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В работе проанализированы сведения по оценке смертности фито- и зоопланктона, полученные иссле-

дователями на гидроэлектростанциях разной мощности, находящихся на 14 зарегулированных водотоках. 
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Введение. Любое строительство на реках неблагоприятно сказывается гидро-

бионтах, нарушая условия их естественного обитания и воспроизводства. Не яв-

ляются исключением и гидроэлектростанции (ГЭС) с прилегающими водохрани-

лищами. В многочисленных работах отмечается, что наличие ГЭС на водотоке 

приводит к обеднению животного и растительного планктона [1-4]. В настоящее 

время специалисты объясняют снижение численности и биомассы планктона 

ниже плотины механическим воздействием турбулентности, взаимодействием 

водных потоков с твердыми поверхностями и кавитацией, причем главными из 

них являются перепады давления и кавитация [1, 4, 5]. Поэтому исследования воз-

действий гидроэлектростанций и других гидротехнических сооружений на вод-

ные биологические ресурсы не теряют своей актуальности. Целью настоящей ра-

боты является анализ данных о вреде, наносимом планктонным сообществам при 

прохождении гидросооружений на основании обзора литературных источников.  

Материалы и методы исследований. Материалами для данной статьи послу-

жили 30 научных работ, созданных при участии более 60 авторов, изданных в пе-

риод с 1945 по 2021 гг. 

Результаты и их обсуждение. Водоросли, благодаря высокой чувствительно-

сти к условиям окружающей среды, играют важную роль в биологическом ана-

лизе, который наряду с другими методами используется для оценки экологиче-

ского состояния водоема и контроля качества воды. Создание гидроэлектростан-

ций сопровождается изменениями во всех звеньях речной экосистемы. При скате 

через турбины ГЭС, планктонные организмы подвергаются механическому воз-

действию [6, 7], влиянию перепадов давления [8-10], кавитации, воздействию тур-

булентности и сдвигающих напряжений [11-13], возникающих при резком изме-

нении скорости и направления движения потока. Гибель и степень повреждаемо-

сти зависят от типа турбины, высоты напора, скорости вращения рабочего колеса, 

величины перепада давления в турбине, величины зазора между направляющими 

лопастями и лопастями рабочего колеса [14, 15]. Те же выводы следуют из более 
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поздних работ гидробиологов [4], что согласуются с работами зарубежных авто-

ров [16-18]. Развитие фитопланктона обуславливается совокупным воздействием 

множества факторов, меняющихся при зарегулировании водотоков [19]. 

Одним из важнейших элементов диагностики жизнеспособности клеток водо-

рослей является определение соотношения живых и мертвых клеток. Исследова-

ния разных рек показывают, что процентное содержание живых клеток в толще 

воды после прохождения ГЭС в течение года превышало количество мертвых, но 

в разные месяцы оно неодинаково [20]. В зимние месяцы численность мертвых 

клеток в среднем соответствует 30-36 % от общей численности зимнего фито-

планктона. Весной на фоне возрастающего видового разнообразия фитопланктона 

и его обилия количество живых клеток в толще воды постепенно растёт, достигая 

максимума в мае. На протяжении двух месяцев (с конца апреля по конец июня) 

количество живых клеток намного превышает таковую мертвых, достигая 87-

96 % от общей численности. В июле-августе доля живых клеток в толще воды 

редко превышает 80 % и в среднем составляет 70 %. В осенний период числен-

ность мертвых клеток в среднем составляет 13-33 % от общей численности фито-

планктона [20-24]. 

Таким образом, на основе изученных данных установлено, что различия в со-

отношении численности живых и мертвых клеток являются отражением сезонной 

сукцессии видов, которая определяется действием температуры воды, и гибель 

фитопланктона при прохождении турбин ГЭС наблюдается в малых количествах, 

чаще разрушаются колониальные формы на отдельные клетки, без потери жизне-

способности [22, 25]. Учитывая, что массовая гибель планктона в вытекающих из 

озер реках происходит постоянно и не вызывает пагубных последствий, можно 

без сомнения утверждать, что отмирающий планктон не может рассматриваться 

как фактор, нарушающий нормальное функционирование экосистемы.  

Зоопланктонные сообщества отражают общее состояние водоемов, служат ин-

дикатором качества воды, играют важную роль в процессах самоочищения и яв-

ляются кормовой базой планктофагов. Доля погибших зоопланктонных организ-

мов при прохождении ГЭС обусловлена множеством факторов: режимом эксплу-

атации водохранилища, высотой плотины (высотой перепада воды), составом 

планктона, его численностью, типом водозабора, мощностью ГЭС и характером 

нижнего бьефа [4, 5, 26]. Исторически сложилось так, что большинство исследо-

ваний относится к крупным высокомощным ГЭС, но эти данные неприменимы 

для оценки воздействия малых ГЭС на зоопланктеров, поскольку экстраполяция 

невозможна из-за отсутствия сравнительного анализа и многофакторности влия-

ния ГЭС на зоопланктон. По данным Г.В. Шургановой, О.П. Дубовской, Н.И. Ер-

молаевой, А.Н. Гадинова при прохождении крупных ГЭС смертность зоопланк-

тона может достигать 70-90 [4]. Однако эти данные приводятся для Волжско-Кам-

ского каскада, Красноярской ГЭС на Енисее, Нижегородской ГЭС на Оке и Усть-

Илимской ГЭС, мощность которых составляет 1205-3840 МВт, в то время как 

мощность малых ГЭС на составляет 500 кВт до 10 МВт [27]. Кроме того, высота 

плотин крупных ГЭС значительно превышает аналогичные показатели меньших 

ГЭС. Закономерно предположить, что более корректным будет использование 
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данных о гибели планктонных организмов при прохождении малых ГЭС. По дан-

ным Ермолаевой Н.И. при прохождении через плотину происходит разрушение 

крупных организмов зоопланктона, общая численность снижается на 40-50 % 

[26], однако, исходя из последних исследований, и эти цифры можно считать за-

вышенными.  

По данным, полученным исследователями КамчатВНИРО в 2021 г. на Толма-

чевской ГЭС (установленная мощность 24,8 МВт), максимальная смертность зоо-

планктона наблюдалась на фоновой станции на верхнем бьефе в августе при мак-

симальной биомассе зоопланктона (40-60 % в зависимости от способа расчёта). 

Е.В. Лепская предполагает, что это нормальное явление для зоны смешения вод 

из участка реки горного типа и водохранилища, это подтверждено предыдущими 

исследователями [5, 26]. Ниже фоновой станции зоопланктон, состоящий из ко-

роткоцикловых видов кладоцер и коловраток, успевает восстановить численность 

и биомассу и, соответственно, доля мертвых особей зоопланктона здесь ниже. Для 

определения смертности зоопланктона на выбранных станциях Е.В. Лепской и её 

коллегами были применены два способа расчета доли мертвого зоопланктона: по 

отношению биомассы погибших особей к общей биомассе зоопланктона; через 

усреднение отношений биомассы погибших особей каждого вида к общей био-

массе особей того же вида. Расчет доли погибшего зоопланктона первым спосо-

бом показал, что в июне при минимальной биомассе зоопланктона доля мертвых 

животных составила 0,5% (0-1 %), по второму способу – 0,4 % (0-1 %); в августе 

при максимальной биомассе зоопланктона – 26 % (17-40 %) по первому варианту 

и 36 % (18-63 %) по второму; в октябре при среднем значении биомассы зоопланк-

тона соответственно 9 % (2-16 %) и 6 % (2-9 %). Е.В. Лепская делает следующие 

выводы: выбор способа расчета требует обсуждения и стандартизации; при 

оценке ущерба зоопланктону нужно тщательно отнестись к выбору фоновой стан-

ции или вообще от нее отказаться, ограничившись исследованиями непосред-

ственно в бьефах [28]. 

Необходимо отметить, что не все исследователи разделяют точку зрения о мас-

совой гибели планктона в нижнем бьефе ГЭС, обусловленной зоной кавитации в 

гидротурбинах. [29, 30]. В указанных источниках утверждается, что массовая ги-

бель озерного планктона в вытекающих из озер реках происходит постоянно и не 

вызывает пагубных последствий, можно без сомнения утверждать, что отмираю-

щий планктон не может рассматриваться как фактор, нарушающий нормальное 

функционирование экосистемы. Несмотря на подтверждение факта гибели гидро-

бионтов под влиянием ГЭС, но в трактовке причин их гибели не находят одно-

значного мнения – одни исследователи считают, что причиной наблюдаемого сни-

жения численности планктонных организмов в нижнем бьефе плотины ГЭС явля-

ется гибель планктонных организмов в гидротурбинах и водосбросах, другие пер-

вопричиной гибели считают резкое изменение экологических условий. Считается, 

что по этой причине факт гибели от влияния ГЭС не имеет под собой основы для 

количественной оценки влияния ГЭС, что наглядно подтверждается следующим 

высказыванием: «Выдвигаемая некоторыми авторами идея защиты зоопланктона 

в турбинах ГЭС не имеет под собой значимой практической основы ни с точки 
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зрения экологии, ни с точки зрения рыбного хозяйства». Исходя из своих иссле-

дований В.В. Логинов и Д.Б. Гелашвили считают, что следует признать отсут-

ствие однозначно устоявшегося мнения о причинах снижения численности планк-

тонных организмов в нижнем бьефе плотин ГЭС. Они настаивают на необходи-

мости дальнейших целенаправленных исследований по данному вопросу, учиты-

вая, что достаточно веских доказательств гибели планктона в гидротурбинах ГЭС 

практически нет [22]. 

Заключение. Исходя из изложенного выше следует признать, что на современ-

ном этапе нет однозначно устоявшегося мнения о причинах снижения численно-

сти фитопланктонных организмов и элиминации зоопланктона на акватории ГЭС. 

Доля гибели планктонных организмов с большой вероятностью является завы-

шенной и способы её подсчета несовершенны. Несомненно, для каждой ГЭС 

необходимо проводить собственные исследования по этому вопросу, т.к. невоз-

можно учесть теоретически все факторы воздействия на зоопланктон. Следует от-

метить также недопустимость применения показателей гибели зоопланктона в вы-

сокомощных ГЭС по отношению к малым ГЭС. Нужны дальнейшие целенаправ-

ленные исследования. 
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