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Аннотация. Проведены исследования по содержанию яйценоских самок и получения личинок широкопалого рака при
содержании на сбросных теплых водах Белорусской теплостанции (23–26 °С).  Проведена оценка потери яиц самками в
теплых сбросных водах. Получены личинки широкопалого речного рака. Исследования показали возможность ее
получения и выращивания при содержании в условиях избыточного тепла на сбросных водах теплоэлектростанции.
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Summary. The research concerning the keeping of ovigerous females and larva cultivation of noble crayfish were carried out in the
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Áîëüøèå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ

ðàçâèòèÿ àêâàêóëüòóðû çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëü-

çîâàíèè ñáðîñíîé ïîäîãðåòîé âîäû ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå

óñïåõè: ðàçâåäåíèå ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ðûá,

àêêëèìàòèçàöèÿ ïðåñíîâîäíûõ êðåâåòîê [1, 7]

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñáðîñíîãî òåïëà

ïîêà åùå íèçêàÿ. ×òîáû åãî óâåëè÷èòü, íàìè

ïðåäëàãàåòñÿ, íà ïðèìåðå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ

Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ, êóëüòèâèðîâàòü õîçÿéñòâåí-

íî-öåííûå âèäû ïðîìûñëîâûõ ðàêîîáðàçíûõ, ê

êîòîðûì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ äëèííîïà-

ëûé (Astacus leptodactylus Esch.) è øèðîêîïà-

ëûé (A. astacus L.) ðå÷íûå ðàêè.

Øèðîêîïàëûé ðàê ñ 1981 ã. çàíåñåí â Êðàñ-

íóþ Êíèãó Áåëàðóñè è ïðîìûñëîâîìó èñïîëü-

çîâàíèþ íå ïîäëåæèò. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîç-

ìîæíîãî âûâîäà ýòîãî âèäà èç Êðàñíîé Êíèãè

íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü åãî ÷èñëåííîñòü,

ïóòåì ðåíàòóðàëèçàöèè ñ ïðîâåäåíèåì ðàáîò

ïî âîñïðîèçâîäñòâó ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà,

èñïîëüçóÿ èíêóáöåõà è ïðóäîâûå ïëîùàäè

ðûáõîçîâ. Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ,

äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü

ñáðîñíóþ ïîäîãðåòóþ âîäó òåïëîýëåêòðîñòàí-

öèè [2, 3]. Çàäà÷à ýòà î÷åíü ñëîæíàÿ, ïîñêîëü-

êó â îòëè÷èå îò äëèííîïàëîãî øèðîêîïàëûé

ðàê ÿâëÿåòñÿ ñòåíîáèîíòíûì âèäîì, ò. å. áîëåå

òðåáîâàòåëüíûì ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé

ñðåäû, áîëåå òðóäîåìêèì ïðè âåäåíèè àêâà-

êóëüòóðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, A. astacus áîëåå

öåííûé âèä â ýêîëîãè÷åñêîì è õîçÿéñòâåííîì

îòíîøåíèè.

Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó-

÷åíèå âîçìîæíîñòåé ñîäåðæàíèÿ ÿéöå-

íîñíûõ ñàìîê øèðîêîïàëîãî ðàêà,

ïîëó÷åíèÿ ëè÷èíîê è èõ ïîäðàùèâà-

íèå äî ñòàäèè «ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèà-

ëà» ñ èñïîëüçîâàíèåì ñáðîñíîé ïîäî-

ãðåòîé âîäû òåïëîýëåêòðîñòàíöèè.

Ïðè ýòîì ðåøàþòñÿ äâå çàäà÷è: âî-

ïåðâûõ, îòðàáàòûâàåòñÿ áèîòåõíèêà

òåïëîâîäíîé àêâàêóëüòóðû ðàííèõ ñòà-

äèé îíòîãåíåçà è, âî-âòîðûõ, âïåðâûå

ðåàëüíî óêàçûâàåòñÿ åùå îäíî õîçÿé-

ñòâåííî-ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå

àêâàêóëüòóðû ïðîìûñëîâûõ ðàêîîá-

ðàçíûõ – èñïîëüçîâàíèå ïîêà åùå íèç-

êîïîòåíöèàëüíîãî, ñáðîñíîãî òåïëà

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îòëîâ ÿéöåíîñíûõ ñàìîê øèðîêîïàëîãî ðàêà

ïðîèçâîäèëñÿ ïàññèâíûìè îðóäèÿìè ëîâà (âåí-

òåðÿìè) èç îçåðà Êàðàâàéíî (áàññåéí ðåêè

Çàïàäíàÿ Äâèíà) â ïåðèîä ñ 25 ìàÿ ïî 30 ìàÿ

2007 ã. Â òå÷åíèå ñóòîê ðàêè áûëè äîñòàâëåíû â

èíêóáöåõ Áåëîîçåðñêîãî îòäåëåíèÿ ðûáõîçà

«Ñåëåö».

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû òåïëîãî

ñáðîñíîãî êàíàëà (òàáë. 1) ïîêàçûâàåò ÷òî óñëî-

âèÿ äëÿ ñîäåðæàíèÿ øèðîêîïàëîãî ðàêà, âïîëíå

áëàãîïðèÿòíû [8, 11]. Ýòî îïòèìàëüíûé óðî-

âåíü âîäîðîäíûõ èîíîâ, íåñêîëüêî ñìåùåííûé

ùåëî÷íóþ ñòîðîíó, è îñîáåííî âûñîêîå ñîäåð-

æàíèå êàëüöèÿ, íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå àììèà-

êà,  íåâûñîêîå çíà÷åíèå ÁÏÊ5, âûñîêàÿ ìèíåðà-

ëèçàöèÿ, íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è

íèòðèòîâ.

Êàê âèäíî èç òàáë.1, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëü-

êèõ ëåò ýòè ïîêàçàòåëè ìàëî èçìåíÿþòñÿ. Ïîâû-

øåííàÿ îêèñëÿåìîñòü ôàêòîð (ñóáîïòèìàëü-

íûé), êîòîðûé ãîâîðèò î íàëè÷èè áîëüøîé êîí-

öåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäîåìå,

îäíàêî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ñíèæàåò

ëèìèòèðóþùåå äåéñòâèå îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿç-

íåíèÿ [5].

Ñàìîê ñîäåðæàëè â îêðóãëûõ ïëàñòèêîâûõ

áàññåéíàõ, ðàçìåùåííûõ â èíêóáöåõå ñ

ïîñòîÿííûì ïðîòîêîì âîäû èç ïðóäà îòñòîéíè-

êà, ïèòàåìîãî ïîäîãðåòîé âîäîé èç òåïëîãî

ñáðîñíîãî êàíàëà Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ. Ðàçìåð

ìàòî÷íûõ åìêîñòåé 2,40 ì õ 2,40 ì õ 0,60 ì, ÷òî

ïî ïëîùàäè ðàâíÿëîñü 5,76 ì2. Âûõîäíîé òðó-

áîé ìîæíî áûëî ñâîáîäíî ðåãóëèðîâàòü âûñîòó

ñëîÿ âîäû â áàññåéíå. Âîäîîáìåí òàêæå ñâîáîä-
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íî ðåãóëèðîâàëñÿ è ñîñòàâëÿë 10–20 ë/ìèí.

Òåìïåðàòóðà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 23–26 °Ñ,

ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà íå îïóñêàëîñü íèæå 

4,0 ìã/ë. Ïëîòíîñòü ïîñàäêè áûëà 55 ýêç./ì2, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ äëÿ ñîäåð-

æàíèÿ ÿéöåíîñíûõ ñàìîê øèðîêîïàëîãî ðàêà â

èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ [14]. Ðàêîâ ñîäåðæàëè

áåç óêðûòèé è îäèí ðàç â íåäåëþ ïîäêàðìëèâà-

ëè êàðïîâûì êîìáèêîðìîì. Ïåðèîä ñîäåðæàíèÿ

ÿéöåíîñíûõ ñàìîê â ìàòî÷íûõ åìêîñòÿõ ïðî-

äîëæàëñÿ ïðèìåðíî 2 íåäåëè äî âûêëåâà ëè÷è-

íîê.

Èõ âûæèâàåìîñòü çà ýòîò ïåðèîä ðàâíÿëàñü

94%. Ýòîò æå ïîêàçàòåëü, ïðè èñêóññòâåííîì

ñîäåðæàíèè â ïåðôîðèðîâàííûõ èíêóáàöèîí-

íûõ ÿ÷åéêàõ (9,5 õ 10,0 ñì), ïðèïîäíÿòûõ íàä

äíîì ñòåêëîâîëîêíèñòûõ áàññåéíîâ íà 3 ñì, íà

ôåðìå â Íîðâåãèè â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ ïî àïðåëü

âêëþ÷èòåëüíî, áûë î÷åíü âûñîêîé è ñîñòàâèë

îò 91,8 äî 98,1% [14]. Ïî äðóãèì äàííûì [12],

âûæèâàåìîñòü ÿéöåíîñíûõ ñàìîê âî âðåìÿ çèì-

íåé ïåðåäåðæêè â îòêðûòûõ çåìëÿíûõ ïðóäàõ

(Ôèíëÿíäèÿ) ïðè ïëîòíîñòè ïîñàäêè 6 ýêç./ì2,

áûëà âñåãî 20–30 %.

Âåëè÷èíà ðàáî÷åé ïëîäîâèòîñòè â ñðåäíåì

äëÿ ñàìêè äëèíîé 92,4 ìì ñîñòàâèëà 93 ÿéöà

(òàáë. 2). Òàêèå æå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû âåñ-

íîé äëÿ îñîáåé, êîòîðûå çèìîâàëè â ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ïðóäàõ â óñëîâèÿõ Ëèòâû. Ñðåäíåå

÷èñëî ÿèö íà ïëåîïîäàõ áûëî 97 ó ñàìîê ïðè

ñðåäíåé äëèíå îò 82 äî 144 ìì [10]. Àáñîëþò-

íàÿ ïëîäîâèòîñòü ñàìîê øèðîêîïàëîãî ðàêà

ãîðàçäî âûøå. Ïîòåðè ÿèö âî âðåìÿ âûíàøèâà-

íèÿ ìîãóò äîõîäèòü äî 40 %. Íàïðèìåð ÷èñëî

ÿèö â ÿè÷íèêå, â àâãóñòå – ñåíòÿáðå èç îçåðà

Steifjorden (Íîðâåãèÿ) ñîñòàâèëî â ñðåäíåì

îêîëî 150 ÿèö íà ñàìêó [13].

Ïîñëå ïîñàäêè ñàìîê â ýêñïåðèìåíòàëüíûå

åìêîñòè â èíêóáöåõå íà 6 äåíü áûëè çàðåãèñòè-

ðîâàíû ïåðâûå ïîòåðè ÿèö. Â ïîñëåäíèå äíè

ïåðåä âûëóïëåíèåì ëè÷èíîê ñàìêè î÷åíü ÷óâ-

ñòâèòåëüíû ê ïîòåðÿì ÿèö. ßéöà óâåëè÷èâàþòñÿ
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Òàáëèöà 1
Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû èç òåïëîãî ñáðîñíîãî êàíàëà Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ 

Ïîêàçàòåëè 22 ìàÿ 2003 18 èþíÿ 2007

ÐÍ

Ñîäåðæàíèå Î2, ìã/ë

Îáùàÿ æåñòêîñòü, ìã ýêâ./ë

Æåëåçî, ìã/ë

Íèòðàòû, ìã/ë

Íèòðèòû, ìã/ë

Àììèàê, ìã/ë

Âçâåøåííîå âåùåñòâî, ìã/ë

Ñóõîé îñòàòîê, ìã/ë

Ïðîêàëåííûé îñòàòîê, ìã/ë

Îêèñëÿåìîñòü, ìã Î2 ã/ë

ÁÏÊ5, ìã Î2/ë

Êàëüöèé, ìã/ë

Õëîðèäû, èîí, ìã/ë

Êàðáîíàòû, ìã/ë

Ñóëüôàòû, èîí, ìã/ë

Ñèëèêàòû, ìã/ë

Ìàãíèé, ìã/ë

8,2

8,9

4,4

0,02

0,29

0,02

0,39

4,4

353,6

189,2

23,5

2,6

72,1

34,0

111,0

21,0

8,5

9,7

8,5

10,5

4,4

0,05

0,15

0,01

0,2

5,6

333,6

130,0

21,0

2,95

70,1

40,0

90,0

15,7

14,0

10,9

Òàáëèöà 2
Ðàáî÷àÿ ïëîäîâèòîñòü (F1, êîëè÷åñòâî ÿèö) è ñðåäíÿÿ äëèíà ñàìîê øèðîêîïàëîãî ðàêà

Ïîêàçàòåëü n x±Sx Ìàêñèìàëüíàÿ Ìèíèìàëüíàÿ

Äëèíà ñàìêè, ìì

Êîëè÷åñòâî ÿèö

26

26

92,4±1,36

93±37,21

110,0

192

79,0

37
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â ðàçìåðàõ è äîëæíûì îáðàçîì íå ïðèêðåïëåíû

ê ïëåîïîäàì. Ñàìîê íåëüçÿ áåñïîêîèòü, èñêëþ-

÷àÿ, â òîì ÷èñëå ðåçêèå äâèæåíèÿ è ñâåòîâûå

ýôôåêòû, ÷òî â óñëîâèÿõ èíêóáöåõà, ãäå ïðîèç-

âîäÿòñÿ ðàáîòû ïî èíêóáàöèè èêðû ðûá

äîñòè÷ü ïîëíîñòüþ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íûì. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïåðåä ïîÿâëåíèåì

ëè÷èíîê ó 77 % ñàìîê íå áûëî ïîòåðü ÿèö, â òî

âðåìÿ êàê 20 % ñàìîê ïîòåðÿëè 20–50 % ÿèö, à

ó 3% ñàìîê ÿéöà áûëè ïîëíîñòüþ ñáðîøåíû.

Â ñðåäíåì áûëî ïîëó÷åíî 66 ëè÷èíîê ïåðâîé

ñòàäèè â ðàñ÷åòå íà 1 ñàìêó äëèíîé 91,5 ìì. 

Â ïðèðîäå ïëîòíîñòü ÿéöåíîñíûõ ñàìîê ãîðàç-

äî íèæå è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò

ôàêòîð áåñïîêîéñòâà, ïîýòîìó, âåðîÿòíî, ïîòå-

ðè ÿèö ó íèõ â ýòîò ïåðèîä î÷åíü íèçêèå. Áëèç-

êèå ñîîòíîøåíèÿ ïîòåðü ÿèö íàáëþäàëèñü ïðè

ñîäåðæàíèè ñàìîê â èíêóáàöèîííûõ ÿ÷åéêàõ

áàññåéíîâ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 20 °Ñ. Ïîä-

ñ÷åòû ÿèö íà ïëåîïîäàõ ïåðåä âûêëåâîì ëè÷è-

íîê ïîêàçàëè, ÷òî ÿéöà ñîõðàíèëè 

70 % ñàìîê, â òî âðåìÿ êàê 25% ïîòå-

ðÿëè 30–50 % ÿèö. Ñðåäíèé âûõîä

ëè÷èíîê áûë 70 îñîáåé íà 1 ñàìêó

[10]. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè äàí-

íûå îòìå÷åíû â ýêñïåðèìåíòå ïðè

òåìïåðàòóðå 20 °Ñ. Ïåðèîä ýìáðèîãå-

íåçà ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå áûë óìåíü-

øåí íà 76 ñóòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòå-

ñòâåííûìè óñëîâèÿìè è âûõîä ìîëî-

äè áûë â 3 ðàçà âûøå, ÷åì ïðè åñòå-

ñòâåííîé òåìïåðàòóðå (10–15 °Ñ).

Òàêîå áîëüøîå ðàçëè÷èå âûçâàíî ïðÿ-

ìîé êîððåëÿöèåé ìåæäó ïðîäîëæè-

òåëüíîñòüþ ýìáðèîãåíåçà è ïîòåðåé

ÿèö [10].

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ â Íîðâåãèè,

î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ ðàáî÷åé ïëîäîâèòîñòè

ïåðåä ñàìûì âûëóïëåíèåì ëè÷èíîê (îò 18 äî 

40 ÿèö íà îäíó ñàìêó) íàáëþäàþòñÿ ïðè ñîäåð-

æàíèè ÿéöåíîñíûõ ñàìîê â èñêóññòâåííûõ

óñëîâèÿõ, îò ïåðèîäà îòêëàäêè ÿèö îñåíüþ äî

âûêëåâà ëè÷èíîê â èþíå. Ïîòåðè ÿèö â ýòîì

ñëó÷àå ñîñòàâèëè áîëåå 60 % [14].

Òàêèì îáðàçîì, íàøè äàííûå è ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé â Ëèòâå ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåê-

òèâíåå îòëàâëèâàòü ñàìîê â ìàòî÷íûõ âîäîåìàõ

è ïåðåäåðæèâàòü â áàññåéíàõ íå áîëåå 

2-õ íåäåëü ïåðåä âûëóïëåíèåì ëè÷èíîê, íåæåëè

èõ ñîäåðæàòü â ïðóäîâûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå

îñåííå-çèìíåãî ñåçîíà.

Ïîëó÷åííûõ â èíêóáöåõå ëè÷èíîê ðàçìåñòè-

ëè â ïëàñòèêîâîì áàññåéíå (âàííå) ðàçìåðîì 

6 ì õ 0,8 ì õ 0,6 ì, êóäà ïîäàâàëàñü ïîäîãðåòàÿ

ñáðîñíàÿ âîäà (23–26 °Ñ). Ëè÷èíîê ïëàíèðîâà-

ëîñü ñîäåðæàòü íà åñòåñòâåííîé êîðìîâîé áàçå,
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Òàáëèöà 3
Ïîêàçàòåëè äëèíû òåëà 1 – ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè øèðîêîïàëîãî ðàêà 

ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ

Äëèíà òåëà, ìì
Óñëîâèÿ

âûðàùèâàíèÿ

Âîçðàñò,

ñóòêè
Cv n ÀâòîðLim (max –

min)
x±Sx

10,5–7,5

8,7–8,3

8,4–8,0

9,0–7,8

–

–

–

8,70±0,10

8,53±0,07

8,15±0,10

8,60±0,01

8,20±0,30

8,0±0,15

7 ,5±0,15

ëîòîê, 23,2–26,0 °Ñ

ñàäîê â îçåðå

àêâàðèóì, 18,0 °Ñ

áàññåéí 19,1 °Ñ

ëîòîê 17,8 °Ñ

20,6 °Ñ

22,6 °Ñ

1–3

1–5

1–8

1–10

6–7

5–6

5–6

8,48

1,93

2,23

1,11

–

–

–

60

10

15

50

–

–

–

Ñîáñòâåííûå äàííûå

[6]

[9]

[4]
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êîòîðàÿ ðàçâèâàëàñü â âàííå (â áîëüøîì êîëè÷å-

ñòâå çîîïëàíêòîí è ôèòîïëàíêòîí). Íà÷àëüíàÿ

ïëîòíîñòü ïîñàäêè ñîñòàâèëà 155 ýêç./ì2. Ñðåä-

íÿÿ äëèíà ëè÷èíîê I ñòàäèè, êîòîðûå áûëè

ñîáðàíû â òå÷åíèå 1–3 ñóòîê ïîñëå âûêëåâà,

ñîñòàâèëà 8,70±0,10 ñì. Äèàïàçîí äëèíû òåëà

êîëåáàëñÿ îò 7,5 äî 10,5 ñì (òàáë. 3), ÷òî âïîëíå

ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Îäíàêî

â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà è

îñîáåííî ðàçìåðíûé äèàïàçîí áûë áîëüøå, ÷åì

ïðè âûðàùèâàíèè ëè÷èíîê ïðè åñòåñòâåííîì

òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå. Ïî äàííûì Î.Â. Ëåáå-

äåâîé, Î.È. Ìèöêåâè÷ [4], ñ ïîâûøåíèåì òåì-

ïåðàòóðû äëèíà ëè÷èíîê øèðîêîïàëîãî ðàêà

óìåíüøàåòñÿ, ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè

íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ê ñîæàëåíèþ, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì â

ñâÿçè ñ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîäû

â èþíå 2007 ã. èíêóáàöèÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ

ðûá áûëà ïðåêðàùåíà, à ýêñïåðèìåíò ïî

ïîäðàùèâàíèþ ëè÷èíîê øèðîêîïàëîãî ðàêà

áûë îñòàíîâëåí. Îäíàêî ðåçóëüòàòû íàøèõ

èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàòü ÿéöå-

íîñíûõ ñàìîê è ïîëó÷àòü æèçíåñòîéêóþ

ëè÷èíêó ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïîäîãðåòóþ ñáðîñ-

íóþ âîäó òåïëîýëåêòðîñòàíöèè. Ãèäðîõèìè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè âîäû èç òåïëîãî ñáðîñíîãî

êàíàëà Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ âïîëíå óäîâëåòâîðè-

òåëüíû äëÿ âåäåíèÿ àêâàêóëüòóðû øèðîêîïà-

ëîãî ðàêà.
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