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Реферат. Проблема сохранения водных экосистем является одной из важ-
ных проблем современности. Особенно это касается водных экосистем с силь-
ным антропогенным воздействием, к которым относится оз. Кенон (Чита).

Использование и сброс подогретой воды вызывает изменения гидрологи-
ческого, гидрохимического и гидробиологического режимов водоема-охлади-
теля и как следствие, изменение условий обитания водных организмов.
Повышение температуры воды в водоеме создает новый тепловодный биотоп
с более продолжительным вегетационным периодом, что оказывает значи-
тельное влияние как на состав фауны рыб, так и на изменение биологических
показателей отдельных видов. 

Многолетние наблюдения за рыбным сообществом оз. Кенон показали, что в
озере отмечены нарушения функционирования рыбного населения. Происхо-
дит смена ценоза рыб, отмечается изменение темпов роста, характера питания,
изменение возрастной структуры, возникновение аномалий и патологий рыб. У
рыб отмечаются признаки деградации на различных уровнях организации. 

Ключевые слова. Озеро Кенон (Чита), ихтиоценоз, возрастная структура,
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Введение

В связи с тем, что состав рыбного населения водоемов является важней-
шим звеном всей экосистемы и индикатором экологического состояния, этому
вопросу уделяется большое внимание (Алимов, 1994; 2000; Болотова и др.,
1996; Жаков, 1984; Ильмаст, 2012; Решетников и др., 1982; Терещенко, 2005). 

Исследования проведены на бессточном озере Кенон, расположенном в
черте города Читы и относящегося к бассейну р. Ингода Верхнеамурского
бассейна (рис. 1).

Состав рыбного населения оз. Кенон определяется многими факторами.
Однако, в связи с тем, что водоем находится в городской черте, все большее
значение на изменение рыбного сообщества оказывает хозяйственная деятель-
ность человека (строительство ТЭЦ-1, загрязнение водоема, изменение уро-
венного режима, использование оз. Кенон в рекреационных целях). В связи с
этим возникла необходимость оценки изменений, произошедших в рыбном
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сообществе за длительный период, начиная с начала прошлого столетия до
наших дней. Был проанализирован состав ихтиофауны в историческом
аспекте. Дана оценка вселения окуня и других видов рыб на структуру рыб-
ного сообщества. Дана оценка влияния естественных и антропогенных факто-
ров (тепловое загрязнение, токсическое и др.) на рыбное население оз. Кенон).

Методы и материалы

Исследования проведены на основании данных, собранных в 2010-2015 гг.,
на бессточном озере Кенон, которое является самым крупным в верхней части
бассейна р. Амур.

Для сравнения использованы материалы, полученные в 1986-1989 гг. (Гор-
лачева, Михеев, Афонин, 1998), а также результаты ихтиологических исследо-
ваний 1966-1967 гг. (Карасев, 1968; 1970). Рыбы для анализа отлавливались
сетями с ячеей 12-50 мм, а также ловушками, постановка которых осущест-
влялась в прибрежной зоне. Сбор и обработка материала осуществлялась по
общепринятым методикам (Правдин, 1966). При обработке материалов по
питанию рыб использовали также общепринятые методики (Методическое
пособие…, 1974). Анализировали только содержимое желудков. 

Бессточное озеро Кенон расположено в черте города и относится к бассейну
р. Ингода Верхнеамурского бассейна (рис. 1). Длина водоема 5.7 км, средняя
ширина 2.8 км, наибольшая глубина 6.8 м, средняя 4.4 м, площадь зеркала 16
км2, объем водных масс около 70 млн м3. Минерализация 400-700 мг/л.

На водосборной площади рек и озера Кенон расположены жилые массивы,
городская санкционированная свалка, рекреационные зоны, очистные соору-
жения, гаражные кооперативы, городской водозабор, различные промышлен-
ные базы, предприятия железной дороги.

Рисунок 1. Карта-схема оз. Кенон

Несмотря на то, что водосборная площадь оз. Кенон находится в зоне
жилых массивов, сельхозугодий, различных промышленных баз и предприя-
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тий железной дороги, основное влияние на качество вод озера оказывает
Читинская ТЭЦ-1, построенная на берегу озера в 1956 году. Эксплуатация оз.
Кенон в качестве водоема-охладителя Читинской ТЭЦ-1 привела к увеличе-
нию тепловой нагрузки, изменению гидрологического и гидрохимического
режимов, и глубокому изменению всей биоты озера, включая и рыб (Эколо-
гия…, 1998; Tsybekmitova et al., 2017).

Краткая история изучения рыб оз. Кенон

Первые сведения по рыбам оз. Кенон были собраны в 1930 г. группой
Забайкальских краеведов. Осенью 1936 г. Таранец А.Я. совершил поездку в
Забайкалье, где им была обследована ихтиофауна окрестностей г. Чита, вклю-
чая оз. Кенон. В 1937 году результаты этих исследований были опубликованы
(Таранец, 1937). В этой работе им приводится список рыб, обитающих в
озере, а также впервые рассматриваются вопросы зоогеографии данной тер-
ритории. В 1946 г. подвижным отрядом Амурской ихтиологической экспеди-
ции  были проведены ихтиологические сборы и наблюдения на участке
Ингоды выше Читы и оз. Кенон. Милановским Ю.Е. (1951) была подробно
описана популяция окуня Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, вселенного в оз.
Кенон в 1919 г, а также подробно описаны морфологические изменения прои-
зошедшие по сравнению с материнской популяцией. 

Дальнейшие исследования рыб оз. Кенон были продолжены в связи с рабо-
той Читинской ГРЭС. Были рассмотрены вопросы роста, размножения и
питания основных видов рыб (Карасев, 1968, 1970, 1987). В 70-х годах про-
шлого столетия проводились опыты по выращиванию растительноядных рыб
в прудах Читинской ГРЭС (Гурова, 1972; Гурова и др., 1972). Эксплуатация
оз. Кенон в качестве водоема-охладителя Читинской ТЭЦ-1 вызвала необхо-
димость исследования изменения ихтиофауны, что было выполнено в 1986-
1989 гг. (Экология городского водоема, 1998).

В 1989 году на оз. Кенон были проведены работы по оценке численности и
ихтиомассы рыб с использованием гидроакустических методов, которые
показали, что в озере преобладает центральный тип распределения, обуслов-
ленный сильной антропогенной нагрузкой на водосбор озера и высокими тем-
пературами воды в летний период на мелководьях.

Были установлены изменения в питании, темпах роста рыб, в результате чего
рыбопродуктивность озера за период эксплуатации водоема как охладителя
ТЭЦ-1 снизилась в 1.5-2.0 раза. Были также отмечены случаи массовой гибели
рыб и некоторые изменения биохимических показателей рыб  (Горлачева, 2012;
Горлачева, Афонинн, 2007; Горлачева, Афонин, 2010; Kuklin et al., 2016).

Результаты

Анализ полученных материалов показал, что первые изменения рыбного
сообщества оз. Кенон связаны с вселением окуня P. fluviatilis, который поя-
вился здесь в 1919 году, что привело к изменению видового разнообразия.
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Ихтиофауна оз. Кенон до вселения в него окуня, карася Carassius auratus
gibelio (Bloch, 1758) и сазана Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 в начале про-
шлого столетия была представлена 9 видами. Доминирующим видом являлся
амурский чебак Leuciscus waleckii (Dybowski, 1869). Значительная роль при-
надлежала амурской щуки Esox reichertii Dybowski, 1869. Гольяны были пред-
ставлены 3 видами: гольяном Чекановского Phoxinus czekanowskii Dybowski,
1869, озерным Phoxinus  perenurus (Pallas, 1814) и обыкновенным Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758) (Таранец, 1937). Карась был представлен местной
тугорослой формой. После вселения в 1919 г. окуня, а затем в 1922 году амур-
ского сазана и серебряного карася, состав рыбного населения увеличился до
11 видов.

По данным Никольского В.М. (1956) состав ихтиофауны в 40-е годы про-
шлого столетия был представлен также 11 видами. Однако, вместо обыкно-
венного гольяна отмечался гольян Лаговского Phoxinus lagowskii Dybowski,
1969. В 60-е годы, время ввода в эксплуатацию ТЭЦ-1, происходит резкое
снижение видового разнообразия (рис. 2), которое сохранялось до 90-х годов.
В 1986-1989 годах в составе ихтиофауны нами отмечалось 6 видов – окунь,
амурский чебак, сазан, амурский сом Parasilurus asotus (Linnaeus, 1758),
амурская щука, карась серебряный. Три вида гольянов, щиповка и горчак
были уничтожены многочисленной популяцией окуня, вселенной в озеро в
1919 г. (Карасев, 1968).

Рисунок 2. Динамика видового разнообразия рыб оз. Кенон в период с 1919 по 2015 гг.

К настоящему времени (2014 год) состав ихтиофауны возрос до 12 видов.
При этом из уловов исчезла амурская щука, резко снизилась численность
амурского чебака. В это же время в составе ихтиофауны появились маньчжур-
ский пескарь Gnathopogon  mantschuricus, вьюн Могойта и ротан Perccottus
glenii Dybowsski, 1877 (Горлачева, Афонин, 2012; Базарова и др., 2012; Горла-
чева, Горлачев, 2015). Хотя ротан был зарегистрирован только в подпорном и
дренажном прудах, его дальнейшее расселение по акватории оз. Кенон вопрос
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времени. Появление маньчжурского пескаря и вьюна Могойта скорее всего
связано с бесконтрольными посадками сазана, которые проводятся без биоло-
гического обоснования.

За многолетний период произошла смена ихтиоценоза с чебаково-окуне-
вого на окунево-карасевый тип (рис. 3).

Рисунок 3. Структура ихтиоценоза оз. Кенон в разные годы

В питании окуня, после его вселения произошли значительные изменения.
Если раньше окунь преимущественно питался рыбой, то сейчас ее потре-
бляют только взрослые особи в сентябре. Основу пищи окуня с мая по июль
составляют бентосные организмы, причем в мае преобладают личинки и
куколки хирономид, а в июне и июле рачки –бокоплавы. Рачки-бокоплавы
Gmelinoides fasciatus и Gammarus lacustris могут находиться в пищевом комке
как одновременно, так и может преобладать один из видов. Такие изменения в
трофической цепи привели к тому, что рост рыб старших возрастов стал мед-
леннее по сравнению с 60-ми годами. Доля ветвистоусых рачков сем.
Chydoridae в составе пищевого комка может составлять от 5 до 15% по массе
пищевого комка. В качестве примера на рис. 4 представлен состав пищи
окуня в летний период 2011 г. В августе большая часть окуней популяции
озера Кенон имели пустые желудки.

В оз. Кенон произошли изменения трофической структуры рыб
(Gorlacheva, 2015). В целом уменьшилась доля рыб с хищным типом питания,
и увеличилось количество рыб эврифагов (рис. 5).

Строительство и эксплуатация ТЭЦ-1 привели к дополнительному посту-
плению в озера тепла, изменению минерализации, изменению биоты. В связи
с повышением мощности станции тепловая нагрузка увеличилась с 3900 до
5000 Гкал/год.

За время эксплуатации химический тип воды водоема из гидрокарбонатно-
натриево-магниевого сменился на гидрокарбонатно-сульфатный с преоблада-
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нием кальция. Минерализация воды в среднем составляет 638.5 мг/дм3. С
этим периодом совпадает существенное изменение возрастной структуры,
значительное сокращение его возрастного ряда. Если в 1966 году он был
представлен 18 возрастными группами, то в настоящее время рыбы старше 6+
в уловах не встречаются или отмечаются очень редко. В начале 60-х годов
возрастная структура носила равномерный характер, в настоящее время отме-
чается резкое уменьшение рыб старших возрастов (рис. 6). 

Рисунок 4. Состав пищи окуня в летний период 2011 г.

Рисунок 5. Изменения соотношения рыб с разным типом питания в оз. Кенон
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Рисунок 6. Возрастная структура окуня за период с 1966 по 2011 гг.

Изменение температурного режима оз. Кенон как водоема-охладителя
отразилось и на некоторых сторонах биологии рыб. В водоемах Забайкаль-
ского края нерест окуня в водоемах с естественным температурным режимом
наблюдается в последней декаде мая − начале июня. В оз. Кенон нерест окуня
происходит в более ранние сроки в конце апреля − начале мая. В уловах в
нерестовый период отмечаются особи окуня не отметавшие икру. Наряду с
дополнительным поступлением тепла, причиной резорбции икры является
разрушение основных нерестилищ, расположенных в Малом Кеноне, где
было возведено здание самой станции. В связи с чем окунь вынужден откла-
дывать икру на несвойственных для него субстратах.

Современный период характеризуется продолжением загрязнения водного
и воздушного бассейнов оз. Кенон. Наряду с увеличением общей минерализа-
ции отмечается хроническое загрязнение нефтепродуктами, ростом содержа-
ния фтора, меди, цинка, накоплением тяжелых металлов.

В условиях роста и накопления загрязнений у рыб озера Кенон возрастает
встречаемость аномалий в строении и развитии воспроизводительной
системы, внешних морфологических признаков, в строении отдельных орга-
нов, жабр, печени (Горлачева, Афонин, 2012).

Это можно проиллюстрировать на аномалиях карася серебряного из пру-
дов золошлакоотвала оз. Кенон. Встречаемость особей с морфологическими
аномалиями карася серебряного в прудах золошлакотвала составила 16%.
Наибольшие аномалии касались жаберного аппарата. Отмечались также недо-
развитые гонады, увеличенные размеры печени. Некоторые особи имели
более короткие грудные и анальные плавники, более короткий хвостовой сте-
бель, по сравнению с основной частью популяции карася серебряного (Горла-
чева, Афонин, 2017) (рис. 7). В ходе полевых исследований такие же
проявления были отмечены и у сазана и окуня.
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Рисунок 7. Встречаемость патологий карася серебряного золошлакоотвала
 ГП – грудные плавники; АП – анальные плавники

Приведенные материалы свидетельствуют, что с течением времени
происходит смена характера трансформации рыбного сообщества оз. Кенон.
Эта смена отражена на рис. 8.

Рисунок 8. Схема трансформации рыбного сообщества озера Кенон

Как видно из схемы глубокая трансформация ихтофауны оз. Кенон в
начале прошлого века была обусловлена интродукцией в озеро Кенон окуня.
Эта интродукция привела не только к глубоким изменениям ихтиофауны оз.
Кенон, но может иметь серьезные последствия для рыб бассейна Амура, так
как окунь из оз. Кенон проник в Верхнеамурский бассей  (Горлачева, Афонин,
2007).
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Второй этап, сопроводающийся уменьшением возрастного ряда рыб, изме-
нением сроков полового созревания, снижением рыбопродуктивности оз.
Кенон приходится на середину прошлого столетия и связан со строитель-
ством и вводом в эксплуатацию на оз. Кенон Читинской ТЭЦ- 1.

Третий этап обусловлен накоплением загрязнений и проявляется в разви-
тии аномалий и патологий рыб, что может привести к полной потере рыбохо-
зяйственного значения оз. Кенон.

Выводы

Многолетние исследования рыбного сообщества оз. Кенон показали:
1. Значительные изменения разнообразия рыб связаны с вселением окуня

чужеродного вида для Верхнеамурского бассейна.
2. Произошло изменение трофической структуры, что выразилось в умень-

шении доли рыб с хищным типом питания и увеличение рыб эврифагов.
3. Увеличение тепловой нагрузки привело к изменению жизненного цикла

рыб.
4. Накопление загрязняющих веществ привело к развитию аномалий мор-

фологических признаков у карася, окуня и сазана.

Заключение

В целом результаты исследований рыбного сообщества оз. Кенон позво-
ляют сделать заключение, что рыбы как высшее звено водных экосистем на
урбанизированных территориях, могут использоваться для целей мониторинга
и биоиндикации, и отражают степень деградации тех или иных экосистем.

Результаты исследований могут быть использованы для экологического
мониторинга за изменениями рыбного населения при дополнительном посту-
плении тепла, эвтрофировании, поступлении загрязняющих веществ. А также
ответной реакции аборигенных видов на вселение новых и чужеродных
видов. Полученные материалы были использованы при создании единой
системы мониторинга оз. Кенон и разработке мероприятий по контролю за
ключевыми и чужеродными видами.

Работа выполнена в рамках Проекта IX.137.1.N «Выявление структурно-
функциональной организации литоральных сообществ пресноводных экоси-
стем Восточного Забайкалья в условиях изменяющегося климата».
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MONITORING OF LAKE KENON VERKHNEAMURSKOE POOL 
(FOR EXAMPLE, FISH COMMUNITIES)

E.P. Gorlacheva
Institute of natural resources, ecology and Cryology SB RAS, 

16A, Nedorezov str., 672014, Chita, Russian Federanion; gorl_iht@mail.ru

Abstract. The problem of preservation of aquatic ecosystems is one of the
important issues of the day. This is especially true of aquatic ecosystems with
heavy anthropogenic impact, which include the lake Kenon (Chita). The use and
discharge of heated water causes changes in the hydrological, hydrochemical and
hydrobiological regimes of the reservoir-cooler and as a result, the change in
habitat conditions for aquatic organisms. The temperature of the water in the
reservoir creates a new warm-water habitat with a longer growing season that has a
significant impact on the composition of fish fauna and changes in biological
indicators of certain types. Long-term monitoring of fish community in the lake.
Kenon has shown that the lake is marked by a disturbance in the fish population.
There is a change of cenosis of fish marked change of pace rostau of the nature of
power, the changing age structure, occurrence of anomalies and pathologies of fish.
The fish are showing signs of degradation at various levels of the organization.

Keywords. Lake Kenon (Chita), ichthyocenosis, age structure, monitoring, fish,
TPP-1.
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