь (Алимов, 
Богатов, Голубков, 2013). 

Для оценки устойчивости донных сообществ Кучурганского во-
дохранилища нами рассчитана вариабельность динамики биомассы 
(ВДБ) основных компонентов «мягкого» зообентоса на основании 
минимальных, максимальных и средних сезонных значений (весна, 
лето, осень) за период 2004–2021 гг. (табл. 2.4). 
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Динамика изменений ВДБ основных групп «мягкого» зообен-
тоса Кучурганского водохранилища на протяжении 2004-2021 гг. под-
вержена значительным колебаниям, особенно высших ракообразных и 
цератопогонид, что указывает на происходящие в системе изменения 
структуры, а значит и функционирования. Это свидетельствует о том, 
что водохранилище находится под сильным антропогенным воздей-
ствием (Филипенко, 2015а).

Таблица 2.4. Вариабельность динамики биомассы основных групп  
«мягкого» зообентоса Кучурганского водохранилища,  
2004–2021 гг.

Год Олиго-
хеты

Хироно-
миды

Chironomus 
plumosus

Высшие 
ракообразные Ceratopogonidae

2004 1,23 0,57 0,54 2,14 1,0
2005 0,81 0,46 0,71 3,0 2,92
2006 0,94 1,36 1,74 1,25 1,27
2007 1,75 0,68 0,98 3,0 1,0
2008 1,15 1,08 1,33 3,33 2,17
2009 2,3 1,19 0,43 0 2,25
2010 1,41 1,60 2,16 3,14 2,45
2011 0,53 0,51 0,48 0 1,10
2012 1,46 0,40 0,80 2,98 2,17
2013 1,05 0,68 0,65 2,0 0,33
2014 1,22 0,84 0,84 0,86 2,33
2015 1,40 2,41 2,62 1,13 2,66
2016 1,03 1,72 1,91 2,14 3,0
2017 0,12 1,30 1,38 1,59 3,0
2018 0,54 0,53 0,54 0,64 1,46
2019 0,23 0,30 0,23 1,40 0,57
2020 0,51 0,09 0,16 1,25 0,89
2021 1,46 1,48 1,46 1,33 1,30
сред-
нее 1,06 0,95 1,05 1,73 1,77
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Из данных табл. 2.4 следует, что среди рассмотренных групп 
«мягкого» зообентоса Кучурганского водохранилища хирономиды 
и олигохеты обладают самыми низкими значением ВДБ (0,95 и 1,05), 
что характеризует эти группы гидробионтов как наиболее устойчивые 
и приспособленные к изменениям условий среды обитания.

Моллюски. В настоящее время в донной малакофауне Кучурган-
ского водохранилища, при общем сохранении качественного соста-
ва, доминирующими остались понто-каспийские реликты Dreissena 
polymorpha и лимнокардииды Hypanis pontica и Hypanis colorata (рис. 
2.14). 

Моллюски семейства Limnocardiinae, как правило, представлены 
в миксогалинных устьевых и лиманных водах Украины, а также неко-
торых озерах Западного Причерноморья (Мунасыпова-Мотяш, 2006). 
Оба вида включены в Красную книгу Молдовы (Cartea…, 2015). 

Фауна пресноводных лимнокардиид изучена недостаточно пол-
но. Специальные работы по данной группе остаются немногочислен-
ными. Соответственно таксономия группы на видовом уровне по-
прежнему не разработана, а распространение детально не изучалось. 
Следует отметить также, что экологическая обстановка в регионе ухуд-
шается, что ставит вопрос о своевременном выявлении жизнеспособ-
ных популяций и разработке мер по их охране (Мунасыпова-Мотяш, 
2006). Сравнительные морфо-анатомические характеристики моно-
дакн представлены в табл. 2.5. 

Рис. 2.14. Монодакны Кучурганского водохранилища  
    (Hypanis pontica слева и Hypanis colorata справа)
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Таблица 2.5. Сравнительные морфо-анатомические характеристики 
лимнокардиид (по Мунасыповой-Мотяш, 2006)

Hypanis pontica Hypanis colorata
Раковина округлая, вздутая, тол-

стостенная, макушки створок раз-
мещены посередине спинного края. 
Ребра плоские, равномерной шири-
ны, края незаостренные; в среднем 
их количество 30-35. Кардинальный 
зуб маленький, резко уплощенный в 
спинно-брюшном направлении. Дли-
на раковины до 40, высота – до 30, за-
мочная площадка шириной до 1 мм. 

Мантийный синус широкий, но не 
глубокий, доходящий только до 1/4 
длины раковины. Длина раковины со-
ставляет не более 1,3 высоты. Аддук-
торы округлые, наибольший диаметр 
переднего – до 5 мм, заднего – до 6 мм.  
Сифоны короткие, конической фор-
мы, срастаются на 2/3 длины. Верх-
ний сифон имеет один ряд папилл 
(количеством до 25), нижний – 2 ряда 
(до 35 папилл в каждом). Ретракторы 
сифонов короткие (меньше 1/4 длины 
тела), широкие.

Мускулатура края мантии имеет 
до 24 параллельных пучков радиаль-
ных волокон.

Лабиальные пальпы широкие, 
прикрепляются возле 8-13-й складки 
внутренней полужабры. Передний 
край наружной и внутренней полу-
жабр начинаются приблизительно на 
одном уровне. Передняя зона вну-
тренней полужабры, не имеющая 
складок, узкая. Большой тифлозоль 
желудка заканчивается спиральной за-
круткой. Верхняя часть ноги широкая, 
нижняя – удлиненная, клиновидная. 

Раковина округлая уплощенная, 
умеренно толстостенная, макушки 
створок расположены посередине 
спинного края. Ребра плоские, в зад-
ней половине расширены, их задние 
края заострены; среднее количество 
ребер 22-43. На каждой створке по 
одному маленькому рудиментарному 
кардинальному зубу. Длина ракови-
ны – до 42, высота – до 32, замочная 
площадка шириной до 1,8 мм. Ман-
тийный синус не глубокий, заходя-
щий до 1/4 длины раковины. Длина 
раковины составляет не более 1,3–1,4 
высоты.

Аддукторы овальные, наиболь-
ший диаметр переднего – до 4 мм, 
заднего – до 6 мм. Сифоны короткие, 
конической формы, срастаются на 2/3 
длины. Верхний сифон имеет один 
ряд папилл (количеством до 21), ниж-
ний – 2 ряда (до 16-21 папилл в каж-
дом). Ретракторы сифонов короткие, 
широкие. 

Мускулатура края мантии пред-
ставлена 27–30 сильно разветвлен-
ными возле края мантии пучками 
радиальных волокон, направленных к 
верхушке раковины.

Лабиальные пальпы широкие, 
прикрепляются возле 8–13-й склад-
ки внутренней полужабры. Передний 
край наружной полужабры начинает-
ся на уровне 3–5-й складки внутрен-
ней. Передняя зона внутренней полу-
жабры, не имеющая складок, узкая. 
Большой тифлозоль желудка заканчи-
вается спиральной закруткой. Верх-
няя часть ноги широкая, нижняя – уд-
линенная, клиновидная. 
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Монодакны, как и дрейссены, сохранили характерный признак 
морских моллюсков – наличие планктонной личиночной стадии – ве-
лигера. Hypanis colorata размножается с двухлетнего возраста в период 
с апреля по сентябрь. Образует сотни тысяч яиц, личиночная стадия 
продолжается от двух недель летом до месяца весной. Hypanis pontica 
размножается с апреля до конца августа, планктонная стадия велигера 
длится 14–16 дней.

В Кучурганском водохранилище монодакны встречаются на пес-
чано-илистых грунтах. Результаты 15-летних исследований показы-
вают, что монодакны являются обычным компонентом донной мала-
кофауны водоема (Филипенко, Богатый, 2019). Именно многолетние 
исследования и позволяют сделать такой вывод, хотя в пробах моллю-
ски отмечались не каждый год. 

Средняя многолетняя (2004-2021 гг.) численность монодакн в 
бентосе Кучурганском водохранилище составляет 3 экз./м2. Макси-
мальная плотность монодакн отмечена на уровне 160 экз./м2 (середина 
среднего участка, 2014 г.) и 200 экз./м2 (правый сектор верхнего участ-
ка, 2015 г.). По акватории Кучурганского водохранилища монодакны 
более многочисленны на верхнем участке, где их средняя многолетняя 
численность составила 6 экз./м2, на среднем – 2 экз./м2 и 1 экз./м2 на 
нижнем. Гидроэкологические условия Кучурганского водохранилища 
позволяют сохраниться здесь этим уникальным представителям пон-
то-каспийских реликтов, внесенных в Красную книгу Молдовы. Огра-
ниченность местообитания моллюсков делает их очень уязвимыми и в 
случае ухудшения экологических условий в водоеме-охладителе Мол-
давской ГРЭС ставит под угрозу их существование. 

Среди других моллюсков в дночерпательные пробы попадают 
Viviparus viviparus, а также Teodoxus fluviatilis, которые будучи типичны-
ми литофилами, в водохранилище обычны на камнях и бетонных кон-
струкциях, и в дночерпательные пробы попадают достаточно редко. 

Наиболее многочисленным представителем малакофауны водо-
хранилища является Dreissena polymorpha, при этом необходимо отме-
тить, что будучи типичным представителем перифитона, дрейссена в 
водоеме в основном сосредоточена на различных твердых субстратах – 
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стеблях тростника и рогоза, сваях, камнях и бетонных конструкциях. 
На грунтах Кучурганского водохранилища, вследствие их заиленности, 
дрейссена встречается не часто, в то время как на плотных субстратах 
ее численность и биомасса достигает больших значений. Так исследуя в 
Кучурганском водохранилище в качестве субстрата стебли тростника, 
было установлено, что при средней численности весной 28088 экз./м2 
и биомассе 5033,54 г/м2 площади субстрата моллюски достигают плот-
ности свыше 54000 экз./м2. Скопления дрейссены обрастаний трост-
ника представлены разновозрастными особями с длиной раковины от 
1 до 23 мм. (Поликарпова, Филипенко, 2012).

В настоящее время плотность поселений дрейссены на грун-
тах водохранилища составляют в среднем 734 экз./м2 с биомассой  
174,4 г/м2. Дрейссена, с одной стороны, наносит ущерб электростан-
ции, создавая биопомехи в работе гидротехнических сооружений, с 
другой стороны, активно участвует в процессах самоочищения водо-
ема, накопления и миграции металлов (Филипенко, Тихоненкова, Фи-
липенко, 2019а), служит пищевым объектов для гидробионтов и во-
дно-болотных птиц (Филипенко, 2014б; Кузьмина и др., 2016).

Известно, что в водных экосистемах пелагическая и донная под-
системы находятся в динамическом равновесии и взаимосвязаны. 
В экосистеме Кучурганского водохранилища четко прослеживается 
обратная связь, отмеченная для евтрофных озерных экосистем, в со-
ответствии с которой, чем выше численность и биомасса бентоса (гл. 
образом дрейссены), тем ниже показатели численности и биомассы зо-
опланктона. Между этими показателями существует высокая степень 
зависимости, коэффициент корреляции между численностью дрейссе-
ны и зоопланктона в Кучурганском водохранилище равен –0,84 (рис. 
2.15). 

В Кучурганском водохранилище популяция дрейссены оказывает 
влияние не только на развитие зоопланктона, но и на других гидро-
бионтов, в частности полихет и высших ракообразных, как уже было 
отмечено выше. 

Известно, что увеличение численности дрейссены приводит к 
возрастанию продуктивности макрозообентоса, изменению его тро-
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фической и видовой структуры, что в определенной степени просле-
живается и в бентических сообществах Кучурганского водохранилища.

Наши исследования (Мунжиу Тодераш и др., 2014) поселений 
друз дрейссены на стеблях тростника в Кучурганском водохранилище 
позволили установить, что в них обитают до 18 таксонов беспозвоноч-
ных, из которых массово были представлены корофииды – 4296 экз. 
и гаммариды 936 экз., здесь же были обнаружены 34 экз. чужеродно-
го вида моллюсков Potamopyrgus antipodarum, который пока является 
малоизученным видом водохранилища.

2.2. Зообентос Дубоссарского водохранилища

Начало комплексным исследованиям гидрофауны Дубоссарского 
водохранилища было положено Институтом зоологии АН Молдовы 
сразу после зарегулирования Днестра в 1955 г. (Бызгу и др., 1964).
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До образования водохранилища донную фауну этого участка 
Днестра формировал реофильный комплекс, включающий около 190 
видов гидробионтов со средней плотностью до 1800 экз./м2. Низкая 
численность зообентоса явилась следствием непостоянного гидроло-
гического режима реки с быстрым течением, способствующим посто-
янному перемешиванию донных отложений (Ярошенко, 1957). 

В первые годы становления Дубоссарского водохранилища прои-
зошло значительное обеднение таксономического состава зообентоса 
и перестройка его экологического состава, в результате чего видовой со-
став сократился до 75 видов (Бызгу и др., 1964). В основном из состава 
донной фауны выпали доминировавшие здесь ранее лито- и псамморе-
офильные формы, в том числе хирономиды Cryptochironomus rolli, Cr. 
zabolotzkii, понто-каспийские ракообразные Corophium curvispinum, 
C. chelicorne и др. Большинство ранее массовых видов сократили свое 
обилие – Theodoxus danubialis, Th. fluviatilis, Fagotia acicularis, F. esperi, 
Lithoglyphus naticoides, Viviparus viviparus, Limnodrilus newaensis, Jaera 
sarsi, Tanytarsus exiguus, Hydropsyche ornatula (Филипенко, 2022).

Из обитавших ранее на этом участке Днестра 15 видов понто-ка-
спийских иммигрантов в составе донной фауны водохранилища оста-
лись 7 – Dreissena polymorpha, Dikerogammarus villosus, D. haemobaphes, 
Chaetogammarus tenellus,Ch. warpachowskyi, Pontogammarus obesus, Jaera 
sarsi (Ярошенко, Дедю, 1962).

В состав основных компонентов зообентоса перешли Limnodrilus 
hoffmeisteri, Tendipes semireductus, Procladius sp., Cryptochironomus 
fuscimanus. Количественное обилие и биомасса зообентоса в первый 
год существования водохранилища были достаточно скудными и не 
превышали в среднем 1150 экз./м2 с биомассой 7,8 г/м2 (Бызгу и др., 
1964).

В последующие годы имела место стабилизация гидроэкологиче-
ских условий водохранилища, что привело к росту видового состава 
донной фауны до 117 форм при сохранении доминирующего положе-
ния Limnodrilus hoffmeisteri, Tendipes semireductus, Procladius sp., при-
дающих донной фауне пелофильные черты. Среди реофильных форм 
преобладали Limnodrilus newaensis, Ilyodrilus moldaviensis, Сhironomus 
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thummi, Cryptochironomus defectus, Dikerogammarus villosus bispinosus, 
Chaetogammarus tenellus, Pontogammarus obesus и др. Из моллюсков 
обычными вновь стали Lithoglyphus naticoides, Viviparus viviparus, 
Theodoxus danubialis, Th. fluviatilis. В целом донная фауна водохранили-
ща приобрела черты пело-реофильного биоценоза (Филипенко, 2022).

Изменения среды обитания водохранилища способствова-
ли созданию благоприятных условий для таких моллюсков, как 
Phisa fontinalis, Ancylus lacustris, Dreissena polymorpha; хирономид – 
Tanytarsus lauterborni, Cryptochironomus demeijerei, Endochironomus 
dispar, Eukiefferiella bicolor и др. 

Таксономический состав олигохет Дубоссарского водохрани-
лища подробно описал М.Ф. Ярошенко (1970). Фауна малощетинко-
вых червей была представлена 60 видами, в том числе семействами: 
Aeolosomatidae – 2 вида, Naididae – 21, Tubificidae – 22, Enchytraeidae 
– 6, Lumbriculidae – 3, Glossoscolecidae – 1 и Lumbricidae – 5 видов. 
Доминирующими видами были эврибионтные Dero sp., Limnodrilus 
hoffmeisteri, L. udekemianus, L. claparedeanus, Ilyodrilus hammoniensis, I. 
moldaviensis. Олигохеты Дубоссарского водохранилища входили в со-
став лито-, псаммо-, пелореофильного, пелофильного и фитофильного 
ценозов. Средняя численность доминирующего состава олигохет до-
стигала 10460 экз./м2. Среднемноголетние показатели количественно-
го развития олигохет составляли 7013 экз./м2 с биомассой 15,31 г/м2, 
что формировало соответственно 77% численности и 40% биомассы 
донной фауны водохранилища.

С 1956 г. в Дубоссарское водохранилище для улучшения его кор-
мовой базы из Кучурганского водохранилища были вселены мизиды 
Mesomysis kowalewskyi, Katamysis warpachowskyi, Limnomysis benedeni и 
кумацея Caspiocuma campylaspoides. Из вселенных ракообразных наи-
более пластичной и приспособленной к новым условиям обитания 
оказалась Limnomysis benedeni, численность которой в дночерпатель-
ных пробах последствии местами доходила до 1386 экз./м2 (Бызгу и 
др., 1964). 

В целом, основу донной фауны водохранилища в первые годы 
его становления формировал олигохетно-хирономидный комплекс 
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при численном доминировании малощетинковых червей, главным 
образом Limnodrilus hoffmeisteri (до 15000 экз./м2 при встречаемости 
в пробах до 90%), Limnodrilus claparedeanus, Ilyodrilus hammoniensis, 
Ilyodrilus moldaviensis.

Спустя 5 лет после образования водохранилища общая числен-
ность зообентоса на единицу площади увеличилась в 11 раз, составив в 
среднем 9770 экз./м2, а биомассы в 47 раз, достигнув в среднем 40 г/м2  
(Бызгу и др., 1964). При этом в формировании биомассы донной фау-
ны верхнего и среднего участков водохранилища решающее значение 
имел биосток из верхнего Днестра, в нижнем участке зависимость 
количественного развития зообентоса от биостока сверху была мини-
мальна. Общая численность и биомасса основных групп зообентоса в 
течение года сильно, и подчас резко менялась, без четкой сезонной за-
кономерности.

Таким образом, в результате зарегулирования Днестра в Дубос-
сарском водохранилище произошли коренные изменения в структуре 
и обилии донной фауны. Произошла перестройка лито- и псамморео-
фильной фауны, сопровождающаяся ее сокращением и преобладанием 
пелореофильной фауны с доминированием олигохет и хирономид. 

В середине 1960-х гг. видовой состав, экологию и распростране-
ние донных ракообразных бассейна Днестра активно исследовал И.И. 
Дедю. Для самой массовой мизиды Дубоссарского водохранилища 
Paramysis lacustris приводились данные о ее заселении галечных, пес-
чаных и илистых с детритом и песком грунтов с численностью 50-300 
экз./м2. Отмечено, что в Днестре она размножается через каждые 28-
30 дней в течение всего вегетационного периода с марта по ноябрь. Ко-
личество яиц у самок колеблется в пределах 12-25 шт. (Дедю, 1966а). 

Ядро фауны амфипод Дубоссарского водохранилища формиро-
вали Dikerogammarus villosus bispinosus и D. haemobaphes. Будучи эв-
риэдафическим видом, D. villosus bispinosus заселял самые разнообраз-
ные грунты водохранилища и после зарегулирования реки увеличил 
свою численность с 150 экз./м2 и биомассы 1,7 г/м2 до 300 и выше 
экз./м2 весом 3,3 г/м2, размножаясь с апреля по ноябрь каждые 23-25 
дней и откладывая по 45-70 яиц (Дедю, 1966 б). Наряду с этим видом 
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D.  haemobaphes, заселяя различные биотопы – заросли макрофитов, 
гальку и ил с песком, также увеличил свою численность с 46–49 экз./м2  
до 1500 экз./м2. 

Начиная с 1970-х годов донную фауну Дубоссарского водохра-
нилища активно изучали И.К. Тодераш и М.З. Владимиров. В этот 
период в составе зообентоса было отмечено 130 видов (из них 25 
доминирующих), против 179 в 1955-1959 гг. (Владимиров, 1977). К 
сокращению видового состава привело исчезновение многих рео-
фильных и оксифильных форм. Основные виды зообентоса являлись 
пело- и псаммофильными формами. Наибольшее видовое разнообра-
зие было характерно для олигохет (55 видов, из которых 5 доминиру-
ющих) и личинок хирономид (30 видов, 10 доминирующих), высшие 
ракообразные были представлены 12 видами (5 доминирующих), 
моллюски – 18 (4 доминирующих), на долю остальных групп донной 
фауны приходилось всего 15 видов, в том числе 1 вид доминирующих 
поденок – Heptagenia sulphurea. 

Основу таксономического состава малощетинковых червей фор-
мировали в основном тубифициды (22 вида) и наидиды (20 видов). 
Среди олигохет основную долю составляли Limnodrilus claparedeanus, 
L. udekemianus, L. hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis, Psammoryctes 
barbatus, Nais elinguis, и др., численность которых в среднем выросла 
до 16660 экз./м2, а в зонах сброса сточных вод богатых органикой до-
ходила и до 21700 экз./м2. 

Впервые для водохранилища зообентос начал рассматриваться с 
нового аспекта – как показатель степени загрязнения водной экоси-
стемы (Владимиров, Тодераш, 1974; Владимиров, 1977). Среди инди-
каторных организмов из числа 25 массовых форм зообентоса 15, или 
60% от общего их количества, составляли бета-мезосапробы, 3 – поли-
сапробы, 1 – поли-альфа-мезосапроб, 4 – альфа-мезосапробы. Отдель-
ное внимание уделялось видовому составу зообентоса в зонах выпуска 
промышленно-бытовых сточных вод. Было установлено, что видовой 
состав в этих зонах ограничивался около 10 видами летом и 14-25 зи-
мой, иногда в среднем за год до 50 видов, из которых 50-75% приходи-
лось на олигохет и личинок хирономид. Основная доля гидробионтов 
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состояла из бета- и альфа-мезосапробных видов. Средняя численность 
донных гидробионтов колебалась в пределах 35-1852 экз./м2 летом и 
421-4110 экз./м2 в осенне-зимний период, а биомасса не превышала 
летом 0,14-0,63 г/м2 (т.к. состояла из мелких форм олигохет и хиро-
номид) и 0,08-5,0 г/м2 осенью и зимой. Особо массово развивались в 
зонах загрязнения олигохеты. Так местами тубифициды Tudifex tubifex 
достигали численности 19840 экз./м2, а Limnodrilus hoffmeisteri – 
60800 экз./м2 (Владимиров, 1977). 

Фауна хирономид Дубоссарского водохранилища детально ис-
следована И.К. Тодераш (1980, 1984), описавшим 44 вида, в том 
числе 22 из подсемейства Chironominae, 14 видов Orthocladiinae и 8 
видов Tanypodinae. Среди личинок хирономид, при средней числен-
ности в зонах сброса сточных вод 520-530 экз./м2 и биомассе 0,5-1,2 
г/м2, доминировали Polypedilum breviantenatum (до 160 экз./м2), P. 
scalaenum (до 120 экз./м2), Cryptochironomus monstrosus (до 320 экз./
м2), Cryptochironomus defectus (до 80 экз./м2), Chironomus plumosus (око-
ло 80 экз./м2). В этот период для Дубоссарского водохранилища И.К. 
Тодераш (1974) приводит несколько новых оксифильных видов хиро-
номид, среди которых Cricotopus dizonias и Chaetocladius piger. В тоже 
время, ухудшение экологических условий водохранилища привели к 
выпадению из состава фауны хирономид 9 псаммофильных и окси-
фильных видов.

Средние показатели численности и биомассы хирономид в 
Дубоссарском водохранилище в период 1971-1974 гг. составили  
1645 экз./м2 (9,1% от общей численности бентоса) и 6,13 г/м2 (4,1% от 
общего и 15,1% от «мягкого» зообентоса) (Тодераш, 1980). Заметно 
выросла численность видов-индикаторов высокой степени сапробно-
сти, в том числе Chironomus plumosus (до 1560 экз./м2), Ch. thummi (до 
3040 экз./м2) и Tanypus punctipennis (до 3680 экз./м2) (Тодераш, 1984).

Малакофауну водохранилища исследовал Ф.А. Гонтя (1985), от-
метивший здесь 21 вид, в том числе 9 двустворчатых и 12 брюхоногих 
моллюсков различных экологических групп, в том числе реофилов 
Theodoxus fluviatilis, Th. danubialis, Th. transversalis, Viviparus viviparus, 
Bithynia tentaculata и др. К середине 1970-х гг. более 11 видов моллюсков 
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перестали, либо стали реже фиксироваться (Владимиров, 1977). В зонах 
сброса загрязненных вод малакофауна была представлена 4-6 видами – 
Sphaerium rivicola (до 320 экз./м2), S. corneum (до 40 экз./м2), Theodoxus 
fluviatilis (до 120 экз./м2), Lithoglyphus naticoides (до 600 экз./м2) (Влади-
миров, Тодераш, 1974). 

В середине 1970-х гг. из состава фауны ракообразных выпали  
2 вида (Jaera sarsi и Pontogammarus obesus), остальные значительно 
сократили свою численность в среднем до 34 экз./м2, что было при-
мерно в 15 раз меньше по сравнению с 1955-1960 гг. (Владимиров, 
1977). В зоне сброса сточных вод ракообразные были представлены 
всего тремя видами гаммарид (Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus 
и Chaetogammarus warpachowskyi) с общей численностью 22 экз./м2 и 
биомассой 0,03 г/м2, и мизидами Paramysis lacustris. Отмечены по од-
ному виду поденок (Heptagenia sulfurea – до 120 экз./м2) и ручейников 
(Hydropsyche ornatula – до 200 экз./м2) (Владимиров, Тодераш, 1974). 
Среди ракообразных водохранилища также указаны реже встречаемые 
гаммариды Chaetogammarus ischnus, которые ранее были более много-
численны, мизиды Limnomysis benedeni и Katamysis warpachowskyi, и 
кумацеи Pseudocuma cercaroides и P. graciloides. 

Постоянное загрязнение Дубоссарского водохранилища про-
мышленными и хозяйственно-бытовыми сточными водами, смывами 
с полей в целом привело к заметному сокращению видового соста-
ва высших ракообразных в сторону резкого снижения численности 
гаммарид и некоторого возрастания численности мизид, оказавших-
ся более устойчивыми к органическому загрязнению (Владимиров, 
1975). Так в начале 1970-х гг. в сравнении с концом 1950-х гг. чис-
ленность мизид в водохранилище увеличилась в 5-6 раз, составив в 
среднем по акватории водоема 36 экз./м2 с биомассой 0,2 г/м2. На 
отдельных участках максимальная плотность Paramysis lacustris, как 
основного обитателя русловой части, достигала 1500-1700 экз./м2 с 
биомассой 3-11 г/м2. Численность фитофильной Limnomysis benedeni 
иногда доходила до 700 экз./м2 с биомассой 2,1 г/м2. Возросла также 
и численность ранее интродуцированных вместе с мизидами кумо-
вых ракообразных (преимущественно Pseudocuma cercaroides), плот-
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ность которых местами составляла 280 экз./м2 с биомассой 0,3 г/м2 
(Владимиров, 1980).

Значение зообентоса, как кормового ресурса ихтиоценоза Дубос-
сарского водохранилища в этот период изучали М.Ф. Ярошенко, А.И. 
Набережный, М.З. Владимиров, О.И. Вальковская (1970). Кормовая 
база водохранилища насчитывала 162 вида донных беспозвоночных, 
из которых олигохеты составляли 38, моллюски – 21, поденки – 10, ли-
чинки двукрылых – 62 (в том числе 45 видов хирономид). При средней 
численности зообентоса 5800 экз./м2, на долю олигохет приходилось 
76%, а хирономид – 22%. Средняя кормовая биомасса была равна 42 
г/м2 и на 70% состояла из моллюсков, 22% из олигохет и 3,5% из хиро-
номид. Наиболее скудной донная фауна была в верхнем участке – 2700 
экз./м2 (91% олигохет) и 16,7 г/м2 (70% олигохет и 30% моллюсков). В 
нижнем участке водохранилища она была обильнее – в среднем 6000 
экз./м2 (68% олигохет и 30% хирономид) с биомассой 68 г/м2 (10% 
олигохет, 4% хирономид и 86% моллюсков).

И.К. Тодераш и М.З. Владимиров (1980) приводят следующие 
данные по биомассе кормового зообентоса Дубоссарского водохра-
нилища: олигохеты – 38,2 г/м2, хирономиды – 6,13 г/м2, гаммариды 
– 0,12 г/м2, мизиды – 0,32 г/м2.

Интересные исследования провели М.Ф. Ярошенко и Г.М. Степа-
нова (1971), изучая меристические характеристики и биохимический 
состав мизид Limnomysis benedeni из Дубоссарского и Кучурганского 
водохранилищ. Они установили, что средний размер самцов варьиру-
ет в пределах 10,1 мм при среднем весе 10,0 мг, а самок – 9-11 мм при 
весе 11,6 мг. Мизиды обладают высокой кормовой ценностью для рыб, 
особенно молоди, отличаясь обилием белков, жиров и углеводов.

В 1980-1990-х годах продолжилась трансформация донной фау-
ны водохранилища. В структуре зообентоса преобладал олигохетно-
хирономидный комплекс и моллюски. Широко распространилась 
Dreissena polymorpha, на отдельных участках водохранилища почти 
полностью вытеснив другие виды моллюсков. С конца июля числен-
ность ее велигеров в толще воды достигала местами 120 тыс. экз./м3 
(Шарапановская, 1986). К началу 1980-х гг. биомасса дрейссены воз-
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росла в среднем до 675 г/м2 против 56 г/м2 в конце 1950-х гг. (Влади-
миров, 1982). Продукция двустворчатых моллюсков в начале 1980-х 
гг. в Дубоссарском водохранилище составляла 13746 кг/га, а в низовье 
Днестра 2302 кг/га, в Кучурганском водохранилище – 9672 кг/га.

Фауна олигохет водохранилища также претерпела структурные 
изменения. Видовое разнообразие малощетинковых червей сокра-
тилось почти на 50%. Облик олигохетофауны сместился в сторону 
пелофильности, среди доминантов оказались такие эврибионты, как 
Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedeanus, Tubifex tubifex, Potamothrix 
hammoniensis и др. (Пелин, 1991). В условиях интенсивного органиче-
ского загрязнения усилилась тенденция роста численности и биомас-
сы олигохет в водохранилище.

Количественные значения биомассы зообентоса Дубоссарского 
водохранилища периода исследований 1986-1989 гг. составили 1157,7 
г/м2, из которых на долю моллюсков приходилось 89,9%, в том числе 
78,2% на дрейссену. В «мягком» зообентосе по продукционным по-
казателям лидировали олигохеты (Vladimirov şi al., 1992). 

В результате исследований гидробиологов Института зоологии 
Молдовы в 2009-2011 гг. установлено, что из 120 видов донных беспоз-
воночных Днестра, 107 встречались в проточно-русловом Дубоссарском 
водохранилище, в том числе 18 видов двустворчатых и 41 вид брюхоногих 
моллюсков, 32 вида личинок амфибиотических насекомых, 6 видов рако-
образных и 10 видов кольчатых червей (Шубернецкий, 2012).

Л. Билецки, О. Мунжиу, И. Шубернецкий и Н. Андреев (Biletchi 
et. al., 2011) исследовали состояние и количественные характеристи-
ки популяций наиболее распространенных моллюсков водохранили-
ща. Наиболее массовыми видами были Dressena polymorpha (305-1134 
экз./м2 с биомассой 136-391 г/м2) и Theodoxus fluviatilis (77-824 экз./
м2 с биомассой 4,77-51,8 г/м2). Остальные виды (Viviparus viviparus, 
Lithogliphus naticoides, Bithynia tentaculata, Lymnaea auricularia, Physa 
fontinalis) встречались в количестве 3-8 экз./м2. Средняя численность 
моллюсков составила 1190 экз./м2 с биомассой 311 г/м2. 

Проводились исследования роли дрейссены, как ключевого эле-
мента сбалансированного функционирования водоема и кормового 
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объекта (Мунжиу, 2008). Установлено, что только на приплотинном 
участке Дубоссарского водохранилища общие запасы дрейссены со-
ставляют более 32 тонн. Исследования показали, что содержание азота 
в моллюсках в пересчете на абсолютно сухое вещество (АСВ) состав-
ляет около 1,0-1,3% от общей массы, а содержание фосфора – около 
1%. В мягкой части тела дрейссены содержание белковых веществ до-
стигало 42%, фосфора – 15%, а зольность составила 7-8%, в пересчете 
на АСВ. Таким образом, мягкая часть тела обладает довольно высокой 
пищевой ценностью. При этом АСВ целого тела составляет 40-44% от 
биомассы живой дрейссены.

В 2015-2018 гг. численность дрейссен в водохранилище увеличи-
лась, в том числе и за счет появившегося чужеродного вида Dreissena 
rostriformis bugensis, и варьировала в пределах 40-640 экз./м2, с биомас-
сой 4-334 г/м2 (Мунжиу, 2019).

Наиболее полная информация о современной структуре зообен-
тоса Дубоссарского водохранилища приводится в работах О.В. Мун-
жиу, Е.И. Зубковой, И.К. Тодераш и др. (2016), О.В. Мунжиу, И.К. 
Тодераш, И.В. Шубернецкого (2017), которые отмечают 149 таксо-
нов донных беспозвоночных в период 2013-2015 гг. Больше всего ви-
дов выявлено в таких группах, как Mollusca – 35, Chironomidae – 34, 
Crustacea – 24 и Annelida – 18. Самые малочисленные и наиболее чув-
ствительные к загрязнению группы в видовом отношении – Trichoptera 
и Ephemeroptera (7 и 6 таксонов, соответственно). В среднем общая 
численность зообентоса составила 7930 экз./м2 при биомассе 216 г/м2; 
численность «мягкого» зообентоса в водохранилище была на уровне 
6447 экз./м2 с биомассой 17 г/м2.

Доминирующими среди олигохет были 4 вида, хирономид – 10, 
мизид – 2, гаммарид – 3, брюхоногих моллюсков – 10, двустворча-
тых – 2 вида. Редко встречались: Hypania invalida, Pristina bilobata, 
Prodiamesa olivacea, Coryoneura celeripes, Cryptochironomus vulneratus, 
Oecetis lacustris, Orthotrichia costalis, Megaloptera (Sialidae), Pisidium 
casertanum, Caspiohydrobia sp. и Theodoxus transversalis. Отмечено почти 
полное исчезновение из состава донной фауны такого вида поденок, 
как Palingenia longicauda.
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Из 24 видов ракообразных этого периода исследований, 10 от-
носились к ранее интродуцированным, среди которых чаще всего 
встречались: Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus 
robustoides, Katamysis warpachowskyi, Limnomysis benedeni, Paramysis 
lacustris, Pseudocuma (Stenocuma) cercaroides, Pterocuma pectinata. 

Детальные исследования олигохетофауны провел P. Vition 
(2013), распределив виды в зависимости от населяемого субстрата по 
лито-, псаммо-, пело-, агрило- и фитореофильному биоценозам. Было 
установлено, что наиболее многочисленная олигохетофауна характер-
на для пелореофильного (Tubifex tubifex, T. nevaensis, I. hammoniensis, I. 
bedoti, Psammoryctes barbatus, Nais behningi, Spercaria josinae, Chetogaster 
diastrophus, Dero digitata, Vejdovskyella comata, V. intermedia, Limnodrilus 
hoffmeisteri, L. claparedianus, L. udekemianus, Uncinais uncinata, 
Ophidonais serpentina, Isochaetides michaelseni, Pristina rosea, P. bilobata) 
и псаммореофильного (Amphichaeta leydigi, Ilyodrilus moldaviensis, 
Propappus volri, Potamodrilus stephensoni, Nais bretscheri, Limnodrilus 
profundicola, L. claparedeianus, L. michaelseni, Tubifex ignotus, T. filum, 
Pristina rosea, P. bilobata, P. aeguiseta, P. longiseta, Rhyacodrilus falciformis) 
зооценозов.

Также был изучен трофический статус олигохет и установлено, 
что в трофической структуре популяций олигохет доминирующее 
положение занимают эврибионтные детритофаги с преобладанием 
Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedianus, L. udekemianus, L. michaelseni, 
Isochaetus michaelseni, Ilyodrilus moldaviensis (Vition, 2013).

В 2015–2018 гг. в зообентосе водохранилища насчитывалось 
уже 170 таксонов (рис. 2.16), при этом практически исчезли такие 
чувствительные к загрязнению виды, как Oligoneuriella rhenana, 
Palingenia longicauda, Polymitarsis virgo, Hydropsyche ornatula. От-
мечено появление новых видов гидробионтов в донной фауне Ду-
боссарского водохранилища: Coryoneura celeripes, Cryptochironomus 
vulneratus, Orthotrichia costalis, Ephemera lineata, а также и инвазив-
ных: Branchiura sowerbyi, Dreissena bugensis, Ferrisssia fragilis (Мунжиу, 
2019; Мунжиу и др., 2014, 2016; Munjiu, Andreev, 2021; Филипенко, 
2020б). 
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В настоящее время зообентос Дубоссарского водохранилища 
в разной степени составляют литореофильный, псаммореофильный, 
пелореофильный, агрилофильный и фитофильный бентические ком-
плексы. Вследствие снижения скорости течения и усиленного заиле-
ния водохранилища усугубившегося в результате влияния гидроузла 
Новоднестровской ГАЭС, наиболее широко распространен и являет-
ся основным в его донной фауне пелореофильный комплекс.

Донная фауна Дубоссарского водохранилища представлена в ос-
новном «мягким» зообентосом: кольчатыми червями, высшими ра-
кообразными и личинками амфибиотических насекомых. Малакофа-
уну формируют двустворчатые и брюхоногие моллюски (Игнатьев и 
др., 2012; Филипенко, 2018б; Богатый, Филипенко 2020). 

Олигохеты являются самой многочисленной группой зообентоса 
Дубоссарского водохранилища. Представлены они, в основном, обыч-
ным в Палеарктике псамо-пелореофильным комплексом тубифицид. 
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Всего в Днестре отмечено 49 видов олигохет (Vition, 2013, 2017). В 
Дубоссарском водохранилище преобладают представители наидид и 
тубифицид.

Семейство Naididae: Stylaria lacustris, Vejdovskyella comata, V. inter-
media, Dero digitata, Nais behningi, N. bretscheri, Spercaria josinae, Ophi-
donais serpentina, Uncinais uncinata, Amphichaeta leydigi, Chaetogaster 
diastrophus, Pristina rosea, Pristina bilobata, P. bilobata, P. aequiseta, P. lon-
giseta.

Семейство Tubificidae: Rhyacodrilus falciformis, Limnodrilus hoff-
meisteri, L. claparedianus, L. udekemianus, L. profundicola, L. michaelseni, 
Ilyodrilus moldaviensis, I. hammoniensis, I. bedoti, Psammoryctes barbatus, 
Tubifex tubifex, T. nevaensis, T. ignotus, T. filum, Branchiura sowerbyi, Iso-
chaetides michaelseni.

Семейство Enchytraeidae: Propappus volri.
По приуроченности к субстратам олигохеты Дубоссарского во-

дохранилища формируют 5 комплексов.
Литореофильный комплекс олигохет представляют: Nais behningi, 

N. pardalis, Limnodrilus hoffmeisteri, L. michaelseni, L. claparedeianus, 
Tubifex nevaensis, Potamothrix isochaetus, Propappus volri, Psammoryctides 
albicola, P. barbatus, Peloscolex velutina.

Группу пелореофилов формируют: Tubifex tubifex, T. nevaensis, 
Ilyodrilus hammoniensis, I. moldaviensis, I. bedoti, Limnodrilus hoffmeisteri, 
L. claparedianus, L. udekemianus, Psammoryctes barbatus, Chetogaster 
diastrophus, Nais behningi, Spercaria josinae, Dero digitata, Vejdovskyella 
comata, V. intermedi, Uncinais uncinata, Ophidonais serpaentina, 
Isochaetides michaelseni, Pristina rosea, P. bilobata. 

Псаммореофилы представлены: Limnodrilus profundicola, L. 
claparedeianus, L. michaelseni, Amphichaeta leydidii, Propappus volri, 
Nais bretscheri, Tubifex ignotus, T. filum, Pristina rosea, P. bilobata, P. 
aeguiseta, P. longiseta, Ilyodrilus moldaviensis, Nais bretscheri, Rhyacodrilus 
falciformis.

Агрилофильный олигохетоценоз составляют: Limnodrilus hoff-
meisteri, L. udekemianus, Nais behningi, Tubifex tubifex, Euilyodrilus ham-
moniensis.
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Группу фитофилов образуют: Nais barbata, N. communis, N. simplex, 
Stylaria lacustris, Pristina rosea, Euilyodrilus hammoniensis, Dero digitata, 
Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedianus, L. udekemianus, L. michaelseni.

В трофической структуре популяций олигохет водохранилища до-
минирующее положение занимают эврибионтные детритофаги с пре-
обладанием Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedianus, L. udekemianus,  
L. michaelseni, Ilyodrilus moldaviensis, Isochaetus michaelseni, Propappus 
volri.

В среднем за период 2010–2021 гг. численность олигохет находи-
лась на уровне 2407 экз./м2 с биомассой 4,44 г/м2 (табл. 2.6). По аквато-
рии водохранилища распределение олигохет как по численности, так 
и по биомассе, как в прочем и других групп «мягкого» зообентоса, 
варьирует по годам, носит мозаичный характер и не имеет определен-
ной закономерности. 

В структуре «мягкого», или кормового зообентоса Дубоссарско-
го водохранилища доля олигохет по численности составляет 69,7 %,  
а по биомассе 33,2% (рис. 2.16).

Рассматривая динамику изменения численности и биомассы оли-
гохет Дубоссарского водохранилища за период 2010–2021 гг. из таб. 
2.6. и рис. 2.17. следует, что их численность варьирует от 1657 экз./м2 
в 2010 г. до 3370 экз./м2 в 2011 и 2020 гг. Биомасса изменялась в более 
широких пределах – от 2,49 г/м2 в 2019 г. до 10,76 г/м2 в 2011 г. 

Прослеживается незначительный тренд роста численности оли-
гохет на фоне снижения их биомассы вследствие интенсификации про-
цессов лимнофикации Дубоссарского водохранилища, способствую-
щих преобладанию пелофильных форм олигохет.

Рассчитав вариабельность динамики биомассы основных групп 
«мягкого» зообентоса Дубоссарского водохранилища на основании 
минимальных, максимальных и средних сезонных значений (весна, 
лето, осень) за период 2010–2021 гг., составили табл. 2.7.

Динамика изменений ВДБ основных групп зообентоса Дубос-
сарского водохранилища на протяжении 2010-2021 гг. подвержена 
значительным колебаниям (рис. 2.18), что свидетельствует о происхо-
дящих в системе изменениях структуры, а значит и функционирова-



101

Зообентос Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ

Таблица 2.6. Динамика количественного развития зообентоса  
Дубоссарского водохранилища в 2010–2021 гг.
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2010 *1657
**7,25

5
0,009

97
0,4

675
1,13

20
0,05

6
0,08

2460
8,91

698
22,47

2011 3372
10,76

2
0,003

1479
15,2

100
0,43

13
0,03

6
0,94

4972
27,37

40
35,11

2012 2584
4,61

15
0,08

1136
4,32

96
0,17

32
0,09 - 3864

9,27
26

62,55

2013 2334
4,29 - 883

4,03
28

0,03
8

0,02 - 3254
8,37 -

2014 2055
4,04 - 810

5,58
53

0,30
23

0,06 - 2942
9,98

86
35,37

2015 1683
3,59

7
0,02

318
3,16

80
0,26

3
0,003

3
0,03

2094
7,06

267
227,18

2016 2550
4,01

7
0,04

865
4,59

193
1,28

93
0,27

13
0,12

3722
10,30

223
183,32

2017 2193
2,74 - 972

8,85
83

0,35
237
0,98

3
0,02

3488
12,94

33
3,97

2018 2370
2,73 - 933

15,89
73

0,26
100
0,55 - 3476

19,43
393

225,3

2019 2023
2,49 - 960

15,68
80

0,35
90

0,45 - 3153
18,97

237
25,23

2020 3373
3,75

17
0,11

767
11,61

63
0,46

83
0,25

7
0,06

4310
16,24

230
28,02

2021 2690
3,03

17
0,17

877
8,23

37
0,04

47
0,08 - 3667

11,55 -

сред-
нее

2407
4,44

6
0,04

841
8,13

130
0,42

62
0,24

3
0,10

3450
13,37

186
70,71

* численность (экз./м2); ** биомасса (г/м2); – -не попали в пробы
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Рис. 2.16. Долевой состав основных компонентов «мягкого» зообентоса  
     Дубоссарского водохранилища в 2010-2021 гг.

Рис. 2.17. Динамика изменения численности (экз./м2)  
     и биомассы (г/м2) олигохет в Дубоссарском водохранилище,  
     2010–2021 гг
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Таблица 2.7. Вариабельность динамики биомассы основных групп  
«мягкого» зообентоса Дубоссарского водохранилища,  
2010–2021 гг.

Группа 
зообентоса 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 сред-

нее

Олигохеты 0,56 1,23 0,99 0,67 0,95 0,77 0,15 0,17 0,34 0,43 0,45 0,47 0,59

Хирономиды 0,50 1,87 0,37 1,42 0,43 0,43 0,89 0,39 0,30 0,24 0,31 1,05 0,68
Высшие ра-
кообразные 0,11 2,07 2,53 1,33 2,15 2,27 0,82 1,74 0,84 1,65 0,61 0,75 1,40

Ceratopogo-
nidae 0,11 2,60 1,22 1,0 1,33 3,33 1,14 1,45 0,72 1,68 0,60 1,5 1,39

«Мягкий» 
бентос 0,74 1,61 0,72 0,61 0,14 0,60 0,45 0,25 0,28 0,33 0,37 0,84 0,58

Рис. 2.18. Изменение ВДБ основных групп зообентоса  
      Дубоссарского водохранилища, 2010-2021 гг.

ния. Это указывает на то, что водохранилище находится под сильным 
антропогенным воздействием.

Из данных табл. 2.7 следует, что среди рассмотренных групп 
«мягкого» зообентоса Дубоссарского водохранилища олигохеты 
обладают самым низким значением ВДБ (0,59), что характеризует 
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эту группу гидробионтов как наиболее эврибионтную, приспо-
собленную к изменению условий среды обитания (Филипенко, 
2020г).

Полихеты. В водных экосистемах бассейна Днестра полихеты, 
будучи понто-каспийскими реликтами, в основном распространены в 
Кучурганском водохранилище и Нижнем Днестре (включая рукав Ту-
рунчук) (Philipenko, 2015а; Филипенко, 1998, 2013). До зарегулирова-
ния стока Днестра Hypaniola kowalewskyi встречалась до г. Дубоссары 
(в среднем 11 экз./м2), а Hypania invalida до г. Сороки (в среднем 33 
экз./м2) (Филипенко, 1999а).

Численность полихет в Дубоссарском водохранилище, как и ра-
нее, незначительна (табл. 2.7). При средней многолетней численности 
всего 6 экз./м2 и биомассе 0,04 г/м2, наибольшая численность наблюда-
лась в 2020-2021 гг. – 17 экз./м2. Максимальная численность полихет в 
одной пробе отмечена в количестве 140 экз./м2.

Сравнивая обилие полихет в Дубоссарском водохранилище и 
Нижнем Днестре, отметим, что ниже по течению оно заметно воз-
растает. Так среднесезонная численность полихет в Турунчуке может 
достигать 3997 экз./м2 с биомассой 12,46 г/м2. Максимальная числен-
ность полихет в Турунчуке была отмечена нами весной в районе с. Ко-
ротное – 12480 экз./м2 (Филипенко, 1999).

Личинки амфибиотических насекомых в бентосе Дубоссар-
ского водохранилища представлены, в первую очередь, личинками 
хирономид (Chironomidae), также встречаются личинки мокрецов 
(Ceratopogonidae) и реже – личинки вислокрылок (Sialidae), поденок 
(Ephemeroptera) и ручейников (Trichoptera). 

Хирономиды (Chironomidae). Фауну хирономид Дубоссар-
ского водохранилища в настоящее время формируют 34 вида, сре-
ди которых преобладают Cricotopus sylvestris, Cricotopus gr. algarum, 
Cryptochironomus gr. defectus, Chironomus plumosus, Microtendipes gr. 
chloris, Polypedilum convictum, P. scalaenum, P. gr.nubeculosum, Tanypus 
punctipennis, T. vilipennis.

Средняя численность хирономид Дубоссарского водохранилища 
в 2010-2021 гг. составила 841 экз./м2 с биомассой 8,13 г/м2. В структуре 
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комплекса «мягкого» зообентоса Дубоссарского водохранилища хи-
рономиды составили 24,4% по численности и 60,8% по биомассе (рис. 
2.16). Доля хирономид в «мягком» бентосе водохранилища варьиру-
ет в широких пределах – от 4 до 31% по численности и от 5 до 82 %  
по биомассе. Многолетняя динамика численности и биомассы хироно-
мид представлена в табл. 2.6 и рис. 2.19.

Анализ динамики и трендов развития численности и биомассы 
хирономид Дубоссарского водохранилища за период 2010–2021 гг. 
установил, что численность хирономид варьирует в широких преде-
лах – от 97 экз./м2 в 2010 г. до 1479 экз./м2 в 2011 г. Биомасса варьи-
ровала в пределах 0,4 г/м2 в 2010 г. до 15,89 г/м2 в 2018 г. С 2010 
по 2021 гг. прослеживается тенденция роста, как численности, так 
и биомассы, при этом тренд численности хирономид оказался более 
плавным, в сравнении с трендом биомассы.

Расчет динамики вариабельности биомассы хирономид (табл. 2.7, 
рис. 2.18) выявил ее низкое среднемноголетнее значение, равное 0,68, 
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что наряду с олигохетами, характеризует их как эврибионтную группу 
зообентоса Дубоссарского водохранилища, способную быстро адап-
тироваться к изменяющимся условиям среды обитания. 

Мокрецы (Ceratopogonidae) наряду с хирономидами являются 
многочисленной группой амфибиотических насекомых, регулярно 
регистрируемой в дночерпательных пробах. Наибольшая средняя 
численность Ceratopogonidae gen. sp. отмечена в 2017 г. – 237 экз./м2 
(при максимальной 720 экз./м2 с биомассой 0,84 г/ м2). Среднегодо-
вая численность мокрецов в водохранилище в 2010-2021 гг. составила  
62 экз./м2 с биомассой 0,24 г/м2 (табл. 2.6). Доля цератопогонид в 
структуре «мягкого» зообентоса водохранилища составила по 1,8 % 
по численности и биомассе. 

На протяжении 2010-2021 г. численность цератопогонид варьи-
ровала в широких пределах – от 3 до 237 экз./м2. С 2016 г. в Дубос-
сарском водохранилище нами наблюдается резкий рост численности и 
биомассы цератопогонид.

Среднее значение вариабельности динамики биомассы цератопо-
гонид Дубоссарского водохранилища оказалось практически равным 
ракообразным и выше, чем в популяциях олигохет и хирономид, со-
ставив 1,39 (табл. 2.7). Это характеризует мокрецов как менее эври-
бионтных гидробионтов в сравнении с ракообразными, малощетинко-
выми червями и личинками хирономид. В тоже время, значительные 
колебания ВДБ цератопогонид (рис. 2.18) служат индикатором неста-
бильного состояния и функционирования экосистемы Дубоссарского 
водохранилища.

Ручейники (Trichoptera). Вследствие олигосапробности, ручей-
ники в русле Днестра крайне малочисленны. Для Дубоссарского во-
дохранилища к отмеченным ранее 7 видам, включая Ecnomus tenellus, 
Oecetis lacustris и Orthotrichia costalis (Мунжиу и др., 2016) добавились 
еще 11 (Munjiu, Buşmachiu et al. 2021; Мунжиу, 2022), в том чис-
ле Agraylea multipunctata, Athripsodes bilineatus, Hydropsyche ornatula, 
Oecetis ochracea. 

На протяжении 2010-2021 гг. средняя численность ручейников 
в отобранных нами пробах варьировала от 3 до 13 экз./м2 (макси-
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мально 80 экз./м2), либо в пробы они вообще не попадали. Средние 
показатели численности и биомассы за период исследований соста-
вили 2 экз./м2 и 0,02 г/м2. В целом следует отметить, что современная 
фауна ручейников региона изучена недостаточно. Увеличение коли-
чества таксонов в настоящее время связано с более детальной видо-
вой идентификацией, а не с увеличением реального биоразнообра-
зия этой группы амфибионтных насекомых на территории Молдовы 
(Мунжиу, 2022).

Поденки (Ephemeroptera), как и ручейники – не многочислен-
ный отряд личинок амфибиотических насекомых донной фауны Ду-
боссарского водохранилища. Во многом это определено тем, что эта 
группа гидробионтов в основной своей массе относится к олигоса-
пробным организмам и в водоемах, подверженных усиленному воз-
действию антропогенных факторов и эвтрофированию, находится в 
угнетенном состоянии. Фауну эфемероптер Дубоссарского водохра-
нилища составляют 8 видов (Мунжиу и др., 2016, Мунжиу, 2020), в 
том числе Caenis horaria, Caenis robusta, Cloeon dipterum, Cloeon simile, 
Palingenia longicauda, Heptagenia sulphurea, Ephemera lineata. 

В 2010-2021 гг. личинки поденок в дночерпательные пробы по-
падали крайне редко и за период исследований их плотность оказалась 
всего 1 экз./м2. В отдельных пробах численность поденок доходила до 
40 экз./м2.

Обладая малой численностью, но при этом большим индивиду-
альным весом, поденки по биомассе составляют в отдельные годы до 3 
% от кормового зообентоса Дубоссарского водохранилища, играя тем 
самым важную роль в обеспечении кормовой базы ихтиоценоза реки.

Высшие ракообразные бентоса Дубоссарского водохранилища 
представлены бокоплавами (Amphipоda), мизидами (Misidacea) и ку-
мовыми ракообразными (Cumacea). Из 21 вида ракообразных донной 
фауны водохранилища 10 видов относятся к ранее интродуцирован-
ным, среди которых чаще встречаются: гаммариды Dikerogammarus 
haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus robustoides; кумацеи Pterocuma 
pectinata, Pseudocuma cercaroides; мизиды Limnomysis benedeni, Paramysis 
lacustris, Katamysis warpachowskyi.
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Общая средняя численность высших ракообразных в 2010– 
2021 гг. была на уровне 130 экз./м2 с биомассой 0,42 г/м2 (табл. 2.6), 
что в долевом отношении в структуре «мягкого» зообентоса соста-
вило 3,8 % по численности и 3,1 % по биомассе (рис. 2.16). Наиболее 
многочисленными донными ракообразными Дубоссарского водохра-
нилища являются бокоплавы. От всех высших ракообразных бенто-
са на их долю приходится 73 % численности и 57,2 % биомассы (рис. 
2.20). Кумацеи занимают второе место по численности, по биомассе 
уступая мизидам, средняя биомасса которых составляет 0,14 г/м2.

По акватории водохранилища амфиподы распространены повсе-
местно, но в большем количестве регистрируются в местах с большой 
численностью дрейссены, с которой они находятся в биотических вза-
имоотношениях типа комменсализма, где в качестве комменсала вы-
ступают бокоплавы. Так в 2010 г. наибольшая численность бокоплавов 
(1200 экз./м2) отмечена нами в точке, где численность дрейссены со-
ставила 2790 экз./м2. Общая динамика численности амфипод и дрейс-
сены представлена на рис. 2.21.

Друзы дрейссен в водоемах создают благоприятные условия не 
только для гаммарид, но и для других гидробионтов, создавая своео-
бразные сообщества. Наши исследования (Мунжиу и др., 2014) ассо-
циированных видов в друзах дрейссенид в Дубоссарском и Кучурган-
ском водохранилищах показали, что наибольшее количество таксонов 
(до 20), отмечено в самых больших друзах дрейссен из Кучурганского 
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Рис. 2.20. Долевой состав по численности (А) и биомассе (Б)  
      ракообразных бентоса Дубоссарского водохранилища,  
      2010–2021 гг.
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водохранилища. Всего в исследованных друзах было идентифициро-
вано 40 таксонов бентосных беспозвоночных: Spongia, Nematoda, 
Gastropoda: Theodoxus fluviatilis, Viviparus viviparus, Lithoglyphus nati-
coides, Bithynia tentaculata, Caspia gmelini, Potamopyrgus antipodarum, 
Planorbis crista, Physa fontinalis, Lymnaea sp. juv., Valvata piscinalis; Oligo-
chaeta: Nais sp., Stylaria lacustris, Tubifex sp.div; Hirudinea: Glossiphonia 
complanata, Piscicola geometra; Crustacea: Osrtacoda, Cypridopsis vidua, 
Gammaridae: Dikerogammarus villosus, Dikerogammarus  bispinosus, Dik-
erogammarus haemobaphes, Chaetogammarus sp., Chaetogammarus warpa-
chowskyi, Iphigenela sp., Corophiidae: Corophium robustrum, Corophium 
curvispinum; Trichoptera: Ecnomus tenellus; Chironomidae: Chironomus 
plumosus, Chironomus thummi, Chironomini Gen. sp., Diamesa insignipes, 
Tanytarsus sp., Orthocladius sp., Culicidae.

Кумовые ракообразные (Cumacea) являются обычным компо-
нентом фауны донных ракообразных Дубоссарского водохранили-
ща. В основном они представлены 2 видами – Pterocuma pectinata и 
Pseudocuma (Stenocuma) cercaroides. Доля кумовых в фауне крустацей 
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Рис. 2.21. Соотношение динамики численности амфипод и дрейссены  
     Дубоссарского водохранилища, 2010-2021 гг. (r = 0,81)
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зообентоса составляет 20% по численности и 9,5% по биомассе (рис. 
2.20). Среднемноголетние значения количественного развития кума-
цей варьируют в пределах 26 экз./м2 с биомассой 0,04 г/м2. 

Мизиды (Misidacea) Дубоссарского водохранилища по численности 
уступают амфиподам и кумацеям, и, занимая в среднем за период 2010-
2021 гг. всего 7% по численности, по биомассе составляют значительную 
долю донных ракообразных – 33,3%. При небольшой средней численно-
сти, в отдельные годы местами они достигали 80 и более экз./м2. 

В целом необходимо отметить, что после интродукции в Ду-
боссарское водохранилище во второй половине 1950-х гг. Mesomysis 
kowalewskyi (синоним – Paramysis lacustris), Katamysis warpachowskyi и 
Limnomysis benedeni, их численность в первые годы после вселения воз-
росла. Численность в дночерпательных пробах наиболее пластичной 
из вселенных ракообразных Limnomysis benedeni местами доходила до 
1386 экз./м2. 

Дальнейшее загрязнение Дубоссарского водохранилища способ-
ствовало резкому снижению численности гаммарид и некоторому росту 
численности мизид, оказавшихся более устойчивыми к органическому 
загрязнению. В начале 1970-х гг. численность мизид в бентосе водохра-
нилища увеличилась в 5-6 раз, составив в среднем по акватории водоема 
36 экз./м2 с биомассой 0,2 г/м2. На отдельных участках максимальная 
плотность обитателя русловой части Paramysis lacustris достигала 1500-
1700 экз./м2 с биомассой 3-11 г/м2, а фитофильной Limnomysis benedeni 
– 700 экз./м2 с биомассой 2,1 г/м2 (Владимиров, 1980).

В последнее десятилетие наблюдается снижение численности ми-
зид в водохранилище. В среднем за период 2010-2021 гг. их плотность 
в дночерпательных пробах составила 10 экз./м2 с биомассой 0,14 г/м2. 

Динамика изменения совокупной численности и биомассы всех 
высших ракообразных бентоса Дубоссарского водохранилища за пе-
риод 2010-2021 гг. представлена на рис. 2.22.

В 2016 г. наблюдался рост численности, и особенно биомассы 
высших ракообразных в сравнении с предыдущими пятью годами ис-
следований, впоследствии их численность и биомасса вернулись до 
среднегодовых значений.
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Рис. 2.22. Динамика изменения численности (экз./м2)  
     и биомассы (г/м2) высших ракообразных в бентосе  
     Дубоссарского водохранилища, 2010–2021 гг.

Среднее значение вариабельности динамики биомассы ракоо-
бразных бентоса Дубоссарского водохранилища оказалось на уровне 
показателей ВДБ цератопогонид и выше, чем в популяциях олиго-
хет и хирономид, составив 1,4 (табл. 2.7), что характеризует их как 
менее приспособленных гидробионтов к изменению условий среды 
обитания в сравнении с кольчатыми червями и личинками комаров 
звонцов.

«Мягкий» зообентос играет важную роль в водных экосисте-
мах, являясь основным кормовым ресурсом для ихтиокомплексов. 
Развитие «мягкого» макрозообентоса Дубоссарского водохранилища 
характеризуется достаточно высокими показателями плотности и био-
массы. При среднемноголетних значениях численности 3450 экз./м2 и 
биомассы 13,37 г/м2, максимальные показатели численности и биомас-
сы кормового зообентоса за период 2010-2021 гг. отмечены в 2011 г. –  
4972 экз./м2 с биомассой 27,37 г/м2, минимальные по численности и 
биомассе – в 2015 г. – 2094 экз./м2 и 7,06 г/м2 (табл. 2.6, рис. 2.23). 
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Численность и биомасса «мягкого» бентоса детерминируют-
ся олигохетно-хирономидным комплексом. Среднее величины чис-
ленности и биомассы комплекса за период 2010–2021 гг. составили  
3248 экз./м2 или 94,1% и 12,57 г/м2 или 94 % от «мягкого» зообентоса 
Дубоссарского водохранилища. 

Четкой зависимости развития количественных показателей 
«мягкого» зообентоса от сезона года не выявлено.

Моллюски Дубоссарского водохранилища достаточно широко 
представлены. Гидробиологами Института зоологии Молдовы уста-
новлено, что в водохранилище обитают 35 видов моллюсков (Мунжиу, 
Зубкова, Тодераш и др., 2016), значительная часть которых в зообен-
тосе практически не встречается. Наиболее массовыми видами явля-
ются Dreissena polymorpha (в среднем 305–1134 экз./м2 с биомассой  
136–391 г/м2) и Theodoxus fluviatilis (в среднем 77–824 экз./м2 с биомас-
сой 4,77–51,8 г/м2). Остальные виды: Viviparus viviparus, Lithogliphus 
naticoides, Bithynia tentaculata, Lymnaea auricularia, Physa fontinalis 
встречаются с плотностью 3-8 экз./м2 (Biletchi, Munjiu et al., 2011).
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В большинстве случаев донная малакофауна Дубоссарского во-
дохранилища представлена Dreissena polymorpha, Theodoxus fluviatilis, 
Viviparus viviparus, Lithoglyphus naticoides, Sphaerium corneum. Встреча-
ются также униониды Unio tumidus и др. Остальные виды моллюсков 
обитают на высших водных растениях и в дночерпательные пробы не 
попадают.

В дночерпательных пробах моллюски представлены в основ-
ном дрейссеной. За период наших исследований 2010–2021 гг. 
средняя численность дрейссены в Дубоссарском водохранилище 
составила 186 экз./м2 с биомассой 70,71 г/м2. Являясь представите-
лем перифитона, на грунтах Дубоссарского водохранилища, вслед-
ствие их заиленности, дрейссена встречается не часто, предпочи-
тая твердые субстраты (камни, сваи, стебли тростника, раковины 
унионид). 

Дрейссена занимает существенное место в фауне беспозвоночных 
водоемов. В ее скоплениях (друзах) создаются благоприятные условия 
для жизни других беспозвоночных (ракообразных, олигохет, личинок 
хирономид и др.), и таким образом формируется своеобразный биоце-
ноз, который по природе (наличие твёрдого субстрата, благоприятный 
кислородный режим, постоянный транзит пищи) с полным основани-
ем можно отнести к литореофильным биоценозам. 

Биоценоз дрейссены, а также и ее пелагические стадии играют 
важную роль в круговороте веществ водоёма. Дрейссена питается ор-
ганической частью сестона. Все, что не потребляется ею седиментиру-
ется и потребляется сопутствующими ей беспозвоночными. При есте-
ственном отмирании органическая часть тела дрейссены поступает на 
дно и трансформируется далее бактериями и беспозвоночными. Мел-
кую дрейссену потребляют рыбы (плотва, сазан и др.). Существенную 
роль играют личинки велигеры дрейссены, которые очищают воду от 
тончайших взвесей, а сами потребляются хищным зоопланктоном и 
молодью рыб.

Колонии дрейссены в водоеме представляют собой мощный 
биофильтр. Усредненные данные лабораторных экспериментов и 
материалы по различным водоемам Европы показали, что дрейс-
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сена массой 1 г (тело и раковина) профильтровывает от 35 до  
110 мл/г/час, в среднем 58 мл/г/час (Каратаев, Бурлакова, 1995). 
Таким образом, при средних показателях биомассы дрейссены в 
Дубоссарском водохранилище 70,71 г/м2, ее скопления способны 
отфильтровывать в сутки на площади 1 м2 около 90 л воды, тем са-
мым принимая активное участие в процессах естественного само-
очищения водоема.

Обобщая вышесказанное можно отметить, что в результате 
зарегулирования Днестра в Дубоссарском водохранилище про-
изошли коренные изменения в структуре и обилии донной фауны, 
которые усугубились после строительства ДГЭК. Стали очевидны 
следующие тенденции: уменьшилось видовое разнообразие и сни-
зилась биомасса зообентоса с сокращением стенобионтной лито- и 
псаммореофильной фауны, доля чужеродных и интродуцирован-
ных видов возросла, а облик донного населения в целом стал более 
пелорефильным с преобладанием олигохетно-хирономидного ком-
плекса.

В сравнении с Кучурганским водохранилищем, гидрологический 
режим Дубоссарского водохранилища и условия обитания гидроби-
онтов оказались подвержены более резким колебаниям, что способ-
ствовало постоянной трансформации состава донной фауны, которая 
продолжается и по настоящее время.

2.3. Зоогеографический состав зообентоса 
Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ

В настоящее время классической системой зоогеографическо-
го районирования считается система, в основу которой положен 
принцип распространения наземных беспозвоночных и растений, 
в соответствии с ней Земля делится на пять зоогеографических об-
ластей: Голарктическую, Палеотропическую, Австралийскую, Не-
отропическую и Антарктическую. Голарктика делится на Палеар-
ктику (Евразия без Индии, Исландия, Канарские острова, Корея, 
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Япония и Северная Африка) и Неарктику (Северная Америка с 
Гренландией).

Зоогеография водных беспозвоночных до настоящего времени 
слабо разработана, что во многом связано с ограниченностью инфор-
мации о распределении видов. Рассматриваются несколько различных 
вариантов зоогеографического деления континентальных водоемов 
на крупные зоогеографические территории (царства, области, подо-
бласти), но еще не существует общепризнанной устоявшейся системы 
(Безматерных, 2008). 

Ранее гидробиологами предпринимались попытки зоогеогра-
фического районирования по амфибиотическим насекомым (ру-
чейникам, стрекозам). Предложенные схемы резко отличались от 
традиционных зоогеографических карт, выполненных на орнито-те-
риологических материалах. Кроме того, распространение, например, 
ручейников, демонстрирует нарушение зональности, характерное для 
ареалов большинства наземных насекомых Палеарктики. Эти системы 
имели промежуточные характеристики между системами, основанны-
ми на распространении наземных животных и истинных гидробион-
тов. 

До настоящего времени не разработана и находится на стадии 
формирования система зоогеографического районирования распро-
странения даже такого массового компонента зообентоса, как хиро-
номид. Определены лишь основные закономерности распределения и 
пути расселения родов и видов (Saether, 2000).

Впервые система зоогеографического районирования континен-
тальных вод европейской части, основанная на распространении ис-
тинных гидробионтов (рыб) (в отличие от амфибионтов) была пред-
ложена Л.С. Бергом (1949). Он разделил Голарктическую область на 
4 подобласти: Циркумполярную; Байкальскую; Средиземноморскую 
(включая Понто-Каспийско-Аральскую провинцию с Черноморским, 
Каспийским и Аральским округами); Нагорноазиатскую. Эту систему 
районирования в общем виде приняли для основных групп истинных 
гидробионтов: для моллюсков – В.И. Жадин (1952), пиявок – Е.И. 
Лукин (1976), олигохет – О.В. Чекановская (1962). Зоогеография мол-
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люсков разрабатывалась В.Я. Старобогатовым (1970), которая наряду 
с системой Л.С. Берга рассматривается как основа зоогеографии кон-
тинентальных вод.

Синтетическую зоогеографическую систему распространения 
гидробионтов на примере рыб предложил Р. Bănărescu (1964), в 
соответствии с которой Палеарктика делится на Европейско-Сре-
диземноморскую, Сибирскую, Байкальскую и Монгольскую под
области.

В настоящее время находит распространение система, близкая 
к классическим традициям зоогеографии суши, в соответствии с ко-
торой континентальная гидрофауна подразделяется на следующие 
регионы: Палеарктический, Неарктический, Неотропический, Аф-
ротропический, Восточный (Индия и Юго-Восточная Азия), Австра-
лийский, Тихоокеанский островной и Антарктический (Balian et al., 
2008). Установлены основные принципы расселения гидробионтов и 
их отличие от географии наземной фауны, которое заключается в пре-
обладании бассейнового принципа, в отличие от принципа зонально-
сти, характерного для наземных животных.

Вопросы генезиса гидрофауны водоемов бассейна Днестра, 
как Понто-каспийского региона, рассматривали М.Ф. Ярошенко 
(1957), И.И. Дедю (1980), Думитру Булат (Bulat, 2019). Биогео-
графический анализ фауны хирономид Молдовы представил И.К. 
Тодераш (1984).

Для зообентоса водоемов бассейна Днестра традиционно рас-
сматриваются вопросы распространения представителей понто-ка-
спийского фаунистического комплекса и инвазивных видов. В табл. 
2.8. представлен основной видовой состав зообентоса Дубоссарского 
и Кучурганского водохранилищ. 

Генезис Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ наложил 
свой отпечаток на зоогеографический состав их донной фауны. Вслед-
ствие нахождения в одной геолого-климатической зоне их донная фа-
уна в основном представлена теплолюбивыми палеарктическими ви-
дами голарктического царства, включая Понто-каспийских реликтов 
(табл. 2.9, рис. 2.24). 
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Таблица 2.8. Видовой состав зообентоса Дубоссарского  
и Кучурганского водохранилищ

Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
Полихеты (Polychaeta) 1 2

1 Hypania invalida (Grube, 1960) + + ПК
2 Hypaniola Kowalewskyi (Grimm, 1877) - + ПК

Олигохеты (Oligochaeta) 32 37
1 Aeolosoma headleyi (Beddard, 1888) - + ПА
2 Aeolosoma tenebrarum (Vejdovsky, 1884) - + ПА
3 Rheomorpha neisvestnovae (Lastočkin, 1935) - + ПА
4 Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) + + ПА
5 Vejdovskyella comata (Vejdovsky, 1883) + + ПА
6 Vejdovskyella intermedia (Bretscher, 1896) + - ПА
7 Dero digitata (Muüller, 1773) + + ПА
8 Dero dorsalis (Ferroniere, 1899) - + ПА
9 Dero obtusa (d’Udekem, 1855) - + ПА

10 Nais pseudobtusa (Piguet, 1906) - + ПА
11 Nais barbata (Müller, 1773) - + ПА
12 Nais simplex (Piguet, 1906) - + ПА
13 Nais behningi (Michaelsen, 1923) + - ПА
14 Nais elinguis (Müller, 1773) - + ПА
15 Nais variabilis (Piguet, 1906) - + ПА
16 Nais pardalis (Piguet, 1906) - + ПА
17 Nais bretscheri (Michaelsen, 1899) + + ПА
18 Spercaria josinae (Vejdovsky, 1883) + - ПА
19 Ophidonais serpentina (Müller, 1773) + + ПА
20 Uncinais uncinata (Oersted, 1842) + - ПА
21 Paranais friči (Hrabe, 1941) - + ПА
22 Amphichaeta leydigi (Tauber, 1879) + + ПА
23 Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) + - ПА
24 Pristina longiseta (Ehrenberg, 1823) + - ПА
25 Pristina aequiseta (Bourne, 1891) + + ПА
26 Pristina bilobata (Bretscher, 1903) + + ПА
27 Pristina rosea (Piguet, 1906) + + ПА
28 Aulodrilus pluriseta (Piguet, 1906) - + ПА
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
29 Rhyacodrilus falciformis (Bretscher, 1901) + - ПА
30 Limnodrilus hoffmeisteri (Claparede, 1862) + + ПА
31 Limnodrilus claparedianus (Ratzel, 1868) + + ПА
32 Limnodrilus udekemianus (Claparède, 1862) + - ПА
33 Limnodrilus profundicola (Verrill, 1871) + - ПА

34 Limnodrilus (Isochaetides) michaelseni 
(Lastočkin, 1937) + + ПА

35 Ilyodrilus bedoti (Piguet, 1913) + - ПА

36 Ilyodrilus (Potamothrix) hammoniensis 
(Michaelsen, 1901) + + ПА

37 Ilyodrilus (Potamothrix) vejdovskyi (Hrabe, 1941) - + ПА

38 Ilyodrilus (Potamothrix) moldaviensis  
(Vejdovsky & Mrázek, 1903) + + ПА

39 Ilyodrilus (Potamothrix) heuscheri (Bretscher, 
1900) - + ПА

40 Potamodrilus stephensoni (Lastočkin, 1937) + - ПА
41 Psammoryctes albicola (Michaelsen, 1901) - + ПА
42 Psammoryctes barbatus (Grube, 1861) + + ПА
43 Tubifex tubifex (Müller, 1773) + + ПА
44 Tubifex nevaensis (Michaelsen, 1903) + - ПА
45 Tubifex ignotus (Štolc, 1886) + - ПА
46 Tubifex filum (Michaelsen, 1908) + - ПА
47 Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) + + ЮВА
48 Propappus volki (Michaelsen, 1915) + - ПА
49 Enchytraeus sp. - + ПА
50 Limbriculus sp. - + ПА
51 Criodrilus lacuum (Hoffmeister, 1845) - + ПА
52 Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) - + ПА

Хирономиды (Chironomidae) 46 68
1 Anatopynia sp. - + ПА
2 Procladius ferrugineus (Kieffer, 1918) + + ПА
3 Procladius sp. + + ПА
4 Tanypus punctipennis (Meigen, 1818) + + ПА
5 Tanypus vilipennis (Kieffer, 1918) + + ПА

Продолжение табл. 2.8. 
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
6 Tanypus kraatzi (Kieffer, 1912) + + ПА
7 Clinotanypus nervosus (Meigen, 1818) + + ПА
8 Thienemannimya lentiginosa (Fries, 1823) + + ПА
9 Ablabesmyia lentiginosa (Fries, 1823)  - + ПА

10 Ablabesmyia tetrasticta (Kieffer, 1923) - + ПА
11 Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758) - + ПА
12 Trissocladius potamophillus (Tshernovskij, 1949) + - ПА
13 Cricotopus sylvestris (Fabricius, 1794) + + ПА
14 Cricotopus dizonias (Meigen, 1830) + - ПА
15 Cricotopus algarum (Kieffer, 1911) + + ПА
16 Cricotopus biformis (Edwards, 1929) - + ПА
17 Cricotopus ephippium (Zetterstedt, 1838) + - ПА
18 Cricotopus trifascia (Edwards, 1929) + - ПА
19 Psectrocladius psilopterus (Kieffer, 1906) + + ПА
20 Psectrocladius ventricosus (Kieffer, 1925) - + ПА
21 Psectrocladius schlienzi (Wulker, 1956) - + ПА
22 Microcricotopus bicolor (Zetterstedt, 1838) + + ПА
23 Chaetocladius piger (Goetghebuer, 1913) + - ПА
24 Limnophyes pusillus (Eaton, 1875) - + ПА
25 Limnophyes septentrionalis (Tshernovskij, 1949) - + ПА
26 Smittia aquatilis (Goetghebuer, 1921) + - ПА
27 Smittia niberna (Polshchuck 1963) + - ПА
28 Coryoneura celeripes (Winnertz, 1852) + + ПА
29 Coryoneura sp. + + ПА
30 Cryptocladopelma viridula (Fabricius, 1805) - + ПА
31 Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913) + + ПА
32 Cryptochironomus vulneratus (Zetterstedt, 1838) + - ПА
33 Cryptochironomus conjugens (Kieffer, 1914) - + ПА
34 Cryptochironomus demeijerei (Kruseman, 1933) - + ПА
35 Harnischia curtilamellata (Malloch, 1915) + - ПА
36 Leptochironomus tener (Kieffer, 1918) + + ПА
37 Parachironomus pararostratus (Chernovskij, 1949) - + ПА
38 Parachironomus sp. + + ПА

Продолжение табл. 2.8. 
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
39 Endochironomus tendens (Fabricius, 1794) - + ПА
40 Endochironomus albipennis (Meigen 1818) + + ПА
41 Glyptotendipes polytomus (Kieffer, 1909) + + ПА
42 Glyptotendipes gripekoveni (Kieffer, 1913) + + ПА
43 Glyptotendipes barbipes (Staeger, 1839) - + ПА
44 Glyptotendipes sp. + + ПА
45 Limnochironomus nervosus (Staeger, 1839) + + ПА
46 Limnochironomus tritomus (Kieffer, 1916) - + ПА
47 Polypedilum scalaenum (Schrank, 1803) + + ПА
48 Polypedilum convictum (Walker, 1856) + + ПА
49 Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) + + ПА
50 Polypedilum bicrenatum (Kieffer, 1921) + + ПА
51 Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) + + ПА
52 Chironomus thummi (Kieffer, 1911) + + ПА
53 Chironomus antracinus (Zetterstedt, 1860) - + ПА

54 Chironomus heterodentatus (Konstantinov, 
1956) - + ПА

55 Chironomus dorsalis (Meigen, 1818) - + ПА
56 Einfeldia carbonaria (Meigen, 1804) - + ПА
57 Paratanytarsus austriacus (Kieffer, 1924) - + ПА
58 Paratanytarsus confusus (Palmen 1960) - + ПА
59 Paratanytarsus quantuplex (Kieffer, 1922) - + ПА
60 Paratanytarsus lauterborni (Kieffer, 1909) + + ПА
61 Tanytarsus gregarius (Kieffer, 1909) - + ПА
62 Tanytarsus excavatus (Edwards, 1929) - + ПА
63 Tanytarsus holochlorus (Edwards, 1929) - + ПА
64 Tanytarsus sexdentatus (Tshernovskij, 1949) + - ПА
65 Stempellina bausei (Kieffer, 1911) + + ПА
66 Prodiamesa olivacea (Meigen 1818) + - ПА
67 Psectrotanypus varius (Fabricius, 1787) - + ПА
68 Paracladopelma camptolabis (Kieffer, 1913) - + ПА
69 Pseudochironomus prasinatus (Staeger, 1839) - + ПА
70 Microtendipes chloris (Meigen, 1818) + - ПА

Продолжение табл. 2.8. 
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
71 Microtendipes sp. + + ПА
72 Diamesa insignipes (Kieffer, 1908) + - ПА
73 Diamesa sp. + + ПА
74 Orthocladius sp. + + ПА
75 Corynoneura celeripes (Winnertz, 1852) - + ПА
76 Leptocerus tineiformis (Curtis, 1834) + - ПА
77 Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856) - + ПА
78 Anatopynia plumipes (Fries, 1823)  - + ПА
79 Anatopynia trifascipennis (Zetterstedt,1838) - + ПА
80 Stictochironomus histrio (Fabricius, 1781) - + ПА
81 Xenochironomus xenolabis (Kieffer, 1916) - + ПА
82 Paratrichocladius inaequalis (Kieffer, 1926) - + ПА

Ручейники (Trichoptera) 3 6
1 Hydropsyche ornatula (McLachlan, 1878) - + ПА
2 Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) + + ПА
4 Orthotrichia costalis (Curtis, 1834) + + ПА
5 Agraylea multipunctata (Curtis, 1834) - + ПА
6 Molanna angustata (Curtis, 1834) - + ПА
7 Rhyacophila nubila (Zetterstedt, 184) - + ПА
8 Oecetis lacustris (Pictet, 1834) + - ПА

Поденки (Ephemeroptera) 8 4
1 Baetis sp + - ПА
2 Caenis horaria (Linnaeus, 1758) + - ПА
3 Caenis robusta (Eaton, 1884) + - ПА
4 Caenis macrura (Haberman 1934) - + ПА
5 Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) + + ПА
6 Cloeon simile (Eaton, 1870) + - ПА
7 Palingenia longicauda (Oliver, 1791) + - ПА
8 Heptagenia sulphurea (Miller, 1776) + + ПА
9 Ephemera lineata (Eaton, 1870) + - ПА

10 Potamanthus luteus (Linnaeus, 1767) - + ПА
Вислокрылки (Megaloptera) 1 1

1 Sialis lutaria  + + ПА

Продолжение табл. 2.8. 
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
Коретры (Chaoboridae) 1 1

1 Chaoborus sp. + + ПА
Мокрецы (Ceratopogonidae) 1 1

1 Ceratopogonidae gen. sp. + + ПА
Ракообразные (Crustacea) 11 17

Мизиды (Mysidacea) 3 3
1 Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882) + + ПК
2 Paramysis lacustris (Czerniavsky,1882) + + ПК
3 Katamysis warpachowskyi (Sars, 1893) + + ПК

Гаммариды (Gammaridae) 6 8
1 Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841) + + ПК
2 Dikerogammarus villosus (Sowinski, 1894) + + ПК
3 Pontogammarus crassus (Sars, 1894) + + ПК
4 Pontogammarus robustoides (Sars, 1894) + + ПК
5 Pontogammarus obesus (Sars, 1894) + - ПК
6 Chaetogammarus tenellus (Sars, 1914) + - ПК
7 Chaetogammarus ischnus (Stebbing, 1898) - + ПК
8 Chaetogammarus warpachowskyi (Sars, 1894) - + ПК
9 Corophium maeoticum (Sowinsky, 1898) - + ПК

10 Corophium curvispinum (Sars,1895) - + ПК
Кумацеи (Cumacea) 2 4

1 Pterocuma pectinata (Sowinsky, 1893). + + ПК
2 Pseudocuma cercaroides (Sars, 1894) + + ПК
3 Caspiocuma campylaspoides (Sars, 1897) - + ПК
4 Schizorhynchus scabriusculus (Sars, 1894) - + ПК

Десятиногие ракообразные (Decapoda) 0 2
1 Macrobrachium nipponense (De Haan, 1849) - + ЮВА
2 Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841) - + СА

Моллюски (Mollusca) 22 26
Брюхоногие (Gastropoda) 17 21

1 Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) + + ПА
2 Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + ПК
3 Theodoxus transversalis (Pfeiffer, 1828) + + ПК

Продолжение табл. 2.8. 
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Вид
Дубос-
сарское 

в-ще

Кучур-
ганское 

в-ще

*Типы 
распреде-

ления
4 Fagotia acicularis (Ferussac, 1823) + + ПА
5 Fagotia esperi (Ferussac, 1823) + + ПА
6 Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer 1828) + + ПК
7 Lymnaea auricularia (Linnaeus, 1758) + - ПА
8 Lymnaea ovata (Draparnaud, 1805) + + ПА
9 Lymnaea peregra (Müller, 1774) + - ПА

10 Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) - + ПА
11 Physa acuta (Draparnaud, 1805) + - СА
12 Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) + + ПА
13 Physella integra (Haldeman, 1841) - + СА
14 Valvata piscinalis (Müller, 1774) + + ПА
15 Valvata cristata (Müller, 1774) - + ПА
16 Valvata pulchella (Studer, 1820) - + ПА
17 Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) + + ПА
18 Viviparus contectus (Millet, 1813) - + ПА
19 Caspiohydrobia sp. + - ПА
20 Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) + + ПА
21 Caspia gmelini (Clessin & Dybowski, 1887) + + ПК
22 Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) - + ПА
23 Planorbis crista (Linnaeus, 1758) + + ПА
24 Ferrisssia fragilis (Tryon, 1863) - + СА
25 Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) - + ЮВА

Двустворчатые (Bivalvia) 5 5
1 Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) + + ПК
2 Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) + + ПК
3 Pisidium casertanum (Poli, 1791) + - ПА
4 Anodonta cygnea (Linnaeus, 1758) + + ПА
5 Unio tumidus (Philipsson, 1788) + - ПА
6 Hypanis pontica (Eichwald, 1838) - + ПК
7 Hypanis colorata (Eichwald, 1829) - + ПК

Все-
го 126 163

* Примечание: ПА – Палеарктический; ПК – Понто-каспийский реликт,  
СА – Североамериканский, ЮВА – Юго-восточноазиатский.

Окончание табл. 2.8. 
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Таблица 2.9. Зоогеографический состав зообентоса  
Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ

Группа зообентоса
Дубоссарское  

водохранилище
Кучурганское  

водохранилище

ПА ПК СА ЮВА ПА ПК СА ЮВА

Полихеты 
(Polychaeta)

1 2
- 1 - - - 2 - -

Олигохеты 
(Oligochaeta)

32 37
31 - - 1 36 - - 1

Хирономиды 
(Chironomidae)

46 68
46 - - - 68 - - -

Другие  
амфибиотические 
насекомые

14 13

14 - - - 13 - - -

Ракообразные 
(Crustacea)

11 17
- 11 - - - 15 1 1

Мизиды (Mysidacea)
3 3

- 3 - - - 3 - -
Гаммариды 
(Gammaridae)

6 8
- 6 - - - 8 - -

Кумацеи (Cumacea)
2 4

- 2 - - - 4 - -
Десятиногие  
ракообразные 
(Decapoda)

0 2

- - - - - - 1 1

Моллюски 
(Mollusca)

22 26
17 4 1 - 17 6 2 1

Брюхоногие 
(Gastropoda)

17 21
12 4 1 - 14 4 2 1

Двустворчатые 
(Bivalvia)

5 5
3 2 - - 1 4 - -

Всего
126 163

106 18 1 1 132 25 3 3

* Примечание: ПА – Палеарктические виды, ПК – Понто-каспийские реликты, 
СА – Североамериканские виды, ЮВА – Юго-восточноазиатские виды.
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Сравнительный анализ зоогеографического состава зообентоса 
Дубоссарского и Кучурганского водохранилища на основании индек-
са общности фаун Сёренсена и индекса сходства Жаккара представлен 
в табл. 2.10.

Наибольшие значения индексов свидетельствуют о значительном 
сходстве понто-каспийской фауны Дубоссарского и Кучурганского во-
дохранилищ, т.к. она представлена в основном высшими ракообразны-
ми и моллюсками этого фаунистического комплекса.

Эволюционный путь развития донной фауны гидросферы шел 
по пути более древней морской-солоноводной и более молодой – 
пресноводной. Наряду с этим в некоторых местах сохранились и ча-
стично обновились промежуточная древняя солоноватоводная фау-
на, которая экологически стоит гораздо ближе к пресноводной, чем 

106 (84,1%) 18 (14,3%)

1 (0,8%)

1 (0,8%)

Палеарктические Понто-Каспийские
Североамериканские Юго-Всосточноазиатские

106 (84,1%) 18 (14,3%)

1 (0,8%)

1 (0,8%)

Палеарктические Понто-Каспийские
Североамериканские Юго-Всосточноазиатские

3 (1,8%)

3 (1,8%)

25 (15,3%)
132 (81,0%)

Палеарктические Понто-Каспийские
Североамериканские Юго-Всосточноазиатские

Кучурганское водохранилищеДубоссарское водохранилище

Рис. 2.24. Зоогеографический состав зообентоса  
     Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ

Таблица 2.10. Значение индексов Сёренсена (общности)  
  и Жаккара (сходства) зоогеографического состава зообентоса    
  Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ

Индекс сходства ПА ПК СА ЮВА Вся фауна
Сёренсена 0,53 0,74 0 0,50 0,56

Жаккара 0,36 0,59 0 0,33 0,39

ПА – Палеарктические виды, ПК – Понто-каспийские реликты, СА – Североа-
мериканские виды, ЮВА – Юго-восточноазиатские виды
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к современной морской-солоноводной фауне. Солоноватоводные 
реликты и автохтоны Понто-Каспийского бассейна являются типич-
ным примером такой промежуточной фауны. Будучи реликтовой, 
понто-каспийская фауна распространена, главным образом, в лима-
нах и наиболее опресненных частях бассейна, сохранивших условия 
более близкие к условиям древнего Третичного (Сарматского) бас-
сейна. 

Понто-каспийская фауна представляет собой специфический 
комплекс видов, состоящий из ракообразных (амфипод, мизид, ку-
мовых и др.), двустворчатых и брюхоногих моллюсков, рыб (бычко-
вых, сельдевых, осетровых и др.) и некоторых других групп и счита-
ется автохтонным для Каспия. Каспийская фауна является древней, 
которая в течение длительного времени развивалась в условиях изо-
ляции от океана. Она эндемична для Понто-каспийского бассейна, 
т.к. вообще не живет за его пределами, за исключением видов-вселен-
цев (Dreissena polymorpha и др.), проникших далеко за границы этого 
бассейна, вплоть до Великих американских озер (Филипенко, 2013; 
Philipenko, 2015а).

Большинство солоноватоводных понто-каспийских реликтов и 
автохтонов перешли в пресные водоемы, впадающие в лиманы реки, 
чему способствовало также и то, что европейские реки, впадающие в 
Понто-Каспийский бассейн, после ледникового периода оказались 
значительно недонаселенными пресноводной фауной. Таким образом, 
эта миграция понто-каспийских реликтов в северные притоки Черно-
морско-Азовского бассейна способствовала обогащению их донной 
фауны.

Разнообразие понто-каспийских иммигрантов в донной фауне 
Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ в настоящее время 
представлено 2 видами полихет, 3 мизид, 10 гаммарид, 4 кумацей, 4 
гастропод и 5 видов двустворчатых моллюсков (табл. 2.8) (Филипенко, 
1999а, 2003а, 2013; Филипенко, Богатый, 2019; Philipenko 2015а).

В Дубоссарском водохранилище обитают 18 понто-каспий-
цев: 1 полихета (Hypania invalida), 3 мизиды (Limnomysis benedeni, 
Paramysis lacustris, Katamysis warpachowskyi), 6 гаммарид (Dikerogam-
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marus haemobaphes, Dikerogammarus villosus, Pontogammarus crassus, 
Pontogammarus robustoides, Pontogammarus obesus, Chaetogammarus 
tenellus), 2 кумацеи (Pterocuma pectinata, Pseudocuma cercaroides),  
4 гастроподы (Lithoglyphus naticoides, Caspia gmelini, Theodoxus fluvia-
tilis, Theodoxus transversalis) и 2 двустворчатых моллюска (Dreissena 
polymorpha, Dreissena bugensis). Необходимо отметить, что донная 
фауна Дубоссарского водохранилища была искусственно обогащена 
4 видами понто-каспийцев: 3 мизидами и 1 кумацеей (Caspiocuma 
campylaspoides), которая нами в настоящее время не отмечена, наря-
ду с ранее обитавшими здесь понто-каспийскими Chaetogammarus 
warpachowskyi и Jaera sarsi.

Среди водоемов Молдовы Кучурганское водохранилище наи-
более богато понто-каспийцами и в этом смысле его можно считать 
ядром в распространении этой реликтовой группы гидробионтов 
(Филипенко, 2013; Philipenko, 2015а).

В разные годы в водохранилище обитало более 30 видов понто-
каспийских полихет, моллюсков, кумацей, мизид и амфипод. Генезис 
водоема способствовал сохранению видового разнообразия зообен-
тоса этой генетической группы гидробионтов (Филипенко, 2005; 
Philipenko, 2015а). В настоящее время в донной фауне Кучурганского 
водохранилища встречаются 25 видов понто-каспийцев.

Полихеты понто-каспийского фаунистического комплекса Ку-
чурганского водохранилища представлены двумя видами: Hypaniola 
kowalewskyi и Hypania invalida, из которых последний является массо-
вым (Филипенко, 1999а).

Среди понто-каспийцев водохранилища по видовому разноо-
бразию преобладают высшие ракообразные. Амфиподы самая мно-
гочисленная группа донных ракообразных – в разные периоды его 
становления в нем обитало 15 понто-каспийских видов (Филипенко, 
2003а). Нами в водохранилище отмечены 8 видов (Dikerogammarus 
haemobaphes, Dikerogammarus villosus, Pontogammarus crassus, Ponto-
gammarus robustoides, Chaetogammarus ischnus, Chaetogammarus warpa-
chowskyi, Corophium maeoticum, Corophium curvispinum). Характерно 
то, что максимальная плотность гаммарид, а именно Dikerogammarus 
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haemobaphes обнаружена в местах, где в большом количестве развива-
ется D. polymorpha, т.к. между этими видами гидробионтов существу-
ет биотическое взаимоотношение типа комменсализма, где в качестве 
комменсалов выступают бокоплавы. 

Относительно высокая плотность амфипод в Кучурганском водо-
хранилище свидетельствует о благоприятных условиях для развития 
этого отряда высших ракообразных в водоеме, который относится к 
эвритермной группе зообентоса водохранилища, что подтверждает 
более высокая плотность поселений бокоплавов в теплом технологи-
ческом канале ТЭС (1840 экз./м2, 9,55 г/м2) в сравнении с открытой 
акваторией водохранилища (Филипенко, 1999б). 

Из 6 видов кумацей водохранилища нами отмечены только 4: 
Caspiocuma campylaspoides, Schizorhynchus scabriusculus, Pseudocuma 
cercarioides и Pterocuma pectinata (Филипенко, 2003а). Фауну мизид 
представляют Limnomysis benedeni, Paramysis lacustris и Katamysis war-
pachowskyi. Частота встречаемости мизид в дночерпательных пробах 
ниже по сравнению с другими высшими ракообразными донной фа-
уны водохранилища-охладителя, т.к. основная их масса обитает среди 
зарослей макрофитов в прибрежной зоне и на открытой акватории во-
доема-охладителя встречаются редко.

Динамика численности понто-каспийских полихет, высших рако-
образных и дрейссены Кучурганского водохранилища в период 2004-
2021 гг. представлена на рис. 2.25.

Среди моллюсков понто-каспийского комплекса в Кучурган-
ском водохранилище встречаются Theodoxus fluviatilis, Theodoxus 
transversalis, Hypanis pontica, Hypanis colorata, Dreissena polymorpha и 
Dreissena bugensis, которая впервые была отмечена нами в Кучурган-
ском водохранилище в 2004 г. (Филипенко, Лейдерман, 2006; Фили-
пенко, 2010а). 

D. bugensis могла попасть в водохранилище в виде пелагических 
личиночных стадий во время водообмена с р. Турунчук. По мнению 
Я.И. Старобогатого (1994), регистрируемое в настоящее время про-
никновение D. bugensis в пресные воды является повторным возвра-
щением Dreissena в пресные водные массы и должно сопровождаться 
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видообразовательным процессом, если олигогалинные водные массы 
в Азово-Черноморском бассейне будут более устойчивы во времени и 
пространстве.

Один из наиболее характерных представителей понто-каспий-
ского комплекса Кучурганского водохранилища – двустворчатые 
моллюски семейства Limnocardiinae Hypanis pontica и Hypanis colorata 
(Филипенко, Богатый, 2019). В водохранилище монодакны являются 
обычным компонентом донной малакофауны и предпочитают пес-
чано-илистые грунты. Средняя многолетняя численность монодакн 
в водохранилище составляет 3 экз./м2 при максимальной 200 экз./м2 
(Филипенко, Богатый, 2019).

Самым массовым компонентом понто-каспийской малакофауны 
водохранилища является Dreissena polymorpha. На протяжении по-
следних десятилетий после спада численности и биомассы моллюска 
в период максимального уровня термофикации водоема-охладителя в 
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1981–1984 гг. наблюдается рост количественных показателей популя-
ции D. polymorpha. Сниженная термическая нагрузка на Кучурганское 
водохранилище сопровождается ростом биомассы дрейссены, которая 
выросла по сравнению с серединой 1980-х годов в 1,5-2 раза (Фили-
пенко, 2008), составив в среднем за период 2004-2021 гг. 174,3 г/м2 

при численности 734 экз./м2.
Зоогеографический состав донной фауны Дубоссарского и Кучур-

ганского водохранилищ в большинстве своем представлен теплолюби-
выми палеарктическими видами голарктического царства (в основном 
олигохетами и хирономидами), включая Понто-каспийских реликтов 
(полихет, высших ракообразных и моллюсков), а также не значитель-
ной долей появившихся в последние десятилетия инвазивных северо-
американских и юго-восточноазиатских видов. Наибольшее сходство 
видового состава присуще понто-каспийской фауне Дубоссарского и 
Кучурганского водохранилищ, массовое распространение которой яв-
ляется результатом их исторической иммиграции, продолжающейся 
до настоящего времени.
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РОЛЬ  
ЗООБЕНТОСА В ЭКОСИСТЕМАХ 
КУЧУРГАНСКОГО И ДУБОССАРСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩ 

Бентосные беспозвоночные – важный компонент вторичной 
продукции в водных экосистемах, они включены в передачу энергии 
к верхним трофическим уровням, а в водоемах, где нет рыбы, даже мо-
гут занимать высший трофический уровень в пищевых цепях. Являясь 
основой кормового ресурса, зообентос считается одним из факторов, 
определяющим рыбопродуктивность водоемов (Кузьмина и др., 2016; 
Филипенко, 2014б, 2020г; Филипенко С., Чур, Филипенко Е., 2018; 
Филипенко С., Филипенко Е., 2020). В процессах пищеварения рыб 
помимо ферментов, синтезируемых их пищеварительной системой, 
участвуют ферменты объектов питания, реализующие индуцирован-
ный аутолиз (Золотарева и др., 2015, 2018, 2019; Кузьмина и др., 2016; 
Филипенко и др., 2022).

Определенную роль организмы зообентоса играют в круговороте 
вещества и энергии, в процессах самоочищения водоемов, в накопле-
нии и миграции металлов в водоемах (Toderaş, Zubcov, Biletchi, 1997, 
1999; Зубкова и др., 2016, 2017; Zubcov, Toderas şi al., 2016; Тихонен-
кова, Филипенко Е., Филипенко С., 2017; Тихоненкова, Филипенко и 
др., 2018; Филипенко и др., 2019а, 2019б, 2019в). 

Наряду с организмами зоопланктона, донные беспозвоночные 
являются элементами жизненных циклов паразитов различных систе-
матических групп, играя роль промежуточных хозяев трематод, цестод 
и нематод (Филипенко, Мошу, Канушина, 2013; Philipenko, 2015б).
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Инвазивные виды приводят к «биологическому загрязнению» 
водных экосистем (Efford et al., 1997; Алимов и др., 2000; Алимов, Бо-
гуцкая, 2004; Филипенко и др., 2009).

В системе биологического мониторинга зообентос играет веду-
щую роль при оценке экологического состояния водных экосистем 
(Directive 2000/60/EC; Guidance…, 2021; Monitoringul, 2015; Фили-
пенко, 2005).

3.1. Роль зообентоса в питании  
и пищеварении рыб

Наряду с гидрологическими и гидрохимическими факторами, де-
терминирующими формирование и состояние ихтиоценозов, большую 
роль имеет кормовая база водоемов и, в первую очередь, зообентос, 
составляющий основу рациона таких имеющих важное промысловое 
значение бентофагов Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ, 
как лещ, карп, карась, линь, тарань (Мустя, Филипенко, 2016, 2020; 
Филипенко, Зубкова, Тихоненкова, 2018; Филипенко С., Мустя, Фи-
липенко Е., 2021).

Донная фауна Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ ха-
рактеризуется богатым видовым разнообразием и высокими показате-
лями численности и биомассы зообентоса с преобладанием олигохет, 
хирономид, высших ракообразных и моллюсков (Филипенко, 2017б, 
2018б; Филипенко, Богатый и др., 2022). Личинки стрекоз, подёнок 
и ручейников на открытой акватории крайне малочисленны, в основ-
ном они распространены в прибрежной зоне зарослей макрофитов. 
Доминирующее положение по численности и биомассе в «мягком» 
зообентосе водохранилищ занимают олигохеты и хирономиды. Мас-
совое развитие этих групп гидробионтов сопряжено с их экологиче-
ской валентностью, будучи эврибионтными организмами, они слабее 
других реагируют на изменение условий окружающей среды, в том 
числе на изменение температурного режима воды и содержание в ней 
химических веществ. 
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Для оценки кормовой базы для ихтиоценозов определяющим 
является биомасса «мягкого» (кормового) зообентоса. В водохра-
нилищах в период с 2010 по 2021 г. биомасса «мягкого» зообентоса 
варьировала в пределах от 7,12 до 31,26 г/м2 в Кучурганском водохра-
нилище (в среднем 13,22 г/м2) и от 7,06 до 27,36 г/м2 в Дубоссарском 
водохранилище (в среднем 13,37 г/м2) (рис. 3.1). 

Благодаря высокой кормовой ценности, организмы зообентоса 
входят в спектр питания многих видов рыб. Так у леща Кучурганского 
водохранилища донные беспозвоночные составляют 45-75 % от ра-
циона питания, у карася доля зообентоса в рационе увеличивается с 
13–46 % у молоди до 84–100 % у старших возрастов, у окуня (в основ-
ном молоди) – 46–67,5 %. На 100 % из донных гидробионтов состоит 
рацион бычков водохранилища. Наиболее слабо использует зообен-
тос в качестве пищи густера – до 4,5 % и красноперка. У мелких щук  
(8–12 см) зообентос может составлять до 6% от массы пищевых ком-
ков (Филипенко, 2014б).
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Большой кормовой ценностью и доступностью для рыб выделя-
ются хирономиды. У Chironomus plumosus, одного из массовых видов 
хирономид Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ, содержа-
ние абсолютного сухого вещества в теле личинок колеблется в преде-
лах 8,8-14,5 % с калорийностью 5,6 ккал/г. Питательная ценность так-
же велика – 69,9 % протеинов, 8,8 % жиров и 19,7 % углеводов от массы 
сухого вещества, а также 10 микроэлементов (Тодераш, 1984). В теле 
личинок хирономуса содержатся также витамины А – 0,231, каротин 
– 0,187, В1 – 0,18, В2 – 0,483, а также В12 – 0,154 мкг/г сухого вещества 
(Филипенко, 2014б).

Наиболее активными потребителями хирономид в Дубоссар-
ском водохранилище являются ерш, карп, лещ, рыбец, белоглазка, усач, 
серебряный карась, о чем свидетельствуют высокие положительные 
индексы пищевой элективности по отношению к хирономидам (+0,91 
у ерша, +0,87 у карпа, +0,86 у рыбца и леща, +0,84 у усача, +0,81 у бело-
глазки и +0,67 у карася) (Владимиров, Тодераш, 1980). 

Среди рыб-бентофагов Днестра наиболее активно поедают хиро-
номид белоглазка (27,3% от массы пищи) и лещ (24,7%) (Владимиров, 
Тодераш, 2001). В Кучурганском водохранилище удельный вес хиро-
номид в кишечнике в среднем доходит до 67% от общего веса пище-
вых комков у линя, 56 % – у карпа, 39 % – у тарани и 32 % – у бычков 
(Филипенко, 2014б).

Об определяющей роли хирономид в формировании рыбопро-
дуктивности водоемов свидетельствуют исследования И.К. Тодераш 
(1984), согласно которым годовой прирост рыбопродуктивности в 
Дубоссарском водохранилище на 65,6% обеспечивается за счет утили-
зации продукции хирономид, 30,2 % – олигохет, 2,6 % – высших рако-
образных и 1,5 % – за счет моллюсков. 

Олигохеты по кормовой ценности и калорийности близки к ли-
чинкам хирономид и содержат 46-58% протеинов, 15-24% углеводов и 
11-15% жиров от массы сухого вещества с общей калорийностью – 5,8 
ккал/г. В отличие от хирономид, олигохеты, в связи с их погружением 
глубоко в ил, менее доступны рыбам. В водоемах Молдовы олигохеты 
входят в пищевой рацион более 20 видов рыб, среди которых наиболее 
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активными их потребителями в водоемах бассейна Днестра являются 
рыбец (до 43% от массы содержимого кишечника), белоглазка (5-36%), 
карп (10-29%), голавль (18%). Удельное значение олигохет в пищевом 
спектре у леща составляет 6,9 %, а у карася – 3,4 % (Филипенко, 2014б).

Высшие ракообразные обладают высокой пищевой ценностью 
для рыб, но в рационе бентофагов занимают незначительную долю. 
Большое содержание питательных веществ обеспечивают высокую 
кормовую ценность мизид, у которых процент жиров от сухой массы 
тела составляет 7,3-12,3%, протеинов – 69,8-75,2%, углеводов – 4,2-
7,8%, общая калорийность – 4,18-4,28 ккал/г (Филипенко, 2014б).

В водохранилищах бассейна Днестра удельное значение амфипод 
и мизид в пище бентофагов колеблется от 0,6 % у тарани до 6,6 % у 
леща и 8,3 % у белоглазки. Даже у такого зоопланктофага, как уклейка, 
удельный вес высших ракообразных в рационе в среднем составляет 
13 %. Значительную долю высшие ракообразные занимают в питании 
хищных рыб. Так у жереха их удельный вес в рационе составляет около 
68 %, у окуня – 64 %, молоди судака – до 70 %, а у ершей – почти 80 % 
(Владимиров, Тодераш, 2001; Филипенко, 2014б). 

В 2021 г. нами впервые отмечен факт включения в пищевой раци-
он некоторых видов рыб Кучурганского водохранилища нового инва-
зивного вида ракообразных – Североамериканского краба Rhithropano-
peus harrisi (Филипенко, Богатый и др., 2022; Филипенко С., Мустя,  
Филипенко Е., 2022). 

В отношении моллюсков бентофаги более избирательны. Наибо-
лее активно в бассейне Днестра поедают моллюсков тарань (до 65 % от 
массы пищи) и карп (до 16 %) (Владимиров, 1991). Эффективность ис-
пользования продукции двустворчатых моллюсков в водоемах бассей-
на Днестра крайне мала – от десятых долей процента в Дубоссарском 
водохранилище до 1,5 % в Кучурганском водохранилище. 

Среди бентофагов Кучурганского водохранилища в большей сте-
пени дрейссену потребляют карп (56,6 % от массы содержимого кишеч-
ника), линь (44,7 %) и тарань (33,1 %). Доля дрейссены в рационе леща 
водоема-охладителя Молдавской ГРЭС крайне незначительна – 0,2 %, а 
карась и густера ее практически не потребляют. Наиболее интенсивно в 
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Кучурганском водохранилище утилизируют дрейссену бычки, в кишеч-
нике которых она может занимать более 90 %. Более доступными для 
поедания рыбами являются сеголетки и двухлетки моллюска размером 
до 14 мм (Владимиров, Тодераш, 1985; Филипенко, 2014б).

Активным потребителем дрейссены в Кучурганском водохрани-
лище является инвазивный вид – солнечный окунь (Lepomis gibbosus). 
Думитру Булат (Bulat şi al., 2014; Bulat, 2017, 2019) установлено, что в 
водохранилище солнечный окунь, в отличие от других водоемов Мол-
довы, отличается ускоренным ростом, достигая массы 160 г., во многом 
благодаря активному потреблению дрейссены. Степень наполнения 
пищеварительного тракта окуня в вегетативный период соответствует 
значениям 4-5 баллов, что свидетельствует о высокой интенсивности 
питания этим легкодоступным трофическим ресурсом водохранилища.

В процессах пищеварения рыб помимо ферментов, синтезируе-
мых их пищеварительной системой, участвуют ферменты объектов пи-
тания, реализующие индуцированный аутолиз  в ассимиляции пищи 
(тип пищеварения, при котором объект питания в естественных усло-
виях обеспечивает собственное переваривание и усвоение). 

Нами (Золотарева и др., 2015, 2018, 2019; Кузьмина и др., 2016) 
были исследованы ферменты разных видов рыб Кучурганского водо-
хранилища и их объектов питания – организмов зообентоса. Были вы-
явлены различия в уровне активности и рН-зависимости ферментов, 
обеспечивающих гидролиз белковых компонентов, входящих в состав 
слизистой оболочки кишечника и химуса рыб, а также их объектов пи-
тания (табл. 3.1). 

Установлено, что ферменты организмов бентоса оказываются бо-
лее устойчивыми к воздействию низких значений рН, чем протеиназы 
кишечника рыб, что позволяет предположить, что протеиназы некото-
рых видов зообентоса, входящих в состав пищи рыб разных экологи-
ческих групп, могут компенсировать относительно низкую активность 
протеиназ, синтезируемых пищеварительной системой рыб.

Было выявлено, что активность протеиназ кормового зообентоса 
значительно зависит также и от температуры (Золотарева и др., 2019). 
Однако при стандартной температуре 20°С у олигохет, пресноводной 
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креветки и дрейссены разницы в активности не наблюдается, а у ли-
чинок хирономид она оказалась в 2 раза ниже. Как и у слизистой, и 
химуса рыб максимальная активность протеназ объектов их питания в 
большинстве случаев наблюдается при 40°С, а минимальная – при 0°С. 

Характер изменения активности протеиназ в организмах зоо-
бентоса при изменении температуры от 0 до 40°С также различается 
в зависимости от таксономической принадлежности. Так, активность 
протеиназ у олигохет, личинок хирономид, пресноводной креветки и 
дрейссены увеличивается в 6, 2.6, 2.3 и 1.3 раза соответственно. Повы-
шение температуры с 40 до 60°С вызывает резкое снижение активно-
сти ферментов у хирономид, олигохет, креветок и дрейссены в 1.9, 2.1, 
2.3 и 3.1 раза соответственно (табл. 3.2). 

Таблица 3.1. Влияние рН на активность гликозидаз  
потенциальных объектов питания бентофагов  
Кучурганского водохранилища, мкмоль/(г·мин)

Объект 
питания

Значения рН
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

личинки 
хирономид

1.16±0.08
(45.31)

1.96±0.12
(76.56)

2.56±0.11
(100)

2.42±0.10
(94.53)

1.73±0.09
(67.58)

0.70±0.06
(27.34)

дрейссена 1.33±0.14
(25.68)

4.12±0.15
(79.54)

5.18±0.12
(100)

4.05±0.06
(78.19)

1.93±0.11
(37.26)

0.80±0.12
(15.44)

бокоплавы 0.45±0.13
(22.61)

1.56±0.08
(78.39)

1.99±0.11
(100)

1.33±0.08
(66.83)

0.43±0.08
(21.61)

0.30±0.06
(15.08)

олигохеты 2.9±0.22
(39.19)

6.10±0.17
(82.43)

7.40±0.17
(100)

6.6±0.17
(89.19)

2.1±0.17
(28.38)

0.8±0.23
(10.81)

Примечание: Жирным шрифтом выделены величины оптимума рН. В скобках 
указана относительная активность, % от максимума, принятого за 100.

Таблица 3.2. Влияние температуры на активность протеиназ объектов питания 
рыб (зообентоса) Кучурганского водохранилища

Объект питания
Температура проведения эксперимента in vitro, °С

0 20 40 60
личинки хирономид 0.53±0.17 0.97±0.04 1.39±0.16 0.72±0.03
олигохеты 0.95±0.09 1.86±0.12 5.70±0.14 2.70±0.12
Macrobrachium nipponense 1.2±0.09 1.95±0.04 2.70±0.14 1.2±0.05
дрейссена 2±0.09 1.97±0.07 2.53±0.05 0.81±0.08
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Нами установлено, что у слизистой и химуса рыб, а также объ-
ектов их питания (организмов бентоса) максимальная активность 
ферментов выявлена при 40°С. В зоне постмаксимальных температур 
также наблюдается высокая активность ферментов рыб и их объектов 
питания. Активность протеиназ у организмов зообентоса при темпе-
ратуре 20°С ниже, чем у консументов, но максимум активности также 
достигает при 40ºС (Золотарева и др., 2019; Кузьмина и др., 2016).

О высокой кормовой ценности зообентоса Кучурганского водо-
хранилища свидетельствуют данные сравнительного анализа уровня 
активности протеиназ у такого типичного бентофага, как лещ из Ку-
чурганского и Рыбинского водохранилищ. Установлено, что у леща 
Кучурганского водохранилища протеолитическая активность сли-
зистой и химуса выше, чем у леща из Рыбинского водохранилища на 
18,0 и 14,5% при оптимальных значениях рН (10,0), и на 62,2 и 6,1% 
при нейтральных значениях рН (7,0) (Кузьмина и др., 2016). Больший 
уровень активности протеиназ у леща Кучурганского водохранилища 
предположительно обусловлен, с одной стороны, более высокой тем-
пературой воды в период активного питания, а с другой – большим 
содержанием белка в тканях зообентоса – основного объекта питания 
(Филипенко С., Чур, Филипенко Е., 2018).

Обладая богатой кормовой ценностью, различные группы зообен-
тоса имеют различную степень доступности для рыб, которая зависит от 
размеров донных гидробионтов, их численности, продукции, характера 
распределения и ряда других факторов. Сильное влияние на обеспечен-
ность рыб пищей оказывает характер ее распределения на дне. Чем более 
агрегированы организмы бентоса, тем более они доступны для рыб, уве-
личение агрегированности эквивалентно увеличению биомассы корма. 

Фактором, который в большой степени влияет на доступность зоо-
бентоса для рыб, является особенность его распределения в толще грун-
та. Организмы бентоса, обитающие на илистых грунтах глубже 10 см 
практически недоступны для рыб. Эффективность утилизации рыбами 
продукции олигохет, глубоко погруженных в ил Дубоссарского водохра-
нилища, не превышает 3,5%. БÓльшая часть бентоса может быть также 
недоступна для рыб и на песчаных грунтах (Филипенко, 2014,б). 
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Исходя из доступности зообентоса, ведущую роль в питании рыб 
Кучурганского и Дубоссарского водохранилищ играют хирономиды 
и олигохеты, ракообразные и полихеты реже встречаются в пище-
вых комках. Из моллюсков утилизируются в основном мелкие особи 
дрейссены и литоглифусы. Несмотря на крупные размеры моллюсков, 
до 30% их продукции также может использоваться рыбами. 

Потенциальная рыбопродуктивность водохранилищ 
бассейна Днестра по кормовым ресурсам (зообентосу)

Потенциальный прирост ихтиомассы по кормовым ресурсам зо-
обентоса рассчитывали по формуле (Instrucţiune…, 2003):

11
23

−− ××××= nKKB
PBX z , 

где  B – средняя биомасса макрозообентоса, г/м2; P/B – коэффициент 
для перевода биомасс кормовых организмов в их продукцию; K2 – кор-
мовой коэффициент для перевода продукции зообентоса в прирост их-
тиомассы; K3 – показатель предельно возможного использования био-
массы макрозообентоса; n – число видов рыб, потребителей зообентоса

Таблица 3.3. Значения Р/В-коэффициентов, кормовых коэффициентов (К2)  
и доли усваиваемой биомассы кормовых организмов (К3)

Группы кормовых организмов Р/В К2 К3

Реки и озера
Фитопланктон 175 – 353 30 0,30
Зоопланктон 30 – 45 10 0,54
Макрозообентос 2,2 – 14 8 0,45
Непромысловые виды рыб – кормовая база  
рыб-хищников 10 0,75

Кучурганское водохранилище
Фитопланктон 511 30 0,50
Зоопланктон 51 10 0,60
Макрозообентос 3,8–12 7-25 0,25–0,50
Непромысловые виды рыб – кормовая база  
рыб-хищников 7 0,75
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Продукция различных групп зообентоса определялась на осно-
вании годовых Р/В-коэффициентов (табл. 3.4), рассчитанных для мас-
совых видов различных групп донной фауны с учетом климатических 
условий региона и литературных данных (Тодераш, 1984, 1991; Тоде-
раш, Владимиров, 1988).

В основу расчета числа видов рыб, потребителей зообентоса лег-
ли данные по трофическим особенностям рыб Молдовы (Bulat şi al., 
2014; Bulat, 2017), а также видовому составу рыб Дубоссарского и Ку-
чурганского водохранилищ (Мустя, Филипенко, 2016, 2020; Филипен-
ко и др., 2018; Филипенко С., Мустя, Филипенко Е., 2021). 

Средний потенциальный прирост ихтиомассы водохранилищ по 
кормовым ресурсам основных групп «мягкого» зообентоса рассчи-
тывали отдельно для промыслово-ценных и прочих видов рыб (табл. 
3.6).

Несмотря на то, что в среднем за период исследований общая 
биомасса кормового зообентоса Дубоссарского (13,37 г/м2) и Кучур-

Таблица 3.4. Значения годовых Р/В-коэффициентов,  
рассчитанных для массовых видов различных групп  
донной фауны водоемов Молдовы

Группы организмов
Значения 

Р/В коэффи-
циентов

Данные

Аннелиды
олигохеты 6 Тодераш, Владимиров, 1988

полихеты 5 Институт зоологии Молдовы 
Вторичноводные насекомые, 
исключая хирономид 4 Тодераш, Владимиров, 1988

Хироно-
миды

Chironomus plumosus 16
Тодераш, 1984, 1991мирные формы 26

хищные формы 26
Высшие 
ракообраз-
ные

амфиподы 7 Тодераш, Владимиров, 1988
мизиды 18

Институт зоологии Молдовы
кумовые 8

Моллюски
Dreissena polymorpha 3
другие виды 2
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Таблица. 3.5. Виды рыб, потребителей зообентоса

№ Виды рыб
Дубоссар-
ское водо-
хранилище

Кучурган-
ское водо-
хранилище

Промыслово-ценные
1 Лещ (Abramis brama) + +
2 Карась серебряный (Carassius auratus) + +
3 Сазан (Cyprinus carpio) + +
4 Усач (Barbus barbus) + -
5 Вырезуб (Rutilus frisii) + -
6 Тарань (плотва) (Rutilus rutilus heckeli) + +
7 Рыбец (Vimba vimba) + -
8 Линь (Tinca tinca) + +
9 Стерлядь (Acipenser ruthenus) + -

Другие
10 Амурский чебачок (Pseudorasbora parva) + +
11 Густера (Blicca bjoerkna) + +
12 Белоглазка (Ballerus sapa) + -
13 Днестровский пескарь (Gobio sarmaticus) + -
14 Елец (Leuciscus leuciscus) + +
15 Обыкновенный вьюн (Misgurnus fossilis) - +
16 Бобырец (Petroleuciscus borysthenicus) - +
17 Обыкновенная щиповка (Cobitis taenia) + +
18 Ерш обыкновенный (Gymnocephalus cernuus) + +
19 Бычок песочник (Neogobius fluviatilis) + +
20 Бычок кругляк (N. melanostomus) + +
21 Бычок цуцик (Proterorhinus marmoratus) + +
22 Бычок гонец (N. gymnotrachelus) + +
23 Бычок каспиосома (Caspiosoma caspium) - +
24 Бычок рыжик (N. eurycephalus) - +
25 Пуголовка голая (Benthophilus nudus) - +
26 Бычок Книповича (Knipowitshia longicaudata) - +
Всего 20 20

ганского (13,22 г/м2) водохранилищ практически оказалась одинако-
вой, она различается по основным группам «мягкого» зообентоса 
(табл. 3.7).
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Таблица 3.6. Средний потенциальный прирост ихтиомассы (кг/га) 
Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ по основным 
кормовым ресурсам «мягкого» зообентоса (2010–2021 гг).

Группа зообентоса
Дубоссарское 

водохранилище
Кучурганское

водохранилище
П Д всего П Д всего

Олигохеты 1,665 1,362 3,027 2,011 0,670 2,681
Полихеты 0,012 0,010 0,022 0,174 0,058 0,232
Хирономиды 13,211 10,808 24,019 26,705 8,900 35,605
Высшие ракообразные 0,184 0,150 0,334 0,535 0,178 0,713
Ceratopogonidae 0,060 0,049 0,109 0,050 0,016 0,066
Всего по основным 
группам зообентоса 15,132 12,379 27,511 29,475 9,822 39,297

Примечание: П – промысловоценные виды рыб; Д – другие виды рыб

Таблица 3.7. Средняя биомасса (г/м2) основных групп  
«мягкого» зообентоса Дубоссарского  
и Кучурганского водохранилищ (2010–2021 гг.)

Группа зообентоса Дубоссарское 
водохранилище

Кучурганское
водохранилище

Олигохеты 4,44 2,97
Полихеты 0,036 0,306
Хирономиды 8,13 9,13
Высшие ракообразные 0,42 0,68
Ceratopogonidae 0,24 0,01
Всего по основным группам  
кормового зообентоса 13,27 13,09

Биомасса наиболее ценных в кормовом отношении хирономид 
выше в Кучурганском водохранилище, что наряду с меньшим числом 
промылово-ценных видов рыб определяет более высокую потенциаль-
ную рыбопродуктивность по «мягкому» зообентосу Кучурганского 
водохранилища (39,29 кг/га) в сравнении с Дубоссарским (27,51 кг/га).

Таким образом, только за счет таких основных компонентов «мяг-
кого» зообентоса, как олигохеты, полихеты, хирономиды, высшие ра-
кообразные и цератопогониды потенциальный прирост ихтиомассы в 
среднем за период 2010-2021 гг. мог составить в Дубоссарском водохра-
нилище 27,51 кг/га; в Кучурганском водохранилище 39,29 кг/га.
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3.2. Роль зообентоса в накоплении и миграции 
металлов (на примере донных гидробионтов 
Кучурганского водохранилища)

Изучение биогенной миграции элементов актуально для даль-
нейшей разработки учения о биосфере (Добровольский, 2007; Остро-
умов, Тодераш и др., 2009), развития научных основ биомониторин-
га, биоиндикации, борьбы с загрязнением водной среды, понимания 
роли организмов, в том числе водных, в функционировании водных 
экосистем и в самоочищении воды (Тодераш, Зубкова, 1988; Тодераш, 
Остроумов, Зубкова, 2008).

Проблема загрязнения экосистем тяжелыми металлами имеет 
важное значение в поддержании их устойчивости, в том числе для 
Черноморского бассейна (Varol et al., 2022), к которому относится и 
бассейн Нижнего Днестра, включая экосистемы Дубоссарского и Ку-
чурганского водохранилищ. Особенно остро проблема загрязнения 
металлами проявляется в Кучурганском водохранилище-охладителе 
Молдавской ГРЭС. Функционирование ГРЭС и нарушение есте-
ственного водообмена, с одной стороны, привели к усиленной эвтро-
фикации водоема-охладителя, а с другой – к загрязнению экосистемы 
водохранилища, в том числе донных отложений, молибденом, марган-
цем, никелем, ванадием, кадмием, свинцом, медью и цинком (Zubcov 
et al., 2013; Зубкова и др., 2016; Зубкова, Протасов и др., 2017; Фили-
пенко, 2017а; Тихоненкова, Филипенко С., Филипенко Е., 2017, 2022). 
Рост концентраций металлов в донных отложениях и воде привел к их 
накоплению в тканях высших водных растений водохранилища, бес-
позвоночных и позвоночных гидробионтов, в том числе рыб (Зубкова 
Н, 2011; Bulat şi al., 2014; Bulat, 2017; Филипенко Е., Тихоненкова, Фи-
липенко С., 2019; Филипенко, Зубкова Н. и др., 2018, 2020; Филипен-
ко С., Тихоненкова, Филипенко Е., 2019). 

Тепловые электростанции представляют собой источник суще-
ственного антропогенного воздействия на окружающую среду: атмос-
феру, почвы и, в большей степени, на водные объекты, выполняющие 
роль водоемов-охладителей, особенно непроточного типа. Помимо 
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термофикации водоемов и изменения их гидрохимических параме-
тров, объекты теплоэнергетики способствуют загрязнению среды 
тяжелыми металлами (Зубкова и др., 2016; Зубкова, Протасов и др., 
2017; Тихоненкова, Филипенко С., Филипенко Е., 2022; Dampilova, 
2022). В настоящее время проблема загрязнения водных систем тяже-
лыми металлами приобрела глобальный характер (Muneer et al., 2022).

В отличие от загрязнения водных экосистем радионуклидами, 
подверженных радиоактивному распаду, органических веществ, разру-
шающихся под воздействием природных факторов и живых организ-
мов, тяжелые металлы в водоемах не разлагаются, мигрируют и нака-
пливаются по различным компонентам трофических уровней, а также 
в донных отложениях, которые являются их активными накопителями 
и источниками вторичного загрязнения. Актуальность проблемы за-
грязнений водных экосистем тяжелыми металлами также обусловлена 
их токсичностью для гидробионтов, накоплением в продуктах рыбо-
ловства и аквакультуры, и негативным воздействием на здоровье чело-
века (Тихоненкова, Филипенко С., Филипенко Е., 2022; Muneer et al., 
2022).

Исследования содержания металлов (Pb, Ni, V, Mo, Cu, Zn, Cd) 
в органах и тканях рыб (серебряного карася, пестрого толстолобика и 
окуня речного) из Кучурганского водохранилища показали, что в мак-
симальных количествах металлы накапливаются в коже и жабрах рыб, 
кроме меди, концентрация которой оказалась выше в печени рыб. В 
меньшей степени металлы накапливаются в мышцах и репродуктив-
ных органах. По уровню накопления в теле исследованных видов рыб 
элементы распределились в ряду: Zn > Cu > Ni > Mo > Pb > V > Cd 
(Филипенко, Зубкова Н. и др., 2018; 2020).

Организмам зообентоса принадлежит особая роль в миграции 
химических элементов в поверхностных водах. Донные беспозвоноч-
ные способны образовывать разнообразные экологические связи, они 
активно перемещаются в пространстве и в отличие от растений более 
чувствительны к загрязнению тяжелыми металлами (Toderaş I. şi al., 
1997, 1999; Зубкова и др., 2016; Зубкова, Протасов и др., 2017; Фили-
пенко С., Тихоненкова, Филипенко Е., 2019а). Поэтому исследование 
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закономерностей аккумуляции металлов донными беспозвоночными 
имеет немаловажное, как теоретическое, так и практическое значение 
при изучении экологического состояния поверхностных вод.

Определение уровня загрязненности тяжелыми металлами во-
дных экосистем по их содержанию в гидробионтах является более 
эффективным, чем прямое определение в воде. Это объясняется тем, 
что способность гидробионтов концентрировать металлы позволяет 
получить интегральную оценку среднего содержания элемента за кон-
кретный период времени, в течение которого количество данного ме-
талла в воде может очень варьировать (Zubcov et al., 2013).

Использование донных беспозвоночных в качестве организмов – 
индикаторов, аккумулирующих химические элементы наиболее прио-
ритетно, так как они являются конечным или промежуточным звеном 
трофических цепей. Продолжительность жизненного цикла основной 
массы макрозообентоса превышает несколько месяцев, поэтому они 
могут быть использованы в качестве показателей, произошедших из-
менений химического состава воды и донных отложений за опреде-
ленный промежуток времени. Следовательно, сообщества донных жи-
вотных являются приоритетными индикаторами, по которым можно 
судить о процессах, происходящих в водоеме, в том числе и о тех, кото-
рые обусловлены техногенным воздействием (Зубкова Е., Зубкова Н., 
2013; Zubcov şi al., 2016; Зубкова и др., 2016; Зубкова, Протасов и др., 
2017; Филипенко С., Тихоненкова, Филипенко Е., 2019а).

Для изучения динамики накопления металлов донными беспоз-
воночными Кучурганского водохранилища нами исследовались пред-
ставители «мягкого» зообентоса – Chyronomidae, Mysidae и моллю-
ски – Dreissena polymorpha, Lithoglyphus naticoides и Viviparus viviparus. 
Особая роль в миграции металлов принадлежит моллюскам – филь-
траторам, среди которых следует отметить дрейссену. 

Накопление ванадия. Ванадий относится к так называемым «са-
теллитам» теплоэлектростанций, так как является составной частью 
твердого и жидкого топлива (Зубкова и др., 2016; Зубкова, Протасов и 
др., 2017). Одним из основных источников загрязнения окружающей 
среды этим металлом являются продукты сгорания жидкого топлива. 
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Среди исследованных бентосных беспозвоночных Кучурганско-
го водохранилища наибольший диапазон колебаний концентраций 
ванадия выявлен у Dreissena polymorpha – 3,2-170 мкг/г абс.сух.мас-
сы. У Viviparus viviparus – 3,3-57,2 мкг/г абс.сух.массы; Lithoglyphus 
naticoides – 5,5-26,5 мкг/г абс.сух.массы; Chyronomidae – 5,1-65,1 
мкг/г абс.сух. массы и у Mysidae – 4,0-8,5 мкг/г абс.сух.массы (табл. 
3.8). 

Широкий диапазон концентраций металла обусловлен целым 
комплексом факторов и, в первую очередь, размерно-возрастными ха-
рактеристиками гидробионтов. Установлена зависимость степени на-
копления металлов в организмах зообентоса от массы их тела (Toderaş 
şi al., 1997), кроме того степень накопления элементов зависит также 
как от параметров среды обитания, так и от интенсивности процессов 
метаболизма донных беспозвоночных. 

На рис. 3.2 представлены максимальные концентрации металлов, 
в том числе ванадия (мкг/г абс.сух.массы) в исследованных донных 
беспозвоночных Кучурганского водохранилища.

Среди исследованных беспозвоночных бентоса наибольшей на-
копительной способностью по отношению к ванадию обладает дрейс-
сена, как в мягких тканях, так и в пересчете на абсолютно сухую массу 
тела. Остальные представители зообентоса также активно аккумули-
руют ванадий, с коэффициентом биологического накопления достига-
ющим значения в 105-106 (Зубкова и др., 2016).

Таблица 3.8. Диапазон колебаний концентраций металлов  
(мкг/г абс.сух.массы) в некоторых донных беспозвоночных 
Кучурганского водохранилища

Гидробионты Вана-
дий

Мо-
либден Свинец Никель Медь Цинк

Dreissena polymorpha 3,2-170 4,8-48,1 2,8-20,9 7,8-70,9 2,8-88,1 30,5-3800

Viviparus viviparus 3,3-57,2 2,8-20,4 4,8-24,2 28,8-89,2 21,8-772,4 45,8-660 
Lithoglyphus naticoides 5,5-26,5 2,6-11,3 6,6-52,3 30,2-92,3 12,6-61,3 352,0-440
Mysidae 4,0-8,5 5,0-7,9 11,0-45,9 11,2-35,1 15,9-124,6 50,9-320
Chyronomidae 5,1-65,1 5,6-24,6 25,6-330,6 25,8-500,6 25,9-380,6 44,8-680
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Накопление молибдена. Молибден, наряду с ванадием, являет-
ся постоянным «спутником» теплоэлектростанций (Зубкова и др., 
2016). Основная масса молибдена в Кучурганском водохранилище 
(более 95%) мигрирует в растворенной форме (в воде) и лишь 5% с 
взвешенными веществами. Содержание молибдена в воде и его дина-
мика коррелирует с количеством и качеством используемого на стан-
ции топлива. 

Накопительная способность организмов зообентоса по отноше-
нию к молибдену представлена в табл. 3.8. В наибольших концентра-
циях молибден содержится в тканях Dreissena polymorpha (рис. 3.2) с 
диапазоном концентраций металла 4,8-48,1 мкг/г абс.сух.массы мкг/г. 
В теле хирономид Кучурганского водохранилища содержание молиб-
дена варьирует в пределах 5,6-24,6 мкг/г абс.сух.массы; живородок – 
2,8-20,4 мкг/г абс.сух. массы; литоглифов – 2,6-11,3 мкг/г абс.сух.мас-
сы и мизид – 5,0-7,9 мкг/г абс.сух.массы. 

Накопление никеля. Никель в окружающую среду попадает в 
основном в результате антропогенного воздействия, главным обра-
зом в результате сжигания топлива, в том числе тепловыми электро-
станциями (Тихоненкова, Филипенко С., Филипенко Е., 2022). В Ку-
чурганском водохранилище содержание никеля в воде, взвешенных 
веществах, донных отложения и гидробионтах зависит от функцио-
нирования Молдавской ГРЭС. Миграционную способность металла 
обуславливают тепловая нагрузка на водоем, рН воды и ее удельная 
электропроводность (Тихоненкова, 2016). 

Как и в отношении к накопительной способности свинца, макси-
мальные концентрации никеля отмечены также в хирономидах (Фили-
пенко С., Тихоненкова, Филипенко Е., 2019) (рис. 3.2) с диапазоном 
содержания металла в органах и тканях 25,8-500,6 мкг/г абс.сух.массы 
(табл. 3.8).

Остальные донные гидробионты по уровню накопления никеля 
распределились следующим образом: Lithoglyphus naticoides – 30,2-
92,3 мкг/г абс.сух.массы; Viviparus viviparus – 28,8-89,2 мкг/г абс.сух.
массы; Dreissena polymorpha – 7,8-70,9 мкг/г абс.сух.массы и Mysidae –  
11,2-35,1 мкг/г абс.сух.массы. Коэффициент биологического нако-
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пления никеля для донных беспозвоночных достигает величины в 
105 -107.

В настоящее время концентрации никеля в донных беспозво-
ночных Кучурганского водохранилища выше, чем в прошлый период 
функционирования электростанции, когда она работала на твердом 
топливе (Toderaş şi al., 1997), что свидетельствует о загрязнении водо-
хранилища-охладителя этим металлом, которое приобрело накопи-
тельный характер.

Накопление меди. Медь входит в число наиболее опасных за-
грязнителей окружающей среды. Источником более 60% меди, по-
падающей в окружающую среду, является антропогенная составляю-
щая, главным образом промышленные выбросы, сжигание топлива на 
электростанциях, сельскохозяйственные стоки, утилизация отходов 
(Остроумов, Тодераш и др., 2009). В Кучурганском водохранилище-
охладителе динамика содержания меди в определенной степени зави-
сит от функционирования теплоэлектростанции, но в отличие от мо-
либдена и ванадия она не так явно выражена. В то же время отмечено, 
что уровень содержания меди в водоотводящих каналах зачастую в 2-3 
раза выше, чем в водоподающих (Тихоненкова, Филипенко С., Фили-
пенко Е., 2022). 

Диапазон колебаний концентраций меди в организмах зообенто-
са достаточно большой и при максимальной накопительной способ-
ности к этому металлу у живородок, варьирует у них в пределах 21,8-
772,4 мкг/г абс.сух.массы; у хирономид 25,9-380,6 мкг/г абс.сух.массы; 
у мизид 15,9-124,6 мкг/г абс.сух.массы; у дрейссены – 2,8-88,1 мкг/г 
абс.сух.массы и у литоглифуса – 12,6-61,3 мкг/г абс.сух.массы (табл. 
3.8). 

Высокая степень накопления меди в организмах зообентоса Ку-
чурганского водохранилища свидетельствует о загрязненности водо-
ема-охладителя этим металлом, коэффициент биологического нако-
пления которого достигает высоких величины и составляет 105-106.

Накопление свинца. Промышленные выбросы являются глав-
ным источником поступления свинца в окружающую среду. Свинец 
является элементом со слабой степенью миграции, т.к. его соединения 
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плохо растворимы, поэтому он либо накапливается в почвах (донных 
отложениях), либо формирует органические соединения (Филипенко 
С., Тихоненкова, Филипенко Е., 2019). Свинец входит в число самых 
опасных тяжелых металлов и, накапливаясь в тканях растений и жи-
вотных, влияет на здоровье населения. Уровень накопления свинца 
должен быть обязательным показателем при биологическом монито-
ринге водных и наземных экосистем. 

Среди донных беспозвоночных гидробионтов Кучурганского во-
дохранилища наибольшие концентрации свинца отмечены в хироно-
мидах (рис. 3.2). 

Диапазон колебаний концентраций свинца в исследованных бес-
позвоночных зообентоса Кучурганского водохранилища составил: для 
личинок хирономид – 25,6-330,6 мкг/г абс.сух.массы; для Lithoglyphus 
naticoides – 6,6-52,3 мкг/г абс.сух.массы; для мизид – 11,0-45,9 мкг/г 
абс.сух.массы; для Viviparus viviparus – 4,8-24,2 мкг/г абс.сух.массы и 
для Dreissena polymorpha – 2,8-20,9 мкг/г абс.сух.массы. 

Достаточно высокие концентрации свинца в донных гидробион-
тах свидетельствуют о загрязнении водохранилища-охладителя этим 
металлом, несмотря на использовании в настоящее время в качестве 
топлива природного газа. Концентрации свинца в организмах зообен-
тоса близки или выше чем в тот период, когда станция работала на угле 
на максимальной мощности (Toderaş şi al., 1997). Коэффициент биоло-
гического накопления свинца в водоеме для донных беспозвоночных 
достигает величины в 104 -107. Особо следует также отметить довольно 
высокое содержание свинца в личинках хирономид – более 300 мкг/г 
абс.сух.массы беспозвоночных; такие концентрации характерны для 
загрязненных и грязных водоемов (Филипенко С., Тихоненкова, Фи-
липенко Е., 2019).

Накопление цинка. Максимальная накопительная способность 
донных беспозвоночных Кучурганского водохранилища по отноше-
нию к цинку, как и по отношению к ванадию и молибдену, в наиболь-
шей степени проявляется у Dreissena polymorpha (рис. 3.2). 

Диапазон колебаний концентраций цинка в организмах зообен-
тоса Кучурганского водохранилища варьирует в широких пределах: 
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у дрейссены – 30,5-3800 мкг/г абс.сух.массы; хирономид – 44,8-680 
мкг/г абс.сух.массы; живородок – 45,8-660 мкг/г абс.сух.массы, лито-
глифуса – 352,0-440 мкг/г абс.сух.массы и у мизид – 50,9-320 мкг/г абс.
сух.массы (табл. 3.8). Достаточно высокий уровень цинка в гидроби-
онтах и коэффициент его биологического накопления (105-107) свиде-
тельствуют о загрязненности водохранилища этим металлом. 

Среди исследованных организмов зообентоса Кучурганского 
водохранилища, вследствие высоких показателей численности, био-
массы и кормовой ценности для рыб, особый интерес представляют 
хирономиды. По максимальной степени накопления в хирономидах 
тяжелые металлы распределились следующим образом (рис. 3.3).

Высокое содержание металлов в органах и тканях хирономид 
отмечено для свинца (330,6), меди (380,6), никеля (500,6) и цинка  
(680 мкг/г абс.сух.массы). Такие концентрации характерны для гряз-
ных водоемов. Из табл. 3.9 видно, что максимальные концентрации 
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Рис. 3.3. Максимальные концентрации металлов (мкг/г абс.сух.массы)  
  в хирономидах Кучурганского водохранилища
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металлов в хирономидах сопоставимы с их максимальными концен-
трациями в илах – биотопе хирономид водохранилища (Тихоненкова, 
Филипенко С., Филипенко Е., 2022). Коэффициент биологического 
накопления свинца для хирономид Кучурганского водохранилища ва-
рьирует в диапазоне104-107, меди 105-106, а никеля и цинка 105-107.

Учитывая факт того, что хирономиды входят в основу кормовой 
базы рыб, не могут не вызывать опасения накопления металлов по 
трофической цепи. Мы установили (табл. 3.10), что в органах и тка-
нях такого бентофага Кучурганского водохранилища, как карася, наи-
большие диапазоны концентраций металлов коррелируют с таковыми 
у хирономид – никеля, меди и цинка.

Таблица 3.9. Диапазон концентраций тяжелых металлов в воде,  
           илах и хирономидах Кучурганского водохранилища

Металлы Вода 
(мкг/л)

Илы
(мкг/г абс.сух.массы)

Хирономиды
(мкг/г абс.сух.массы)

Ванадий 3,5 – 14,9 130-201 5,1-65,1
Молибден 2,8-14,9 2,6-14,2 5,6-24,6
Свинец 2,8-4,8 62-78 25,6-330,6
Никель 4-6,8 205-230 25,8-500,6
Медь 1,4-5,4 64,5-166 25,9-380,6
Цинк 18,4-32,8 180-209 44,8-680

Таблица 3.10. Диапазон концентраций металлов (мкг/г абс.сух.массы)  
              в хирономидах и органах и тканях карася  
              из Кучурганского водохранилища 

Металлы хироно-
миды

Серебряный карась  
(Филипенко, Зубкова Н. и др., 2018, 2020)

Мышцы 
туловища Гонады Печень Жабры Кожа

Ванадий 5,1-65,1 2,4-2,8 2-2,2 3,1-3,4 3,6-3,8 3,9-4
Молибден 5,6-24,6 2,8-3,3 3,2-3,4 4-4,2 5,2-5,4 4,1-4,9
Свинец 25,6-330,6 2,6-3,5 1,8-2,4 3,8-4,2 4-4,2 3,9-4,1
Никель 25,8-500,6 12,5-15,6 4,8-5,4 11,6-12,2 9-10,2 13,5-16,8
Медь 25,9-380,6 5,8-6 13,2-16,4 24,2-28,2 6,2-6,4 14,9-18,1
Цинк 44,8-680 32,2 34,1 30,1 35,1 36,4
Кадмий - 0,24-0,27 0,11-0,14 0,32-0,41 0,44-0,57 0,65-0,84
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Хирономиды Кучурганского водохранилища являются одним из 
основных компонентов зообентоса водоема-охладителя Молдавской 
ГРЭС, играющего важную роль в формировании кормовой базы во-
доема. Способность хирономид накапливать большие концентрации 
металлов в органах и тканях (особенно свинца, меди, никеля и цин-
ка) связана с большими их концентрациями в илах водохранилища и 
способствует дальнейшей миграции металлов по трофической цепи в 
органы и ткани рыб. 

Сравнивая особенности накопления металлов отдельными пред-
ставителями зообентоса Кучурганского водохранилища мы построи-
ли матрицу максимальных и минимальных концентраций металлов в 
их теле (табл. 3.11). 

Среди исследованных нами организмов зообентоса наибольшей 
накопительной способностью по отношению к ванадию, молибдену и 
цинку имеет дрейссена, к меди – живородка обыкновенная, а к свинцу 
и никелю – хирономиды. Минимальной накопительной способностью 
к большинству металлов обладают мизиды (Филипенко С., Тихонен-
кова, Филипенко Е., 2019).

Высокие концентрации металлов в донных отложениях Кучур-
ганского водохранилища способствуют их накоплению в организмах 
зообентоса. Донные беспозвоночные обладают различной степенью 
накопительной способности по отношению к металлам, которая зави-
сит от их таксономической принадлежности.

Таблица 3.11. Матрица максимальных и минимальных концентраций  
металлов в организмах зообентоса  
Кучурганского водохранилища

Гидробионты Ванадий Молибден Свинец Никель Медь Цинк
Dreissena polymorpha × × 0 ×
Viviparus viviparus ×
Lithoglyphus naticoides 0
Mysidae 0 0 0 0
Chyronomidae × ×

0 – минимальные концентрации металла, × – максимальные концентрации 
металла
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Исследованные донные беспозвоночные довольно четко отража-
ют динамику накопления металлов в Кучурганском водохранилище и 
могут выступать в качестве организмов-индикаторов в биологическом 
мониторинге накопления металлов в поверхностных водах.

3.3. Роль зообентоса в развитии  
паразитарных сообществ  
(на примере Кучурганского водохранилища)

Макрозообентос, наряду с зоопланктоном, в водных экосистемах 
принимает активное участие в формировании паразитарных сооб-
ществ различных систематических групп паразитов, выступая в каче-
стве промежуточного, либо второго промежуточного хозяина (Фили-
пенко, Мошу, Канушина, 2013; Philipenko, 2015б). Таким образом, с 
практической точки зрения, важно изучение зообентоса, как проме-
жуточного звена в жизненных циклах паразитов рыб. Вопросы роли 
бентоса в формировании паразитарных сообществ в водоемах-охла-
дителях в литературе освещены недостаточно. Как правило, основное 
внимание в паразитарных отношениях уделяется роли ихтиоценозов, 
а также влиянию абиотических факторов, главным образом температу-
ры на сообщества самих паразитов. 

Изменения, происходящие в экосистемах водоемов-охладителей 
под воздействием повышенных температур, вносят существенные кор-
рективы в биологию и даже морфологию паразитов. Так в зоне сбро-
са теплых вод происходят значительные сдвиги в фазах жизненного 
цикла и в морфологии паразитов, особенно паразитирующих у рыб 
(Philipenko, 2015б). В сбросном канале Молдавской ГРЭС, в сравне-
нии с открытой акваторией водоема-охладителя, у рыб наблюдается 
более богатый видовой состав паразитов, большая интенсивностью 
инвазии рыб и большая их вариабельность во временном аспекте 
(Мошу, Тромбицкий, Синяева, 2001). 

Кучурганское водохранилище характеризуется богатым видовым 
разнообразием и высокими количественными показателями развития 
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макрозообентоса, которые вносят свой вклад в развитие паразитарных 
сообществ водоема-охладителя, вовлекающих донных гидробионтов в 
свой жизненный цикл. Водоем-охладитель Молдавской ГРЭС среди 
всех водоемов Молдовы характеризуется самым богатым видовым раз-
нообразием паразитов и самой высокой степенью их инвазии (Фили-
пенко, Мошу, Канушина, 2013; Philipenko, 2015б). 

Общая экстенсивность инвазии рыб Кучурганского водохранили-
ща паразитами составляет до 83%, а интенсивность инвазии варьирует 
в зависимости от ряда экологических факторов. У рыб водохранилища 
зарегистрировано около 370 видов паразитов различных систематиче-
ских групп, наиболее распространенными из которых являются 160 
видов, в том числе: книдоспоридий – 58, кокцидий – 4, инфузорий – 
30, жгутиконосцев – 8, круглых червей – 11, дигенетических сосальщи-
ков – более 20, моногенетических сосальщиков – 12, ремнецов – 10, 
членистоногих – 7 и скребней – 4 вида. Наиболее богатый видовой со-
став паразитов отмечен у красноперки (55 видов), густеры (49), уклей-
ки (48), окуня (43), горчака (33), бычковых рыб (19-22), щиповки (20), 
голавля (18) и т.д. (Мошу, Тромбицкий, Синяева, 2001; Филипенко, 
Мошу Канушина, 2013, Philipenko, 2015б).

Зараженность рыб водохранилища неодинакова. Наиболее бога-
тый видовой и количественный состав гельминтов прослеживается у 
численно доминирующих здесь видов рыб. В этом отношении выде-
ляется окунь, щука, красноперка, плотва, уклейка, горчак и бычковые 
рыбы. Наиболее интенсивно заражены те виды рыб, которые находят-
ся в тесном контакте с биотопами, заросшими макрофитами. Имен-
но здесь происходит их нагул и естественное заражение паразитами. 
Соответственно, более богатый видовой состав паразитов и большую 
степень заражения имеют рыбы из прибрежной части водоема, больше 
в верховье водохранилища и в сбросном канале ГРЭС, по сравнению 
с открытой акваторией водоема-охладителя (Мошу, Стругуля, 2009).

Массовыми видами паразитов у рыб водохранилища являются 
паразиты с прямым циклом развития (книдоспоридии, инфузории и 
моногенеи) и численно те виды, личинки которых обычно развивают-
ся в беспозвоночных гидробионтах (олигохетах, ракообразных и мол-



156

ГЛАВА 3

люсках) – книдоспоридии, трематоды, цестоды и нематоды. Донные 
беспозвоночные Кучурганского водохранилища принимают участие в 
реализации жизненных циклов паразитирующих у рыб книдоспори-
дий, кокцидий, нематод, трематод, цестод и скребней (рис. 3.4) (Фили-
пенко, Мошу Канушина, 2013; Philipenko, 2015б).

Книдоспоридии, паразитирующие у рыб Кучурганского водо-
хранилища, в подавляющем большинстве развиваются без участия 

А

Б

В Г

Е

Д

ЖЗ

Рис. 3.4. Роль организмов зообентоса в формировании  
   паразитарных сообществ Кучурганского водохранилища  
   (Филипенко, Мошу Канушина, 2013)

А – Diplostomum paracaudum, Metorchis bilis, Diplostomum spathaceum, 
Ichthyocotylurus pileatus, Paracoenogonimus ovatus; Б – Echinochasmus perfo-
liatus, Opisthorchis felineus, Pseudoamphistomum truncatum; В – Streptocara 
crassicauda; Г – Posthodiplostomum cuticola; Д – Eustrongylides excisus; Е – 
Phyllodistomum folium, Raphidascaris acus, Bucephalus polymorphus, Rhipi-
docotyle campanula; Ж – Myxobolus dispar, Pseudoechinorhynchus borealis, 
Acanthocephalus anguillae, Acanthocephalus lucii, Caryophyllaeus brachy-
collis, Caryophyllaeus laticeps, Khawia sinensis; З – Metorchis xanthosomus, 
Echinochasmus perfoliatus, Tylodelphys clavata, Paracoenogonimus ovatus
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промежуточных хозяев, как в прочем и большинство представителей 
этого типа. Тем не менее, паразитологами доказано, что некоторые 
книдоспоридии развиваются при участии олигохет, что дает осно-
вание предполагать, что их жизненный цикл по своей сложности и 
многообразию может не уступать таковому трематод (Пугачев, 2001).  
В Кучурганском водохранилище с участием олигохет проходят жизнен-
ные циклы самых распространенных здесь видов – Myxobolus cyprini, 
M. muelleri, M. dispar, Sphaerospora spp. (Филипенко, Мошу, Канушина, 
2013; Philipenko, 2015б).

Ведущим компонентом паразитофауны рыб Кучурганского водо-
хранилища, как по числу видов, так и по степени патогенности (для 
птиц, рыб, млекопитающих и человека) являются гельминты. 

Среди круглых червей – паразитов рыб в Кучурганском водохра-
нилище-охладителе распространены нематоды рода Eustrongylides. До 
настоящего времени известно около 25 видовых таксонов эустронги-
лид, жизненный цикл развития которых протекает с участием окон-
чательного (рыбоядные птицы), промежуточного (водные олигохеты) 
и дополнительного (резервуарного) хозяев (рыбы, амфибии, репти-
лии). В Кучурганском водохранилище зараженными эустронгилидами 
(Eustrongylides excisus, E. tubifex, E. mergorum) выявлены 12 видов рыб 
(окунь, судак, ёрш, солнечная рыба, щука, бычок-песочник, бычок-кру-
гляк, бычок-гонец, бычок-головач, бычок-цуцик, пуголовка, линь, же-
рех, краснопёрка, плотва, карп и сом). У некоторых экземпляров рыб 
водохранилища были обнаружены единичные случаи смешанных ин-
вазий, состоящие из личинок эустронгилид в различных видовых ком-
бинациях: E. excisus + E. tubifex, E. excisus + E. mergorum, E. tubifex +  
E. mergorum и E. excisus + E. tubifex + E. Mergorum (Мошу, 2011; Фи-
липенко, Мошу Канушина, 2013). В последние годы экстенсивность 
инвазии окуня, щуки, солнечного окуня и бычков водохранилища ли-
чинками указанных нематод достигает 90–100 %. Высокий процент 
зараженности окуня данными нематодами (рис. 3.5), по сравнению 
с остальным бассейном Днестра, может быть объяснен тем, что в Ку-
чурганском водохранилище его рацион состоит преимущественно из 
бычковых рыб.
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Одним из факторов, способствующим распространению эустрон-
гилид и высокому уровню зараженности ими рыб в Кучурганском 
водохранилище, является богатый видовой состав и высокая числен-
ность потенциальных промежуточных хозяев, а именно олигохет. 

В Кучурганском водохранилище, помимо эустронгилид, исполь-
зуют в реализации своих жизненных циклов в качестве промежуточ-
ных хозяев организмы зообентоса такие нематоды, как Streptocara 
crassicauda, Schulmanela petruschewskii, Contracaecum spiculigerum (С. 
microcephalum). Необходимо отметить, что первым промежуточным 
хозяином в развитии C. spiculigerum служат циклопы, но при этом, в 
качестве второго дополнительного хозяина могут служить личинки 
стрекоз (Philipenko, 2015б).

Среди нематод наиболее широким спектром промежуточных хо-
зяев – организмов зообентоса выделяется Raphidascaris acus. В Кучур-
ганском водохранилище половозрелые R. acus в качестве окончатель-
ного хозяина используют щуку, окуня, судака и сома. Рафидаскарис 
широко распространен в водоеме-охладителе и регистрируется еже-
годно. У вторых промежуточных хозяев чаще всего он выявляется у се-
голеток в середине лета, когда они переходят на питание зообентосом. 
К этому времени личинки в организме первых промежуточных хозя-
ев (беспозвоночных животных) уже достигают инвазионной стадии 
и молодь рыб активно их поедает. Зараженность личинками в конце 

Рис. 3.5. Окунь Кучурганского водохранилища,  
   зараженный эустронгилидами
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августа и в сентябре достигает 54 %, с наличием от 1 до 12 личинок в 
рыбе (Мошу, Стругуля, 2009).

В водоеме-охладителе Молдавской ГРЭС также отмечены немато-
ды, паразитирующие без смены хозяев в личинках насекомых, а имен-
но в хирономидах, у которых обнаружены мермитиды Gastromermis 
hibernalis и 2 вида Hydromermis sp. с экстенсивностью инвазии от 14 до 
53 % (Тодераш, 1984), регулирующие количественное развитие хиро-
номид в водоеме. 

Среди паразитических червей в Кучурганском водохранилище 
наиболее богатым видовым составом отличаются трематоды. Наи-
большее число видов дигенетических сосальщиков отмечено у рыб-
бентофагов, видовой состав трематод хищников менее богат, а планкто-
фаги характеризуются самым низким разнообразием фауны трематод.

Особое место в жизненных циклах трематод в водоемах-охла-
дителях занимают моллюски, в том числе и дрейссена. Для парази-
тирующих у дрейссены трематод вторыми промежуточными и окон-
чательными хозяевами являются многие виды рыб и водоплавающих 
птиц, которые заражаются при поедании моллюсков. Так в качестве 
второго промежуточного хозяина дрейссену используют эхиностома-
тиды (Echinostomatidae), паразитирующие в кишечнике водоплава-
ющих птиц (Molloy et al., 1997). Дрейссена служит промежуточным 
хозяином паразитирующих у рыб трематод Bucephallus polymorphus, 
Phyllodistomum folium, Aspidogaster limacoides, у птиц – Echinoparyphium 
recurvatum (Мастицкий, 2003; Philipenko, 2015б). В Кучурганском во-
дохранилище-охладителе дрейссена принимает участие в реализации 
жизненных циклов Phyllodistomum folium и Bucephalus polymorphus. 
Исследования (Ляхнович и др. 1983) показали, что в подогреваемой 
зоне водоема-охладителя Лукомльской ГРЭС процент зараженных 
особей дрейссены личинками трематоды P. folium оказался во много 
раз выше, чем в зоне с естественным термическим режимом. При этом 
первоначальное заражение моллюсков происходит при длине ракови-
ны дрейссены 8 мм и более, а максимум заражения паразитом наблюда-
ется у животных длиной 24-28 мм. Как указывают некоторые авторы, 
P. folium является узкоспецифичным паразитом дрейссены (Molloy et 
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al., 1997), что в свою очередь демонстрирует роль D. polymorpha в обо-
гащении паразитофауны водоемов.

Из двустворчатых моллюсков Кучурганского водохранилища, 
помимо дрейссены, промежуточным хозяином трематод являют-
ся у Bunodera luciopercae – Sphaerium corneum и Pisidium amnicum, а 
у Rhipidocotyle campanula – униониды Anodonta cygnea, A. piscinalis, 
Pseudoanodonta complanata, Unio pictorum (Филипенко, Мошу, Кану-
шина, 2013). Интересными особенностями биологии B. luciopercae 
является то, что кроме первых промежуточных хозяев – моллюсков, 
дальнейшее развитие проходит с вовлечением вторых промежуточных 
хозяев – не только планктонных ракообразных Cladocera и Copepoda, 
но также и бентосных организмов – амфипод и личинок поденок 
(Philipenko, 2015б).

Промежуточным хозяином трематод среди моллюсков также вы-
ступают различные виды гастропод. В водоеме-охладителе Молдав-
ской ГРЭС Lithoglyphus naticoides вовлекаются в жизненные циклы 
Cryptocotyle concava, C. jejuna и Apophallus donicus. C. jejuna, в частности, 
выявлены у плотвы, густеры, уклейки, красноперки, карася, линя, кар-
па, леща, белого амура, атерины, малой южной колюшки, щуки, судака, 
окуня, бычка-кругляка и бычка-цуцика; метацеркарии A. donicus отме-
чены у плотвы, густеры, карпа, карася серебряного, леща, белоглазки, 
линя, красноперки, щуки, окуня, судака, ерша и атерины. Экстенсив-
ность инвазии достигает 30%, интенсивность – единичные метацерка-
рии (Мошу, Стругуля, 2009; Филипенко, Мошу Канушина, 2013).

Bithynia tentaculata выступает звеном жизненного цикла Metorchis 
bilis, M. xanthosomus, Opisthorchis felineus, Pseudoamphistomum truncatum 
и Stephanostomum bicoronatum. У большого количества рыб Кучурган-
ского водохранилища, в спектр питания которых входит битиния, в 
массе обнаружены метацеркарии Metorchis bilis и M. xanthosomus: плот-
ва, красноперка, линь, лещ, густера, карп, белоглазка, бобырец, елец, 
карась серебряный, голавль и горчак (экстенсивность инвазии у крас-
ноперки – 11,4 %, горчака – 4,7 %). У отдельных экземпляров рыб на-
ходили до нескольких сот метацеркарий (Мошу, Стругуля 2009; Мошу 
и др., 2001). Высокая экстенсивность инвазии в водохранилище также 
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отмечена для P. truncatum (у густеры – 6,1 %, голавля – 50 %, красно-
перки – 2,8 %, горчака – 2,3 %).

Среди других брюхоногих моллюсков Кучурганского водохра-
нилища Fagotia acicularis и F. esperi участвуют в жизненных циклах 
Metagonimus yokogawai и Mesostephanus appendiculatus; Vivivparus 
viviparus – у Paracoenogonimus ovatus; Valvata sp. – у Ichthyocotylurus 
pileatus (Филипенко, Мошу, Канушина, 2013; Philipenko, 2015б). 

Для подавляющего числа видов трематод Кучурганского водо-
хранилища (Echinochasmus perfoliatus, Tylodelphys clavata, Diplostomum 
spathaceum, D. paracaudum, Posthodiplostomum cuticola, Sanguinicola sp., 
Clinostomum complanatum) промежуточными хозяевами в их циклах 
развития служат лимнеиды. Среди указанных трематод в Кучурган-
ском водохранилище экстенсивность инвазии E. perfoliatus у красно-
перки, горчака, густеры, уклейки составляет 5-8 %, интенсивность ин-
вазии 1-12 экз. (Мошу и др., 2001). 

Диплостоматиды паразитируют у рыбоядных птиц, преиму-
щественно чайковых, поэтому заражение ими рыб носит локальный 
характер и связано с колониями этих птиц. Многолетняя динамика 
метацеркарий рода Diplostomum в Кучурганском водохранилище де-
монстрирует их высокую численность, что является следствием про-
цессов эвтрофикации водоема-охладителя за счет биогенов, приво-
дящих к его зарастанию и, как следствие, увеличению численности 
моллюсков. Высокая численность лимнеид в совокупности с количе-
ством рыбоядных птиц создают благоприятные условия для существо-
вания и распространения паразитов в водоеме-охладителе (Philipenko, 
2015б).

Фауна цестод Кучурганского водохранилища в основном включа-
ет виды, развивающиеся через копеподитную группу зоопланктона и 
только Caryophyllaeus brachycollis, С. laticeps и Khawia sinensis в качестве 
первого промежуточного хозяина используют олигохет: Tubifex sp., T. 
tubifex, Psammotycte sp., Limnodrillus sp., L. udekemianus. Богатое видо-
вое разнообразие и высокая численность олигохет в донной фауне Ку-
чурганского водохранилища благоприятствуют развитию популяций 
ленточных червей, жизненные циклы которых сопряжены с бентос-
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ными олигохетами (Филипенко, Мошу, Канушина, 2013; Philipenko, 
2015б). 

Паразитофауну скребней, паразитирующих у рыб Кучурган-
ского водохранилища, формируют 4 вида: Pomphorynchus laevis, 
Pseudoechinorhynchus borealis, Acanthocephalus anguillae и A. lucii. В от-
личие от других систематических групп паразитов, акантоцефалы ис-
пользуют в своих жизненных циклах узкий круг промежуточных хо-
зяев, роль которых для скребней, живущих в половозрелом состоянии 
в водных позвоночных (рыбах, амфибиях, в водоплавающей птице), 
играют главным образом ракообразные. В Кучурганском водохрани-
лище-охладителе личиночные стадии скребней проходят развитие в 
гаммаридах Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus 
robustoides, P. crassus, а также в водяных осликах Asellus aquaticus 
(Philipenko, 2015б).

Из всего многообразия паразитофауны Кучурганского водохрани-
лища, цикл развития которой происходит с участием организмов зоо-
бентоса, наибольшее количество видов отмечено для трематод – 61% 
и нематод – 18%, что обусловлено, с одной стороны многообразием и 
большой численностью промежуточных хозяев – моллюсков и олигохет, 
а с другой стороны, широким спектром организмов зообентоса, вовле-
каемых в жизненные циклы конкретного вида гельминтов (рис 3.6).

61%

18%

10%8%3%

Трематоды Нематоды Скребни
Цестоды Книдоспоридии

Рис. 3.6. Многообразие паразитофауны Кучурганского водохранилища,  
   цикл развития которой происходит  
   с участием организмов зообентоса
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Богатство видового состава и высокая численность паразитофау-
ны Кучурганского водохранилища, вовлекающей в реализацию своих 
жизненных циклов организмы зообентоса, находятся на стабильном 
уровне и имеют тенденцию сохранения в будущем во многом благода-
ря разнообразию видового состава и высокой численности зообентоса 
водоема-охладителя.

Организмы зообентоса, будучи видами-вселенцами в новых 
экосистемах, играют важную функцию и в распространении парази-
тарных инвазий, существенно расширяя их ареал. Особое значение 
приобретает зообентос в распространении узкоспецифичных парази-
тов, как, например трематод Phyllodistomum folium, Apophallus donicus, 
A. muehlingi, Nicolla skrjabini. 

Среди активно расширяющих свой ареал понто-каспийских 
организмов зообентоса, большой способностью к «ареальной экс-
пансии» обладает моллюск Lithoglyphus naticoides, который к концу 
XIX в. проник в устья основных рек Прибалтики и в опресненные за-
ливы Балтийского моря, стал активно расселяться по водоемам Запад-
ной Европы, постепенно становясь обычным компонентом экосистем 
внутриконтинентальных водоемов, в том числе и водохранилищ-охла-
дителей. Так в начале 2000-х годов в водоем-охладитель Лукомльской 
ГРЭС наряду с D. polymorpha попал и L. naticoides. Вместе с литогли-
фом, как со своим промежуточным хозяином, распространились и 
узкоспецифичные паразиты – трематоды Nicolla skrjabini, Apophallus 
muehlingi, Apophallus (Rossicotrema) donicus. Аналогичным образом в 
озеро Лукомское вместе с дрейссеной попал Phyllodistomum folium. 
В свою очередь, узкоспецифичные паразиты, обнаруживаясь на стадии 
мариты в рыбоядных птицах или млекопитающих, служат наиболее за-
метной биологической «меткой» появления моллюсков в новом во-
доеме (Philipenko, 2015б). 

В водохранилищах-охладителях в сравнении с водными объекта-
ми с естественным термическим режимом наблюдается более богатый 
видовой состав паразитофауны, в том числе использующий в своих 
жизненных циклах организмы зообентоса. Паразитофауна водоемов-
охладителей характеризуется высокой степенью экстенсивности и 
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интенсивности инвазий как на уровне окончательных, так и промежу-
точных хозяев. Зообентос играет важную роль в развитии и распро-
странении паразитарных сообществ водных объектов, как с естествен-
ным, так и с трансформированным термическим режимом.

3.4. Инвазивные виды донных беспозвоночных

В мировой гидробиологии все большее значение приобретает 
проблема антропогенного вселения в водные экосистемы чужерод-
ных видов организмов. Появление в водных экосистемах новых ви-
дов, именуемых «вселенцами» или «чужеродными» («invaders», 
«aliens», «exotic species», «non-native species»), может быть связано 
с их самопроизвольным распространением (natural range expansion), а 
также с активностью человека, приводящей к интродукции или антро-
погенной инвазии организмов. Резкое увеличение темпов расселения 
чужеродных видов в последние десятилетия обусловлено, в первую 
очередь, антропогенными факторами. Интродукции чужеродных ви-
дов могут быть как случайными, так и преднамеренными, предприня-
тыми в целях акклиматизации «хозяйственно ценных» видов (Фили-
пенко и др., 2009).

После антропогенного загрязнения среды, инвазии чужеродных 
видов в глобальном масштабе являются второй по значимости при-
чиной вымирания аборигенных видов и снижения биоразнообразия 
(Алимов, Богуцкая, 2004).

В Молдове, как и в большинстве других стран, появление чуже-
родных видов гидробионтов прямо или косвенно связано с антропо-
генной деятельностью: гидростроительством, развитием аквакульту-
ры, навигацией (Bulat şi al., 2014; Мунжиу, 2010; Мунжиу, Тодераш и 
др., 2014; Филипенко, 2015б). 

Чужеродные виды – это виды, преодолевшие географический 
барьер и обнаруженные за пределами естественного ареала, не изме-
ненного деятельностью человека в историческое время. Этим време-
нем считается вторая половина Голоцена (начало Голоцена – 10 тыс. 



165

Функциональная роль зообентоса в экосистемах Кучурганского и …

лет назад, конец ледникового периода), т.е. до того как человеческая 
деятельность стала приводить к трансформации ландшафтов и пере-
мещению различных товаров на значительные расстояния (Алимов, 
Богуцкая, 2004).

Вселение чужеродных видов животных и растений в природные 
сообщества в результате человеческой деятельности представляет со-
бой своего рода «биологическое загрязнение» (Efford et al., 1997). Та-
кое «биологическое загрязнение» сравнимо по своим последствиям с 
другими видами загрязнения, а в ряде случаев ущерб окружающей сре-
де от видов-вселенцев значительно превышает отрицательные послед-
ствия всех других антропогенных факторов (Филипенко и др., 2009). 
В отличие от большинства загрязняющих веществ, которые в водных 
экосистемах обычно разрушаются в ходе процессов самоочищения и 
поддаются эффективному контролю со стороны человека, успешно все-
лившиеся чуждые организмы могут размножаться и распространяться 
в окружающей среде часто с непредсказуемыми и необратимыми по-
следствиями. Оказавшись в новой среде, где нет сдерживающих их раз-
витие факторов в виде конкурентов, паразитов и хищников, виды-все-
ленцы часто достигают массового развития и могут стать проблемой 
для местных видов. Чужеродные виды могут подавлять или полностью 
вытеснять местные виды в результате конкуренции или выедания, что 
приводит к упрощению структуры сообщества и снижению его устой-
чивости к внешним воздействиям. Вселение чужеродных видов может 
способствовать ухудшению качества воды, а также распространению 
паразитов и болезней, в том числе опасных для человека (Алимов и др., 
2000). 

В поверхностных водах Европейского континента в настоящее 
время происходят нежелательные изменения в водных сообществах, 
вызванные как самораспространением чужеродных видов по гидро-
графической сети, так и в результате намеренных интродукций в так 
называемых «рыбохозяйственных» целях. Как правило, намеренные 
интродукции чужеродных организмов приводят к негативным послед-
ствиям как для рыб, так и для других компонентов водных экосистем. 
Вселение «хозяйственно ценных» видов сопровождается занесением 
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малоценных и опасных чужеродных видов, паразитов и болезнетвор-
ных организмов («попутная акклиматизация»). Таким образом, на-
пример, в водоемы Европейской части России был занесен амурский 
ротан (Perccottus glenii Dybowski, 1877), который известен своей спо-
собностью полностью вытеснять местные виды рыб. Сейчас эта рыба 
широко распространяется по водоемам и наносит очень серьезный 
вред природным сообществам (Филипенко и др., 2009).

Чрезвычайно серьезные экологические и экономические послед-
ствия наблюдались в результате заноса в Великие Североамериканские 
озера с балластными водами дрейссены Dreissena polymorpha, что при-
вело к вытеснению многих местных видов двустворчатых моллюсков 
(Schloesser, Nalepa, 1994) и вызвало серьезные изменения даже на эко-
системном уровне.

Дрейссена, моллюск каспийского происхождения, широко рас-
пространился по водоемам Европы за последние 100 лет. В Великие 
Североамериканские озера был занесен в середине 1980-х гг. Эта ин-
вазия привела к катастрофическим изменениям в водных экосистемах 
бассейна Великих озер. Только прямые затраты на борьбу с послед-
ствиями этой инвазии составляют здесь ежегодно около 500 миллио-
нов долларов, причем основные затраты приходятся на очистку труб 
водозаборных сооружений, в том числе атомных станций, от обраста-
ний дрейссены. Следует отметить, что общие экономические потери 
от вселения в США всего 15 чужеродных видов на ближайшие 50 лет 
были оценены в 100 миллиардов долларов, причем эти цифры счита-
ются заниженными и не учитывают последствия новых интродукций 
(Efford et al., 1997). 

Поверхностные воды Республики Молдова относятся к Палеар-
ктической области и к Понто-Каспийской солоноватой области, эсту-
арные районы которой дают большое число иммигрантов близкород-
ственных и экологически сходных видов (Мунжиу, 2010). 

Помимо Понто-каспийских видов, автохтонных для Кучурган-
ского водохранилища, инвазивную донную фауну Дубоссарского и 
Кучурганского водохранилищ представляют Североамериканские и 
Юго-Восточноазиатские виды (табл. 3.12).
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Таблица 3.12. Автохтонные и инвазивные виды донных беспозвоночных  
              Дубоссарского (ДВ) и Кучурганского (КВ)  
              водохранилищ
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Annelida: Polychaeta
1 Hypania invalida (Grube, 1960) + + R ПК A
2 Hypaniola Kowalewskyi (Grimm, 1877) - + R ПК A

Annelida: Oligochaeta
3 Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) + + C ЮВА L

Mollusca: Bivalvia
4 Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) + + R ПК L
5 Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) + + R ПК A
6 Hypanis pontica (Eichwald, 1838) - + R ПК A
7 Hypanis colorata (Eichwald, 1829) - + R ПК A

Mollusca: Gastropoda
8 Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + R ПК A
9 Theodoxus transversalis (Pfeiffer, 1828) + + R ПК A

10 Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer 1828) + + R ПК A
11 Physa acuta (Draparnaud, 1805) + - T СА L
12 Physella integra (Haldeman, 1841) - + T СА L

13 Caspia gmelini (Clessin & Dybowski, 
1887) + + R ПК A

14 Ferrissia fragilis (Tryon, 1863) - + T СА L
15 Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) - + T ЮВА L

Crustacea: Amphipoda: Corophiidae
16 Corophium curvispinum (Sars,1895) - + R ПК H A
17 Corophium maeoticum  (Sowinsky,1898) - + R ПК H A

Crustacea: Amphipoda: Gammaridae

18 Dikerogammarus haemobaphes  
(Eichwald, 1841) + + R ПК A

19 Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 
1894) + + R ПК A
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20 Pontogammarus robustoides (Sars,1894) + + R ПК A
21 Pontogammarus crassus (Sars, 1894) + + R ПК A
22 Pontogammarus obesus (Sars, 1894) + - R ПК A
23 Chaetogammarus tenellus (Sars, 1914) + - R ПК A

24 Chaetogammarus ischnus (Stebbing, 
1898) - + R ПК A

25 Chaetogammarus warpachowskyi (Sars, 
1894) - + R ПК A

Crustacea: Cumacea
26 Pterocuma pectinata (Sowinsky, 1893) + + R ПК A
27 Stenocuma cercaroides(Sars, 1894) + + R ПК A
28 Caspiocuma campylaspoides (Sars,1897) - + R ПК H A
29 Schizorhynchus scabriusculus (Sars, 1894) - + R ПК A

Crustacea: Mysida
30 Paramysis lacustris (Czerniavsky,1882) + + R ПК H A

31 Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 
1882) + + R ПК H A

32 Katamysis warpachowskyi (Sars, 1893) + + R ПК H A

Crustacea: Decapoda: Palaemonoidea

33 Macrobrachium nipponense (de Haan, 
1849) - + C ЮВА L

Crustacea: Decapoda: Panopeidae
34 Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841) - + T СА L

Пути интродукции* – T – трансокеаническая интродукция/инвазия, C – конти-
нентальная интродукция/инвазия, R – региональная интродукция/инвазия.

Естественный ареал** – ПК – Понто-Каспий, СА – Северная Америка, ЮВА – 
Юго-восточная Азия

Время интродукции *** – A – до 1800 г., H – историческая интродукция, после 
1800 г., L – после 1980 г.

Окончание табл. 3.12. 



169

Функциональная роль зообентоса в экосистемах Кучурганского и …

Доля понто-каспийских и инвазивных видов в зообентосе Ду-
боссарского водохранилища составляет 16%, Кучурганского – 21,4 % 
(рис. 3.7). 

В прошлом чужеродные виды намеренно вселялись в водо-
емы Молдовы в целях улучшения кормовой базы для рыб и повы-
шения рыбопродуктивности (намеренная интродукция). Это такие 
виды понто-каспийских ракообразных, как Corophium curvispinum, 
Corophium maeoticum, Gmelina pusilla, Gmelina costata, Dikerogammarus 
haemobaphes, Dikerogammarus villosus, Pontogammarus robustoides, 
Pterocuma pectinata, Stenocuma cercaroides, Caspiocuma campylaspoides, 
Paramysis lacustris, Limnomysis benedeni, Katamysis warpachowskyi (Мун-
жиу, Тодераш и др., 2014).

Для улучшения кормовой базы Кучурганского водохранилища 
в 1986 г. в него была интродуцирована из водохранилища-охладителя 
Березовской ГРЭС восточная креветка Macrobrachium nipponense De 
Haan, 1849. К концу 1987 г. численность популяции в водохранилище 
оценивалась в 0,6 млн. экз., а в 1988 г. она возросла почти до 1,5 млн. 
экз. Благодаря благоприятным экологическим условиям обитания темп 
роста креветки в Кучурганском водохранилище оказался выше, чем в 
материнских водоемах Юго-Восточной Азии и водоеме-охладителе 
ТЭС Белорусского полесья. Максимальный показатель массы самцов в 
возрасте 2,5 года в популяции достигает 4,5-5,7 г при длине тела 9,6-10,5 
см, а самок – 6,6-8 г при длине тела 7,9-8,8 см (Филипенко, 2014в).

0,8 %

0,8 %

14,3 %

84,1 %

Палеарктические Понто-Каспийские
Северо-Американские Юго-Восточноазиатские
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0,8 %

14,3 %

84,1 %

Палеарктические Понто-Каспийские
Северо-Американские Юго-Восточноазиатские

1,8 %

1,8 %

15,3 %

81 %

Палеарктические Понто-Каспийские
Северо-Американские Юго-Восточноазиатские

Дубоссарское водохранилище Кучурганское водохранилище

Рис. 3.7. Генезисная структура зообентоса  
   Дубоссарского и Кучурганского водохранилищ
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Проведенные нами исследования современного состояния по-
пуляции Macrobrachium nipponense Кучурганского водохранилища 
показали, что креветка устойчиво заняла свою нишу в биоценозе во-
доема-охладителя. Основной биотоп креветки в водохранилище – при-
брежная зона зарослей макрофитов. В больших количествах креветка 
встречается в теплых сбросных каналах ТЭС. Длина тела креветок из 
Кучурганского водохранилища без клешней варьирует в пределах 3–8 
см со средней длиной 5,37±0,02 см (рис. 3.8). 

Значение биомассы одной особи варьирует в пределах 0,2–4,85 г  
со средним значением 2,0±0,013 г. В популяции пресноводной кре-
ветки Кучурганского водохранилища преобладают мужские особи 
(Филипенко и др., 2009). Исследования В.Ф. Пурчика (Purcic, 2009) 
морфо-анатомического диморфизма M. nipponense Кучурганского во-
дохранилища выявили высокую потенциальную репродуктивную спо-
собность, как у самок, так и у самцов этого вида, что также способство-
вало ее успешной акклиматизации.

В 2013 г. в русле Днестра в районе г. Тирасполь нами впервые 
были пойманы несколько экземпляров восточной пресноводной 
креветки M. nipponense. Таким образом, спустя 27 лет с момента ин-
тродукции креветки в Кучурганское водохранилище, она смогла не 
только акклиматизироваться в водоеме-охладителе, создать устой-
чивую популяцию, но и адаптироваться к пониженным температу-

Рис. 3.8. Креветка Macrobrachium nipponense  
   из Кучурганского водохранилища
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рам, что дало ей возможность проникнуть в протоку Турунчук и, 
поднявшись вверх по течению, попасть в Днестр, дойдя до г. Тира-
споль, преодолев расстояние 70 км, или 2,5 км в год (Филипенко, 
2014в; Philipenko, 2017). Таким образом, наличие креветки в русле 
Днестра дает основание полагать о возможности ее успешной ак-
климатизации и в Дубоссарском водохранилище. Т.к. естественным 
препятствием ее проникновения в водохранилище служит плотина 
Дубоссарской ГЭС, ее интродукция возможна только путем вселе-
ния. 

Среди видов вселенцев донной фауны Кучурганского водохрани-
лища нами впервые в нем отмечены 2 новых вида, которые ранее в во-
доеме не отмечались – дрейссена бугская Dreissena bugensis (Andrusov, 
1897) (Филипенко, Лейдерман, 2006; Филипенко, 2010а, 2015б) и се-
вероамериканский грязевой краб Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841) 
(Филипенко, Мустя, 2016; Philipenko, 2017, 2018; Filipenko, Purcic şi 
al., 2018; Филипенко, 2020а).

Дрейссена бугская была обнаружена нами в водоеме-охладителе в 
2004 г. (Филипенко, Лейдерман, 2006) (рис. 3.9). 

Устоявшиеся представления о D. polymorpha, как о мелковод-
ном и тепловодном, а о D. bugensis – как об относительно глубоко-
водном и холодноводном виде, ошибочны (Mitchell et al., 1996). 
Вероятно, этим и объясняется заселение Кучурганского водохра-
нилища дрейссеной бугской. Предположительно D. bugensis могла 
попасть в Кучурганское водохранилище в виде пелагических ли-

Рис. 3.9. D. polymorpha (а) и D. bugensis (б)  
  Кучурганского водохранилища
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чиночных стадий во время водообмена с р. Турунчук (Филипенко, 
2010а). 

Если D. polymorpha постепенно переселяясь из морей в лиманы, 
пресноводные озера и реки Азово-Черноморского бассейна, начиная 
с XIX века начала свое расселение по миру, то D. bugensis только в се-
редине прошлого века начал расселяться в пресноводных водоемах 
Украины. В бассейн Днестра дрейссена бугская первоначально всели-
лась через его верхний участок, а затем спустилась вниз по течению. В 
настоящий момент она заселила уже дельту Днестра и Днестровский 
лиман (Сон, 2007). 

По мнению Я.И. Старобогатого (1994), регистрируемое в насто-
ящее время проникновение Dreissena bugensis в пресные воды является 
повторным возвращением Dreissena в пресные водные массы и должно 
сопровождаться видообразовательным процессом, если олигогалин-
ные водные массы в Азово-Черноморском бассейне будут более устой-
чивы во времени и пространстве.

В марте 2016 г. в Кучурганском водохранилище нами впервые был 
пойман один экземпляр североамериканского краба Rhithropanopeus 
harrisi (Gould, 1841) (рис. 3.10). Второй экземпляр краба был пойман 
в зоне водозаборов Молдавской ГРЭС в сентябре 2017 г. Ранее этот 
вид в водоемах на территории Молдовы не отмечался (Филипенко, 
Мустя, 2016; Filipenko, 2018).

Рис. 3.10. Rhithropanopeus harrisi  
     из Кучурганского водохранилища
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Биология, экология и распространение Rhithropanopeus harrisi
Карапакс почти квадратный, выпуклый в средней части, передний 

край слегка наклонен вниз, длина составляет примерно 3/4 ширины; 
задняя половина более плоская по сравнению с передней. Передний 
край карапакса прямой, разделен выемкой на две лопасти с гранули-
рованным краем. Переднебоковой край карапакса с четырьмя шипа-
ми. Глазная орбита окаймлена мелкими тупыми зубчиками. Наружная 
поверхность клешни первого переопода гладкая, по верхнему краю с 
двумя продольными тупыми гребнями. Подвижный палец сильно изо-
гнут, внутренние края пальцев клешни с тупыми зубцами.

Карапакс и переоподы окрашены от темно-коричневого до свет-
ло-коричневого цвета. Местами карапакс черный или вишневый. Не-
которые экземпляры имеют желтую окраску по бокам с переходом в 
черный цвет к задней части. Встречаются особи каштанового цвета 
или пепельно-песочные. С нижней стороны крабы, как правило, свет-
лее. Наибольшая длина карапакса достигает 17 мм при ширине 20 мм 
(Макаров, 2004). 

Rh. harrisii живет, главным образом, на илистых и песчано-или-
стых грунтах, обычно почти целиком зарывается в грунт. Вследствие 
малой подвижности легко обрастает прикрепленными гидробионта-
ми. Роет норки под камнями и корнями растений или пользуется 
чужими (Filipenko, Purcic şi al., 2018). 

По отношению к солености воды краб отличается широким пре-
делом толерантности от 0,5 до 15‰. Тем не менее, он не может раз-
множаться в пресной воде, поскольку его личинки не могут выжить 
при солености менее 2,5‰. При своей эвригалинности, в чистой пре-
сной воде Rh. harrisii может выжить только короткий период времени 
(Normant et al., 2004). В Польше краб был найден в водоемах с мине-
рализацией 5-7 ‰ (Normant, Gibowicz, 2008). Если ранее утвержда-
лось, что в отличие от взрослых особей личинки этого вида менее 
резистентны к низкой солености (до 4,0 ‰), то недавнее открытие раз-
множающихся популяций Rh. harrisii в пресноводных водоемах Техаса 
показали наличие беременных самок, обилие молоди и личинок при 
солености 0,5 ‰ (Boyle et al., 2010). 



174

ГЛАВА 3

Наряду с эвригалинностью, крабы отличаются и эвритермностью. 
Взрослые особи и личинки способны выдерживать широкий диапазон 
температур от 7° до 35 °C (Forward, 2009; Filipenko, Purcic şi al., 2018).

Плодовитость краба довольно высокая. Самки производят от 
1300 до 5000 яиц, которые развиваются в течение 15-19 дней, а одна 
самка может давать до 4 выводков от одного спаривания. Продолжи-
тельность жизни голландских крабов в аквариумных условиях со-
ставляет около 3-5 лет (Filipenko, Purcic şi al., 2018). Две особи краба 
из Кучурганского водохранилища прожили с гуппи в 20 л аквариуме, 
переодически линяя, около полутора лет.

Краб является полифагом. Пищевой рацион в большой степени 
зависит от его местообитания. Питается краб детритом, животной и 
растительной пищей. В поисках пищи крабы в основном ползают на 
дне и резких движений не совершают. Не являясь хорошими охотни-
ками, они, как правило, питаются сидячими и малоподвижными ор-
ганизмы, макрофитами или детритом. В желудках крабов находили 
остатки зеленых водорослей, амфипод, остракод, полихет, брюхоногих 
и двустворчатых моллюсков, раковины которых они разрушают клеш-
нями (Hegele-Drywa, Normant, 2009). 

Ряд особенностей североамериканского краба, такие, как высо-
кое генетическое разнообразие, высокий уровень физиологической 
пластичности, малые размеры, скорое репродуктивное созревание и 
высокая плодовитость, способствовали его быстрой адаптации к но-
вым условиям среды и широкому расселению в качестве инвазивного 
вида (Boyle et al., 2010). Вид широко распространен от берегов Север-
ной Америки и восточного побережья Атлантики до Средиземного, 
Черного, Азовского, Каспийского, Аральского и Балтийского морей. В 
настоящее время также встречается в Болгарии, Бельгии, Британских 
островах, Германии, Дании, Испании, Польше, Португалии, России, 
Румынии, Украине, Франции (Filipenko, Purcic şi al., 2018).

Нативным ареалом Rh. harrisii считаются прибрежные районы 
юго-западного залива Святого Лаврентия (Канада) и Мексиканский 
залив, где он обитает в солоноватой воде вдоль береговых линий. С 
развитием судоходства, начиная с конца 1800-х годов к ХХ веку он 
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вторгся и продолжает распространяться в солоноватые воды, лиманы, 
береговые линии внутренних морей на территории большей части Ев-
ропы, Ближнего Востока, Панамы, Венесуэлы, на Тихоокеанском по-
бережье Северной Америки и в Японии (Fowler et al., 2013, Filipenko, 
Purcic şi al., 2018).

Изначально краб попал в Европу с балластными водами и рас-
селился у берегов Голландии, где впервые был зафиксирован в 1874 г. 
(Gould, 1841), после чего и получил название «голландский». В на-
чале 30-х годов ХХ столетия Rh. harrisii широко распространился в 
прибрежных участках шельфов Германии, Дании, Польши и Франции. 
В это же время краб через Средиземное море проник в Черное море, 
где впервые был отмечен в Днепровско-Бугском лимане, широко рас-
пространился и в других опресненных районах (Filipenko, Purcic şi al., 
2018). Краб часто встречается вдоль всего побережья северо-западной 
части Черного моря, а также в его лиманах: Сасык, Алибей, Шаганы, 
Днестровском, Сухом, Хаджибейском, Тилигульском и Днепровско-
Бугском. В Хаджибейском лимане в связи с постепенным его опресне-
нием краб появился в 1976 г. и в начале 1980-х годов стал здесь весьма 
многочисленным видом (Макаров, 2004).

Из морских лиманов североамериканский краб начал проникать 
в дельты рек – Дуная, Днепра, Южного Буга. В начале 1950-х г. он по-
пал в низовья Дуная (Băcescu, 1952), а с 1970-х годов в низовьях реки 
уже была зарегистрирована его устойчивая популяция (Жукинский, 
Харченко, Ляшенко, 2006). 

Большинство популяций североамериканского краба из вод Чер-
номорско-Каспийского региона имеют общее происхождение и от-
личаются по своей генетической структуре от остальных популяций 
области интродукции в Европе. Они характеризуются низким генети-
ческим разнообразием, что не препятствует адаптации к различным 
условиям Чёрного, Азовского и Каспийского морей (Симакова и др., 
2017). 

Как краб мог проникнуть в Кучурганское водохранилище, изоли-
рованное от Черноморских лиманов? (рис. 3.11). По нашему мнению, 
наиболее вероятным путем проникновения краба в водохранилище 
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мог стать его занос на личиночной стадии вместе с рыбопосадочным 
материалом, а именно с пиленгасом (Liza heamatocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845) из Хаджибейского лимана (площадь 70 км2, длина око-
ло 40 км, ширина 3,5 км, глубина 2,5 м, соленость воды 4-15 г/л, при-
родная – 22 г/л). Лиман отделен от Черного моря и не имеет связи с 
ним (Philipenko, 2017; Filipenko, 2018, Filipenko, Purcic şi al., 2018). 

С момента нашей первой находки североамериканского краба в 
Кучурганском водохранилище возник вопрос: каковы перспективы 
создания устойчивой популяции краба в водохранилище и его инвазии 
в Днестр? (Filipenko, 2018). Как отмечено выше, Rh. harrisii является 
эвритермным и эвригалинным видом. Термический режим Кучурган-
ского водохранилища и высокая степень его минерализации находят-
ся в пределах толерантности этого вида, способствующие включению 
североамериканского краба в структуру гидробиоценоза водохрани-
лища. 

В последующие года после первой находки краба в водохранилище 
при проведении гидробиологических исследований нам все чаще стал 
попадаться Rh. harrisii. В 2019-2020 гг. в Кучурганском водохранилище 
были пойманы 56 особей грязевого краба. Все особи были взвешены с 
точностью до 0,1 г и промерены по 8 морфометрическим параметрам 
с точностью до 0,1 мм: длина тела без клешней, длина клешни, высота 
клешни, ширина клешни, ширина карапакса, высота карапакса, длина 
брюшка, ширина брюшка. Установлено, что масса крабов варьирует от 
0,1 до 4,4 г. Средние морфометрические параметры составили: длина 
тела без клешней – 14,5 мм, длина клешни – 21,1 мм, высота клешни – 
7,5 мм, ширина клешни – 4,9 мм, ширина карапакса – 17,6 мм, высота 
карапакса – 8,3 мм, длина брюшка – 10,4 мм, ширина брюшка – 8,5 мм 
(Philipenko, 2021). Минимальные и максимальные значения морфо-
метрических параметров Rh. harrisii Кучурганского водохранилища 
представлены в табл. 3.13.

Морфометрические параметры особей свидетельствуют о бла-
гоприятных условиях обитания краба в Кучурганском водохранили-
ще. Об этом позволяют утверждать линейные размеры крабов. Так 
максимальная ширина карапакса голландского краба Кучурганского 
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водохранилища составляет 25 мм. Для сравнения этот же максималь-
ный параметр для крабов Таманского залива и реки Вулан составляет  
23,9 мм (Zalota et al., 2016). Данные о размерном составе R. harrisi в 
литературе показывают, что в балтийских водах Польши максималь-
ный размер крабов составляет до 26,0 мм; в Финском заливе – 22,0 мм. 
Интересно, что в своем нативном ареале распространения (Мексикан-
ском заливе, штат Луизиана), самцы размером более 18 мм и самки раз-
мером более 16 мм не были зарегистрированы (Zalota et al., 2016).

Таким образом, условия обитания грязевого североамерикан-
ского краба в Кучурганском водохранилище (термический режим и 
высокая степень минерализации, которые находятся в пределах то-
лерантности этого вида) являются благоприятными для этого нового 
эвригалинного инвазивного вида, о чем свидетельствуют достаточно 
большие линейные размеры его тела. На основании увеличения чис-
ленности грязевого краба в Кучурганском водохранилище и его линей-
ных размеров, можно утверждать, что этот инвазивный вид вошел в 
структуру гидробиоценоза водохранилища, где он смог создать устой-
чивую популяцию (Филипенко, 2020а; Филипенко С., Мустя, Фили-
пенко Е., 2022).

С момента обнаружения краба в Кучурганском водохранилище 
мы обратили внимание на снижение в последние годы численности 
другого инвазивного вида в водохранилище – солнечного окуня. 
Предполагаем, что причиной этого является рост численности краба 
в водоеме-охладителе наряду с особенностями размножения солнеч-

Таблица 3.13. Морфометрические параметры североамериканского краба  
  Rhithropanopeus harrisi Кучурганского водохранилища 
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минимум 5,6 6,2 2,2 1,3 7 3,1 4,5 3,1 0,1
максимум 19,8 32,8 13,3 10,2 25 13,8 17 14,9 4,4
среднее 14,5 21,1 7,5 4,9 17,6 8,3 10,4 8,5 2,1
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ного окуня. Солнечный окунь откладывает икру в построенных гнез-
дах на дне водоема, которая, вероятно, и становится легкой добычей 
краба. 

Сможет ли в будущем краб попасть в Днестр, или этому помеша-
ет низкая минерализация реки? Возможно, Кучурганское водохрани-
лище останется единственным местообитанием краба на территории 
Молдовы, хотя, как показал пример креветки Macrobrachium nipponense 
(De Haan, 1849), появившейся в Днестре (Филипенко, 2014в), нельзя 
исключить его дальнейшей инвазии в русле Днестра. Но в случае его 
проникновения в Днестр, слабая подвижность этих крабов по сравне-
нию с крупными мигрирующими видами, такими как Китайский краб 
Eriocheir sinensis (Н. Milne Edwards, 1853), а также личиночной дрейф 
будут основными факторами, сдерживающими перемещение его вверх 
по течению (Philipenko, 2017).
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Экосистемы водохранилищ бассейна Днестра в пределах 
Республики Молдова находятся под усиленным антропогенным воз-
действием: Дубоссарское водохранилище – под влиянием работы 
Днестровского гидроэнергетического комплекса, Кучурганское во-
дохранилище – в результате функционирования Молдавской ГРЭС. 

После образования Дубоссарского водохранилища произош-
ли коренные изменения в структуре и обилии донной фауны, стали 
очевидны следующие тенденции: видовое разнообразие зообентоса 
снизилось с сокращением стенобионтной лито- и псаммореофильной 
фауны, появились интродуцированные виды ракообразных, а облик 
донного населения в целом стал более пелореофильным с преоблада-
нием олигохетно-хирономидного комплекса. В течение последующих 
30 лет произошла стабилизация гидроэкологических условий водохра-
нилища, возросло число видов зообентоса. С пуском в эксплуатацию в 
1984 г. ДГЭК начался второй, более существенный этап воздействия 
гидростроительства на экосистему Днестра, включая Дубоссарское 
водохранилище. Как следствие, это способствовало дальнейшей транс-
формации бентических сообществ в сторону преобладания пелофиль-
ных сообществ, существенно снизилась биомасса «мягкого» бентоса, 
возросла доля чужеродных видов. В настоящее время в донной фауне 
водохранилища продолжаются структурные изменения, указывающие 
на то, что водохранилище, наряду с влиянием природных, находится 
под сильным воздействием антропогенных факторов.

Состояние зообентоса Кучурганского водохранилища находится 
в прямой зависимости от уровня антропогенной нагрузки на водоем-
охладитель со стороны Молдавской ГРЭС. Умеренная термофикация 
водохранилища способствовала развитию эвритермных видов, но 
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привела к сокращению численности, либо элиминации стенотермных 
холодноводных форм зообентоса. В период максимальной термиче-
ской нагрузки на экосистему Кучурганского водохранилища (1981-
1984 гг.) продолжилась трансформация донных сообществ, которая 
привела к сокращению таксономического состава на 70 видов за счет 
стенобионтных, холодолюбивых форм бентоса со слабой адаптивной 
способностью к изменению условий среды обитания. В результате де-
тальных исследований в водохранилище были отмечены 25 новых ви-
дов, в основном из хирономид и моллюсков. К этому времени донная 
фауна насчитывала 168 видов. На снижение с 1990-х гг. уровня термо-
фикации водоема-охладителя практически все группы зообентоса, за 
исключением олигохет, отреагировали ростом в 1,5-2 раза численно-
сти своих популяций по сравнению с периодом максимальной терми-
ческой нагрузки. Дальнейший период функционирования экосистемы 
Кучурганского водохранилища с 2000 г. по настоящее время характе-
ризуется сниженным уровнем термофикации водоема-охладителя, при 
этом вследствие непроточности водоема, недостаточного водообмена 
и накопительного многолетнего эффекта усилились процессы минера-
лизации и концентрации хлоридов и сульфатов в воде. На этом фоне 
наблюдается тенденция снижения, за исключением олигохет, и стаби-
лизация численности «мягкого» зообентоса при поступательном ро-
сте его биомассы с середины 1970-х гг. по настоящее время.

Зоогеографический состав донной фауны Дубоссарского и Кучур-
ганского водохранилищ в большинстве своем представлен теплолюби-
выми палеарктическими видами голарктического царства (в основном 
олигохетами и хирономидами), включая Понто-каспийских реликтов 
(полихет, высших ракообразных и моллюсков), а также не значитель-
ной долей появившихся в последние десятилетия инвазивных северо-
американских и юго-восточноазиатских видов. Наибольшее сходство 
видового состава присуще понто-каспийской фауне водохранилищ, 
массовое распространение которой является результатом их истори-
ческой иммиграции, продолжающейся до настоящего времени.

Зообентос, обладая высокой кормовой ценностью, формиру-
ет основу кормовой базы водоемов и составляет основу рациона та-
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ких, имеющих промысловое значение бентофагов Кучурганского и 
Дубоссарского водохранилищ, как лещ, карп, карась, линь, тарань. В 
процессах пищеварения рыб помимо ферментов, синтезируемых их 
пищеварительной системой, участвуют ферменты объектов питания – 
организмов зообентоса, реализующие индуцированный аутолиз. Ис-
ходя из обилия и доступности зообентоса, ведущую роль в питании 
рыб водохранилищ играют хирономиды и олигохеты, доля ракообраз-
ных и полихет ниже. Из моллюсков утилизируются в основном мелкие 
особи дрейссены и литоглифусы. 

В поверхностных водах организмы зообентоса участвуют в про-
цессах накопления и миграции тяжелых металлов. В организмах зо-
обентоса Кучурганского водохранилища-охладителя наибольшей 
накопительной способностью по отношению к ванадию, молибдену 
и цинку обладает дрейссена, к меди – живородка обыкновенная, а к 
свинцу и никелю – хирономиды. Мизиды характеризуются минималь-
ной накопительной способностью к большинству металлов. Степень 
накопительной способности донных беспозвоночных по отношению 
к металлам зависит от их таксономической принадлежности. Нако-
плению металлов в организмах зообентоса способствуют их высокие 
концентрации в донных отложениях водохранилища. 

Макрозообентос в водных экосистемах принимает активное уча-
стие в формировании паразитарных сообществ различных системати-
ческих групп паразитов, выступая в качестве промежуточного, либо 
второго промежуточного хозяина. Кучурганское водохранилище сре-
ди всех водных объектов Молдовы характеризуется самым богатым 
видовым разнообразием паразитов и самой высокой степенью их ин-
вазии, что обусловлено как многообразием и большой численностью 
промежуточных хозяев – моллюсков и олигохет, так и широким спек-
тром организмов зообентоса, вовлекаемых в жизненные циклы гель-
минтов.

Инвазивную донную фауну Дубоссарского и Кучурганского во-
дохранилищ, помимо Понто-каспийских видов, представляют Севе-
роамериканские и Юго-Восточноазиатские виды. Доля инвазивных 
видов в зообентосе Дубоссарского водохранилища составляет 16%, 
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Кучурганского – 21,4 %. Среди видов вселенцев в Кучурганском во-
дохранилище впервые отмечены 2 новых вида – дрейссена бугская 
Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) и североамериканский грязевой 
краб Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841). Благоприятные условия 
обитания краба в Кучурганском водохранилище позволили ему сфор-
мировать здесь устойчивую популяцию.

Находясь под воздействием природных и антропогенных фак-
торов, зообентос проявляет свой адаптивный потенциал путем 
трансформации видового состава с одной стороны и изменением ко-
личественных характеристик своих популяций с другой. Высоким 
адаптивным потенциалом обладают инвазивные виды. Адаптивный 
потенциал зообентоса Кучурганского водохранилища выражается в 
приспособлении к наиболее отклоняющимся от оптимальных значе-
ний показателям абиотических факторов, имеющих антропогенную 
основу – термофикации и изменению гидрохимических показателей 
качества воды. Адаптивный потенциал донной фауны Дубоссарско-
го водохранилища проявился в смене таксономического состава и 
количественном развитии с момента формирования водохранилища 
по настоящее время. В результате функционирования ДГЭК и сопут-
ствующих изменений (снижения скорости течения, заиления, зарас-
тания макрофитами и др.), условия среды обитания гидробионтов в 
Дубоссарском водохранилище усугубились. Лито- и псаммореофиль-
ная фауна перешла в угнетенное состояние, на доминирующие пози-
ции вышел пелореофильный и лимнофильный бентический комплекс 
с преобладанием олигохет и хирономид, которые обладают наиболь-
шим адаптивным потенциалом среди всех компонентов зообентоса 
водохранилища. Наблюдается снижение биомассы «мягкого» зоо-
бентоса Дубоссарского водохранилища.
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