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Ó ð³çíîòèïíèõ âîäîéìàõ ³ âîäîòîêàõ çàïëàâíèõ á³îòîï³â ì. Êèºâà âèÿâëåíî 60
âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (ìàêðîô³ò³â). Â³äì³÷åíî âèñîêèé ñòóï³íü çáåðåæåíîñò³
ñó÷àñíèõ ôëîðèñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â ó ìåæàõ óðáîëàíäøàôòó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ¿õíÿ
âèñîêà ïîä³áí³ñòü ç ôëîðîþ, ùî íàâîäèòüñÿ äëÿ âîäîéì ì³ñòà ê³íöÿ XIX — ïî÷àòêó
XX ñò., à òàêîæ ç ñó÷àñíîþ ôëîðîþ ìàêðîô³ò³â Ñåðåäíüîãî Ïðèäí³ïðîâ’ÿ. Õàðàêòåð-
íîþ îñîáëèâ³ñòþ âèäîâîãî áàãàòñòâà ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ êîìïëåêñ³â º ïîøèðåí-
íÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â. ²ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 12 âèä³â (20%) îõîðîíÿþòüñÿ íà ì³æíà-
ðîäíîìó, ðåã³îíàëüíîìó ÷è ëîêàëüíîìó ð³âíÿõ). Òðàíñôîðìàö³ÿ ³ àíòðîïîãåííèé
âïëèâ ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ìàë³é ÷àñòö³ ìàñîâèõ âèä³â òà íèçüê³é öåíîòè÷í³é àêòèâ-
íîñò³ á³ëüøîñò³ ç íèõ. Öåíîçîóòâîðþâà÷àìè º ëèøå 40% âèä³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
çíà÷íó òðàíñôîðìàö³þ ì³ëêîâîäü, ãåìåðîáí³ñòü òà ãîìîãåíí³ñòü á³îòîï³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ôëîðà ìàêðîô³ò³â, âèäîâå áàãàòñòâî, çà-
ïëàâí³ âîäîéìè.

Äí³ïðî ³ éîãî çàïëàâà ìàëè ³ ìàþòü âèð³øàëüíèé âïëèâ íà ïðèðîäí³
óìîâè Êèºâà ³ äèñëîêàö³þ åëåìåíò³â æèòëîâî-ïðîìèñëîâî¿ àãëîìåðàö³¿:
ðîçì³ùåííÿ çàïëàâíèõ ëàíäøàôò³â òà àêâàòîð³é ñìóãîþ ç ï³âíî÷³ íà ï³â-
äåíü âèçíà÷èëî çíà÷åííÿ ð³÷êè ÿê ïðèðîäíî¿ îñ³ ïëàíóâàííÿ ì³ñòà [6].
Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ çàïëàâè ð. Äí³ïðî ó ìåæàõ ì³ñòà º ¿¿ àñèìåòðè÷í³ñòü ³
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âîäíèõ îá’ºêò³â. Ã³äðîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè çàïëàâíèõ âî-
äîéì çóìîâëåí³ íèçêîþ âîäîçàõèñíèõ äàìá, äðåíàæíèõ êàíàë³â ³ ã³äðîñ-
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ïîðóä, ï³äïîðîì ãðåáë³ Êàí³âñüêî¿ ÃÅÑ òà ðåãóëþâàííÿì âîäíîãî ðåæèìó
ãðåáëåþ Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ. Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè òðàíñôîðìàö³¿ çàïëàâíèõ
êîìïëåêñ³â º çàðåãóëþâàííÿ Äí³ïðà (ñïîðóäæåííÿ Êè¿âñüêîãî ³ Êàí³â-
ñüêîãî âîäîñõîâèù) ³ ðîçáóäîâà ì³ñòà çà ðàõóíîê ñòâîðåííÿ íàìèâíèõ ÷è
ï³äñèïàíèõ ï³ùàíèõ ïîâåðõîíü. Íåïîðóøåíèìè àáî íàáëèæåíèìè äî
ïðèðîäíèõ ìîæíà ââàæàòè ëèøå çàïëàâí³ ëàíäøàôòè ó ìåæàõ òåðèòîð³é
Ðåã³îíàëüíîãî ëàíäøàôòíîãî ïàðêó «Äí³ïðîâñüê³ îñòðîâè», ðàéîíó ãèðëà
ð. Â³òè (òåðèòîð³¿ ëàíäøàôòíîãî çàêàçíèêà ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ «Æóê³â
îñòð³â»), äåÿê³ ä³ëÿíêè ë³âîáåðåæíî¿ çàïëàâè íà ï³âäåííî-ñõ³äí³é ìåæ³
ì³ñòà (ó ìåæàõ ëàíäøàôòíîãî çàêàçíèêà ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ «Îñîêîð-
ê³âñüê³ ëóêè»). Ïðè âèñîêèõ ïîâåíÿõ ÷àñòèíà çàïëàâè ùå ïîäåêóäè çàòîï-
ëþºòüñÿ âîäîþ. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â ðåçóëüòàò³ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³
á³ëüø³ñòü çàïëàâíèõ êîìïëåêñ³â ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ òðàíñôîðìîâàí³,
âîíè çàëèøàþòüñÿ íåâ³ä’ºìíèì êîìïîíåíòîì ì³ñüêîãî ëàíäøàôòó, êîí-
äèö³îíóþòü ì³ñüêå ñåðåäîâèùå òà ìàþòü âàæëèâå ðåêðåàö³éíå çíà÷åííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóâ àíàë³ç âèäîâîãî áàãàòñòâà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí
çàïëàâíèõ âîäîéì Êèºâà òà ïðîÿâ³â éîãî òðàíñôîðìàö³¿.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â îñíîâó ðîáîòè ïîêëàäåí³ ìàòåð³àëè, ç³áðàí³ ï³ä ÷àñ ïîëüîâèõ äî-
ñë³äæåíü ó òðàâí³ — âåðåñí³ 2012—2020 ðð. Îáñòåæåíî 70 âîäíèõ îá’ºêò³â
(ðèñ. 1). Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ó ã³äðîáîòàí³ö³
ìåòîäàìè [5]. Ôëîðó âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (ìàêðîô³ò³â) ðîçãëÿäàëè â
îá’ºì³, ïðèéíÿòîìó Â.Ì. Êàòàíñüêîþ [12]: äîñë³äæóâàëèñÿ ã³äðîô³òè òà
ãåëîô³òè, ã³ãðîô³òè ³ ã³ãðî-ìåçîô³òè, ùî òðàïëÿëèñÿ ó çîí³ óð³çó âîäè òà íà
òèì÷àñîâèõ âîäîéìàõ, íå âðàõîâóâàëèñÿ. Òàêñîíîì³÷íèé ñêëàä âèçíà÷à-
ëè çà òðàäèö³éíèìè âèçíà÷íèêàìè ç óðàõóâàííÿì îñòàíí³õ ñèñòåìàòè÷-
íèõ çâåäåíü [27]. Ñòðóêòóðíèé ðîçïîä³ë ìàêðîô³ò³â çä³éñíåíèé íà îñíîâ³
ôëîðèñòè÷íîãî àíàë³çó [5] òà àíàë³çó åêîëîã³÷íèõ ãðóï [7].

Ãåîãðàô³÷íó ñòðóêòóðó ôëîðè âñòàíîâëåíî çà õîðîëîã³÷íèìè ñïåêò-
ðàìè âèä³â â³äïîâ³äíî äî ¿õ çîíàëüíîãî ³ ðåã³îíàëüíîãî ïîëîæåííÿ òà îêå-
àí³÷íî-êîíòèíåíòàëüíî¿ ïðèóðî÷åíîñò³ íà îñíîâ³ áîòàí³êî-ãåîãðàô³÷íî-
ãî ðàéîíóâàííÿ çåìíî¿ êóë³ [25] òà éîãî àäàïòàö³¿ äëÿ ôëîðè âîäîéì
Óêðà¿íè [7, 8]. Ëîêàö³¿ äîñë³äæåíü íàíîñèëè íà êàðòó çà äîïîìîãîþ ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ QGIS â³äïîâ³äíî äî ¿õ êîîðäèíàò. Ó ðîáîò³ âèêî-
ðèñòîâóâàëè êëàñèô³êàö³þ âîäîéì [1, 2]. Ðîçïîä³ë äîñë³äæåíèõ âîäîéì çà
ôëîðèñòè÷íèì ñêëàäîì îö³íåíî çà äîïîìîãîþ ÐÑÀ-àíàë³çó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó âîäîéìàõ ³ âîäîòîêàõ çàïëàâè ð. Äí³ïðî ó ìåæàõ Êè¿âñüêî¿ ì³ñüêî¿
àãëîìåðàö³¿ áóëî â³äì³÷åíî 60 âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (òàáë. 1), ùî
íàëåæàòü äî ÷îòèðüîõ â³ää³ë³â, ï’ÿòè êëàñ³â, 25 ðîäèí òà 40 ðîä³â. Öå ìàé-
æå 90% çàãàëüíî¿ ôëîðè ìàêðîô³ò³â ì. Êèºâà (ó ò. ÷. ñòàâê³â ïàðêîâèõ ñèñ-
òåì), ÿêà íàðàõîâóº 68 âèä³â [4, 17]. ßäðî ôëîðè ñêëàëè Potamogetonaceae
— 11 âèä³â, Poaceae ³ Hydrocharitaceae — ïî ï’ÿòü, Araceae — ÷îòèðè, Cy-
peraceae, Alismataceae, Nymphaeaceae, Typhaceae — ïî òðè âèäè.
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Ïåðåâàæàþòü ãîëàðêòè÷í³ (19 âèä³â, 32% çàãàëüíîãî ñïèñêó) òà ºâðî-
àç³éñüê³ âèäè (18 âèä³â, 30%), ùî º îçíàêîþ òèïîâîñò³ ôëîðèñòè÷íèõ êîì-
ïëåêñ³â. ²íø³ ãðóïè çíà÷íî ìåíø³ çà ÷èñåëüí³ñòþ (ðèñ. 2). Òðàïëÿþòüñÿ
âèäè, ùî òÿæ³þòü ÿê äî á³ëüø ï³âí³÷íîãî, òàê ³ ï³âäåííîãî òèï³â ïîøè-
ðåííÿ. Ñåðåä ïåðøèõ — êîìïëåêñ áîðåàëüíèõ âèä³â (Acorus calamus, Hyd-
rocharis morsus-ranae, Stratiotes aloides, Potamogeton natans, P. obtusifolius,
P. trichoides, Nymphaea candida), ñåðåä äðóãèõ — òåìïåðàòíèé êîìïëåêñ
(Salvinia natans, Potamogeton heterophyllus, Trapa natans, Najas marina, Ca-
ulinia minor, Typha laxmanii).

Îñîáëèâ³ñòþ äîñë³äæåíèõ ôëîðèñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â º íåçíà÷íà ÷à-
ñòêà âèä³â ºâðîïåéñüêîãî òà ºâðîñèá³ðñüêîãî ïîõîäæåííÿ (äèâ. ðèñ. 2).
ªâðîïåéñüêèõ âèä³â çíàéäåíî ëèøå ÷îòèðè (Callitriche cophocarpa, Nym-
phaea alba, Potamogeton acutifolius ³ P. berchtoldi³), ùî äàº ï³äñòàâè ðîçãëÿ-
äàòè ¿õ ÿê ðàðèòåòíèé êîìïîíåíò á³îð³çíîìàí³òòÿ.

Çàãàëîì, âîäîéìè ³ âîäîòîêè óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é ì. Êèºâà âèñ-
òóïàþòü îñåðåäêàìè ³ñíóâàííÿ äîñèòü ð³çíîìàí³òíî¿ ôëîðè òà ðîñëèí-
íîñò³ ìàêðîô³ò³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ ð³äê³ñíèõ òàêñîí³â ³ ñèíòàêñîí³â [4, 16, 28].
Òóò òðàïëÿºòüñÿ 12 âèä³â, ùî îõîðîíÿþòüñÿ íà ì³æíàðîäíîìó, äåðæàâíî-
ìó àáî ðåã³îíàëüíîìó ð³âíÿõ): Callitriche cophocarpa, C. palustris, Nym-
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ëîêàö³é ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü



6

Çóá Ë.Ì., Ïîãîðºëîâà Þ.Â., Ïðîêîïóê Ì.Ñ.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)

Òàáëèöÿ 1
Ôëîðèñòè÷íèé ñêëàä ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ êîìïëåêñ³â ì. Êèºâà

Âèäè

Îðèã³íàëüí³
äàí³*

Äàí³ ê³íöÿ XIX
— ñåðåäèíè

XX ñò.**Ï Ë

1. Acorus calamus L. + + +

2. Agrostis stolonifera L. — + +

3. Aldrovanda vesiculosa L. — — +

4. Alisma plantago-aquatica L. + + +

5. Batrachium circinatum (Sibth.) Spach + + +

6. Bolboschoenus maritimus (L.) Palla. + + —

7. Butomus umbellatus L. + + +

8. Callitriche cophocarpa Sendtner + + —

9. Callitriche palustris L. + + —

10. Caltha palustris L. — + —

11. Caulinia minor (All.) Coss. et Germ. + — —

12. Ceratophyllum demersum L. + + +

13. Egeria densa Planch. + + —

14. Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. + + +

15. Elodea canadensis Michx. + + +

16. Elodea nuttallii (Planch.) St. John + + —

17. Equisetum fluviatile L. + + —

18. Fontinalis antipyretica Hedw. — + —

19. Glyceria fluitans (L.) R. Br. — + —

20. Glyceria maxima (Hartm.) Holmb + + +

21. Hydrocharis morsus-ranae L. + + +

22. Iris pseudacorus L. + + —

23. Lemna minor L. + + –

24. Lemna trisulca L. + + +

25. Myriophyllum spicatum L. + + +

26. Myriophyllum verticillatum L. + + —

27. Najas marina L. + + +

28. Nuphar lutea (L.) Sm. + + +

29. Nymphaea alba L. + + +

30. Nymphaea candida J. Presl. + + —
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Âèäè

Îðèã³íàëüí³
äàí³*

Äàí³ ê³íöÿ XIX
— ñåðåäèíè

XX ñò.**Ï Ë

31. Oenanthe aquatica (L.) Poir. + + +

32. Persicaria amphibia L. + + +

33. Phragmites altissimus (Benth.) Mabille — + —

34. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex. Steud + + +

35. Pistia stratiotes L. + + —

36. Potamogeton acutifolius Link ex Roem &
Schult.

+ + —

37. Potamogeton berchtoldii Fieber + + —

38. Potamogeton crispus L. + + +

39. Potamogeton friesii Rupr. + + —

40. Potamogeton heterophyllus Schreb. + — +

41. Potamogeton lucens L. + + +

42. Potamogeton natans L. + + +

43. Potamogeton obtusifolius Mert. &
W.D.J. Koch

+ + —

44. Potamogeton perfoliatus L. + + +

45. Potamogeton trichoides Tuck. + + —

46. Potamogeton compressus L. — — +

47. Potamogeton pusillus L. — — +

48. Rorippa amphibia (L.) Bess. + + +

49. Sagittaria sagittifolia L. + + +

50. Salvinia natans (L.) All. + + —

51. Scirpus lacustris L. + + +

52. Sium latifolium L. + + +

53. Sparganium emersum Rehm. + + +

54. Sparganium erectum L. + + +

55. Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. + + +

56. Stratiotes aloides L. + + +

57. Stuckenia pectinata (L.) Börner + + —

58. Trapa natans L. + + —

59. Typha angustifolia L. + + —

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1



phaea alba, N. candida, Nuphar lutea, Potamogeton acutifolius, P. heterophyl-
lus, P. obtusifolius, P. trichoides, Salvinia natans, Trapa natans, Wolffia arrhiza.
Ïðîòå öå ëèøå ïîëîâèíà ç âèä³â, ùî º ð³äê³ñíèìè äëÿ ôëîðè Ñåðåäíüîãî
Ïðèäí³ïðîâ’ÿ ³ äâîõ íàéá³ëüøèõ ïðèëåãëèõ äî ì³ñòà âîäíèõ îá’ºêò³â —
Êè¿âñüêîãî òà Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèù [18].

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñó÷àñíî¿ ôëîðè ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âî-
äîéì ì³ñòà º ïîøèðåííÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â — Elodea nuttallii, Egeria densa,
Pist³a stratiotes, Phragmites altissimus [3, 11, 23, 30].

Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ³ç ñïèñêàìè ôëîðè ì³ñüêèõ âîäîéì,
ñêëàäåíèõ çà ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè ê³íöÿ XIX – ïî÷àòêó XX ñò.
[9—10, 12—15, 18—22] (äèâ. òàáë. 1) òà îñòàíí³ìè çâåäåííÿìè äëÿ Ñå-
ðåäíüîãî Ïðèäí³ïðîâ’ÿ [18] ïîêàçàëî äîñèòü âèñîêèé ñòóï³íü ¿õíüî¿ ôëî-
ðèñòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ (â³äïîâ³äíî 82 òà 86% çà Ñüîðåíñåíîì), ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî äîáðó çáåðåæåí³ñòü ñó÷àñíèõ ôëîðèñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â ìàêðîô³ò³â â
óìîâàõ óðáîëàíäøàôòó.

Ïîð³âíÿííÿ ñó÷àñíèõ ôëîðèñòè÷íèõ ñïèñêè ³ç òàêèìè, ùî íàâîäè-
ëèñü äëÿ çàïëàâíèõ âîäîéì Êèºâà íà ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ [9, 10,
21], ïîêàçàëî â³äñóòí³ñòü ó íàøèõ ñïèñêàõ ÷îòèðüîõ âèä³â — Aldrovanda
vesiculosa, Potamogeton compressus, P. pusillus ³ Zannichellia palustris.

Çàãàëîì, ê³ëüê³ñòü âèä³â êîëèâàëàñü â³ä òðüîõ (îç. Òÿãëå) äî 40 (Ãàëåð-
íà çàòîêà). Íàéáàãàòøèìè ôëîðèñòè÷íî áóëè òàêîæ îçåðà Âåðáíå òà Âèð-
ëèöÿ (ïî 33 âèäè), Àëìàçíå ³ Êîí÷à (ïî 30), íàéá³äí³øèìè — îçåðà
Í. Òåëüá³í ³ Ëóãîâå (ïî ï’ÿòü âèä³â).

Àíàë³çóþ÷è ÷àñòîòó òðàïëÿííÿ ìàêðîô³ò³â íà äîñë³äæåí³é òåðèòîð³¿,
ìîæíà âèä³ëèòè (òàáë. 2):

1) ìàñîâ³ âèäè — òèïîâ³ äëÿ òåðèòîð³¿, òðàïëÿþòüñÿ á³ëüø ÿê ó 70 %
äîñë³äæåíèõ âîäîéì, òàêèõ áóëî âèä³ëåíî òðè (5 % çàãàëüíîãî ñïèñêó);
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Âèäè

Îðèã³íàëüí³
äàí³*

Äàí³ ê³íöÿ XIX
— ñåðåäèíè

XX ñò.**Ï Ë

60. Typha latifolia L. + + —

61. Typha laxmannii Lepech. + + —

62. Utricularia vulgaris L. — + +

63. Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm. + + —

64. Zannichellia palustris L. — — +

ÂÑÜÎÃÎ 52 56 36

60

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Ï, Ë – ïðàâîáåðåæí³ òà ë³âîáåðåæí³ çàïëàâí³ êîìïëåêñè; ** çã³äíî
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë 9, 10, 12—15, 18—22.

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1



2) òèïîâ³ âèäè — çóñòð³÷àþòüñÿ ó 50—70 % äîñë³äæåíèõ âîäîéì (6
âèä³â, 10%);

3) âèäè, ùî çóñòð³÷àþòüñÿ ñïîðàäè÷íî — â³äì³÷åí³ ó 20—40 % îáñòå-
æåíèõ âîäîéì (20 âèä³â, 33 %);

4) âèäè, ùî òðàïëÿþòüñÿ çð³äêà, ó 6—20 % âîäîéì (18 âèä³â, 30 %);
5) ð³äê³ñí³ âèäè, ùî òðàïëÿþòüñÿ ïîîäèíîêî, â îäí³é — òðüîõ âîäî-

éìàõ (13 âèä³â, 22 %).
Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ äîñë³äæåíèõ âîäîéì º ïåðåâàæàííÿ ñàìå âèä³â,

ùî òðàïëÿþòüñÿ çð³äêà. Ìàñîâèõ âèä³â â³äì³÷åíî ëèøå òðè ³ âñ³ âîíè åâ-
ðèâàëåíòí³ (Ceratophyllum demersum, Phragmites australis, Spirodela polyr-
rhiza), ùî º ïðîÿâàìè òðàíñôîðìàö³¿ ôëîðè ³ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
íå¿. Äëÿ ïîøèðåííÿ âèä³â, ùî òðàïèëèñÿ â îäíîìó ëîêàë³òåò³ (Callitriche
palustris ³ C. ñophocarpa), à òàêîæ Caltha palustris, Fontinalis antipyretica,
Equisetum fluviatile, Potamogeton friesii íåîáõ³äí³ ñïåöèô³÷í³ îñåëèùà ç âî-
äîþ âèñîêî¿ ÿêîñò³, ¿õ ð³äê³ñí³ñòü çóìîâëåíà ñàìå çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³
òàêèõ á³îòîï³â â óìîâàõ ì³ñòà [7, 29].

Â åêîëîãî-á³îëîã³÷íîìó â³äíîøåíí³ ôëîðà ìàêðîô³ò³â ïðåäñòàâëåíà
íàñòóïíèì ÷èíîì: ãåëîô³òè (ïîâ³òðÿíî-âîäí³ ðîñëèíè) — 24 âèäè (40 %),
ã³äðîô³òè — 37 âèä³â (61 %), ç íèõ 21 (35 %) óêîð³íåíèõ çàíóðåíèõ, ø³ñòü
(10 %) óêîð³íåíèõ ç ïëàâàþ÷èìè ëèñòêàìè, äâà (3 %) ïëàâàþ÷èõ çàíóðå-
íèõ ³ ñ³ì (12 %) â³ëüíîïëàâàþ÷èõ íà ïîâåðõí³ âîäè.

Çà ã³äðîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè çàïëàâí³ êè¿âñüê³ âîäîéìè ðîç-
ïîä³ëÿþòü íà ÷îòèðè îñíîâíèõ òèïè [1, 2]:

1 — çàïëàâí³ âîäîéìè òà âîäîòîêè, ùî çáåð³ãàþòü ïðÿìèé ã³äðàâ-
ë³÷íèé çâ’ÿçîê ç ðóñëîì ð. Äí³ïðî. Õàðàêòåðíå ïåðåâàæàííÿ ðåîô³ëüíèõ
óãðóïîâàíü ìàêðîô³ò³â, ùî ôîðìóþòü ôðàãìåíòàðí³ ñìóãè íà ïðèáåðåæ-
íèõ ì³ëêîâîääÿõ. Îñîáëèâîñò³ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó òà âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ð³çíîòèïíèõ á³îòîï³â (â³ä ä³ëÿíîê ³ç âèðàæåíîþ òå÷³ºþ äî ïðèáåðåæíèõ
çàõèùåíèõ ì³ëêîâîäü) ñïðèÿëè çáàãà÷åííþ ôëîðèñòè÷íîãî ñêëàäó öüîãî
òèïó âîäîéì (ó âåëèêèõ ïðîòîêàõ — Ìàòâ³¿âñüêà, Ãàëåðíà çàòîêè, ×îðòî-
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Ðèñ. 2. Õîðîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ìàêðîô³ò³â çàïëàâè ð. Äí³ïðî ó ìåæàõ ì. Êèºâà
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Òàáëèöÿ 2
×àñòîòà òðàïëÿííÿ ìàêðîô³ò³â ó çàïëàâíèõ âîäîéìàõ Êèºâà

Âèäè Âèäè

Callitriche palustris

1

Callitriche cophocarpa Batrachium circinatum
15

Caltha palustris Trapa natans

Caulinia minor Alisma plantago-aquatica

18Fontinalis antipyretica Persicaria amphibia

Equisetum fluviatile Sparganium erectum

Potamogeton friesii Eleocharis palustris 20

P. heterophyllus Elodea nuttallii

21

Phragmites altissimus

2

Iris pseudacorus

Myriophyllum verticillatum Lemna trisulca

Potamogeton acutifolius Najas marina

Egeria densa
3

Stuckenia pectinata

Potamogeton obtusifolius Sagittaria sagittifolia

Acorus calamus

4

Scirpus lacustris
25

Potamogeton berchtoldii Stratiotes aloides

Sparganium emersum Potamogeton crispus. 28

Typha laxmannii Butomus umbellatus

29Glyceria fluitans 5 Elodea canadensis

Agrostis stolonifera

6

Lemna minor

Nymphaea candida Hydrocharis morsus-ranae
33

Utricularia vulgaris Nuphar lutea

Bolboschoenus maritimus 7 Salvinia natans 35

Sium latifolium 8 Myriophyllum spicatum 36

Oenanthe aquatica

9

Potamogeton perfoliatus 40

Potamogeton lucens Typha latifolia 41

Potamogeton trichoides Glyceria maxima 44

Potamogeton natans 10 Typha angustifolia 44

Ê
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ðèé â³äì³÷åíî 20—30 âèä³â ìàêðîô³ò³â, ñåðåä ÿêèõ ïàí³âíó ðîëü â³ä³ãðà-
þòü ã³äðîô³òè). Ñòðóêòóðà çàðîñòåé ôðàãìåíòàðíà. Ïîÿñ ðîñëèí ç ïëàâà-
þ÷èì ëèñòÿì çàçâè÷àé â³äñóòí³é.

2 — çàïëàâí³ âîäîéìè, ùî çáåð³ãàþòü îïîñåðåäêîâàíèé ã³äðàâë³÷íèé
çâ’ÿçîê ç ðóñëîì Äí³ïðà, ïî÷àñòè çà ðàõóíîê âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ (ïðîòî-
êè îñòðîâà Ìóðîìåöü, ïðîòîêà Êîíèê, âîäîéìè Æóêîâà îñòðîâà, îç. Ñâÿ-
òî÷). Ó çàðîñòàíí³ çðîñòàº ðîëü âèä³â ë³ìíîô³ëüíîãî êîìïëåêñó. Ñòðóêòó-
ðà çàðîñòåé — ïîÿñíà. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êëàñè÷íèé òðèïîÿñíèé åêîëî-
ãî-öåíîòè÷íèé ïðîô³ëü ìàêðîô³ò³â. Â îêðåìèõ âîäîéìàõ òðàïëÿºòüñÿ
15—20 (äî 30) âèä³â, ïåðåâàæàþòü óêîð³íåí³ ã³äðîô³òè.

3 — êðóïí³ çàïëàâí³ âîäîéìè, ùî íå ìàþòü ïðÿìîãî ã³äðàâë³÷íîãî
çâ’ÿçêó ç ðóñëîì ð³÷êè, ïðîòå õàðàêòåðèçóþòüñÿ õîðîøèì âîäîîáì³íîì çà
ðàõóíîê â³òðî-õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³ (îçåðà Âèðëèöÿ, Àëìàçíå, Éîðäàíñü-
êå, Ðåäü÷èíå, Ìàðòèø³â òà ³í.). Âèäîâèé ñêëàä ìàêðîô³ò³â ïðåäñòàâëåíèé
ïåðåâàæíî ë³ìíîô³ëüíèìè âèäàìè. Õàðàêòåð çàðîñòàííÿ ôðàãìåíòàðíèé
³ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðèðîäíîãî —ïîÿñíîãî, ÷åðåç ãåìåðîáí³ñòü á³îòîï³â,
íåîäíîð³äí³ñòü äîííèõ â³äêëàä³â òà ãëèáèí, ôîðìóþòüñÿ çàðîñò³ ìîçà¿÷-
íîãî òèïó. Ôëîðèñòè÷íî íàéáàãàòøèé òèï âîäîéì (25—35 âèä³â), ïåðåâà-
æàþòü ãåëîô³òè ³ óêîð³íåí³ ã³äðîô³òè.

4 — äð³áí³ çàïëàâí³ âîäîéìè ç îáìåæåíèì âîäîîáì³íîì (îçåðà Íèæ-
í³é Òåëüá³í, Êîðîëüîê, Ïð³ðâà, Ãíèëóøà, Ðàäóíêà òà ³í.). Õàðàêòåð çàðîñ-
òàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ðîçì³ðàìè âîäîéì, ãëèáèíàìè ³ ã³äðîëîã³÷íèì ðåæè-
ìîì. Ôëîðèñòè÷íî íàéá³ëüø çá³äíåí³ — òðàïëÿºòüñÿ 5—10 âèä³â, ïðåâà-
ëþþòü ãåëîô³òè òà âèäè åâòðîôî-áîëîòíîãî êîìïëåêñó (çàçâè÷àé ñèíóç³¿
â³ëüíîïëàâàþ÷èõ ðîñëèí).

Â³äì³÷åíà âèñîêà ñõîæ³ñòü âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ìàêðîô³ò³â çàïëàâ-
íèõ êîìïëåêñ³â ïðàâîãî ³ ë³âîãî áåðåã³â (93 % çà Ñåðåíñåíîì). Îäíàê ïðà-
âîáåðåæí³ êîìïëåêñè äåùî ôëîðèñòè÷íî áàãàòø³ ë³âîáåðåæíèõ (â³äïî-
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â³äíî 55 âèä³â ³ 50 âèä³â), ñï³ëüíèìè º 47 âèä³â (78 % çàãàëüíîãî ôëîðè-
ñòè÷íîãî ñïèñêó).

Íàéáàãàòøîþ º ôëîðà ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì ïðàâîãî áåðåãà,
ùî çáåð³ãàþòü îïîñåðåäêîâàíèé ã³äðàâë³÷íèé çâ’ÿçîê ç ðóñëîì Äí³ïðà òà
äð³áíèõ çàïëàâíèõ âîäîéì ë³âîáåðåææÿ (ðèñ. 3), íàéá³äí³øîþ — âîäî-
òîê³â ë³âîãî áåðåãà, ùî º ïðîÿâîì ¿õ çíà÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿.

Ëèøå íà çàïëàâíèõ âîäîéìàõ ïðàâîãî áåðåãà òðàïëÿëèñÿ òàê³ ð³äê³ñí³
äëÿ âîäîéì ì³ñòà âèäè, ÿê Fontinalis antipyretica, Glyceria fluitans, Potamo-
geton acutifolius, Utricularia vulgaris. Íàòîì³ñòü, ëèøå íà ë³âîáåðåæíèõ âî-
äîéìàõ áóëè â³äì³÷åí³ Caulinia minor, Callitriche palustris, Potamogeton frie-
sii ³ P. heterophyllus. Ë³âîáåðåæí³ çàïëàâí³ âîäîéìè, ùî çàçíàëè á³ëüøî¿
òðàíñôîðìàö³¿ ÷åðåç ðîçáóäîâó ì³ñòà, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ äåùî íèæ÷èì
âèäîâèì áàãàòñòâîì — ó ñåðåäíüîìó 13 âèä³â/âîäîéìà. Ëèøå ó ÷îòèðüîõ
âîäîéìàõ íà Ë³âîáåðåææ³ (12% ¿õ ê³ëüêîñò³) çàðåºñòðîâàíî á³ëüø í³æ 20
âèä³â, ó òîé æå ÷àñ íà Ïðàâîáåðåææ³ òàêèõ âîäîéì áóëî 10 (26 %).

Åêîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ìàêðîô³ò³â º òîòîæíîþ äëÿ çàïëàâíèõ âîäîéì
îáîõ áåðåã³â (ðèñ. 4): ïåðåâàæàþòü ã³äðîô³òè (ñïðàâæí³ âîäí³ ðîñëèíè),
õî÷à ÷àñòêà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí äîñèòü âèñîêà (42—44 %). Ñåðåä
ã³äðîô³ò³â íàéá³ëüøå ïðåäñòàâëåí³ ïðèêð³ïëåí³ çàíóðåí³ ðîñëèíè.

Íàéá³ëüø âïëèâîâèìè äåòåðì³íàíòàìè ôëîðèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè òà
ñêëàäó óãðóïîâàíü ìàêðîô³ò³â º âîäîîáì³í òà ãëèáèíà, òîä³ ÿê õ³ì³÷í³
÷èííèêè ìàþòü äðóãîðÿäíå çíà÷åííÿ [24, 26]. Ðîçïîä³ë äîñë³äæåíèõ òè-
ï³â âîäîéì çà ôëîðèñòè÷íèì ñêëàäîì îö³íåíî çà äîïîìîãîþ ÐÑÀ-àíàë³çó
(ðèñ. 5). Ë³âîáåðåæí³ âîäîòîêè (L1) — Âåíåö³àíñüêà ïðîòîêà òà ×îðòîðèé
çà ôëîðèñòè÷íèì ñêëàäîì ñòîÿòü îêðåìî, ùî çóìîâëåíî ¿õ á³ëüøèì ðîç-
ì³ðîì ³ íàÿâí³ñòþ äîáðå âèðàæåíî¿ òå÷³¿. Ëèøå ó âîäîòîêàõ öüîãî ã³äðî-
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Ðèñ. 3. Àíàë³ç âèäîâîãî ñêëàäó ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì ð³çíîãî ã³äðîëîã³÷íîãî
òèïó (1—4) çàïëàâè ð. Äí³ïðî



ëîã³÷íîãî òèïó òðàïèâñÿ Potamogeton heterophyllus — âèä-³íäèêàòîð ìå-
çîòðîôíèõ óìîâ òà ïîðóøåíèõ ï³ùàíèõ á³îòîï³â [7], ìàñîâèé ó Êàí³â-
ñüêîìó òà Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèùàõ.

Â³äñóòí³còü/íàÿâí³ñòü òå÷³¿ äèôåðåíö³þºòüñÿ íàáîðîì ëîêàëüíèõ âè-
ä³â: çà ïåðøîþ êîìïîíåíòîþ íàéá³ëüøå (32%) ìàëè âïëèâ Potamogeton
natans, Sium latifolium, Rorippa amphibia, Nymphaea candida, Wolffia arrhi-
za òà Potamogeton heterophyllus (ç â³ä’ºìíèì çíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòó êîðå-
ëÿö³¿), îñê³ëüêè íàÿâí³ñòü ïåðøèõ íàéá³ëüø òî÷íî ³íäèêóº â³äñóòí³ñòü
òå÷³¿, à ïðèñóòí³ñòü Potamogeton heterophyllus — ¿¿ íàÿâí³ñòü.

Âîäîòîêè 1-ãî òèïó ïðàâîãî áåðåãà (R1) á³ëüø ð³çíîòèïí³ çà ðîçì³ðîì
³ ã³äðîëîã³÷íèì ðåæèìîì. Òóò â³äì³÷åíî â³ä 5 äî 40 (ó ñåðåäíüîìó 19)
âèä³â ìàêðîô³ò³â (ðèñ. 6) ³ âîíè áëèçüê³ çà âèäîâèì ñêëàäîì äî ³íøèõ çà-
ïëàâíèõ âîäîéì (R2—R3) çàâäÿêè îïîñåðåäêîâàíîìó çâ’ÿçêó ç ð. Äí³ïðî,
ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê âïëèâó âîäîï³ëëÿ ÿê íà ïðîòîêè ³
ãèðëîâ³ ä³ëÿíêè ð³÷îê, òàê ³ íà ÷èñëåíí³ ñòàðèö³ òà îçåðà (ïåðåâàæíî ò³, ùî
íàëåæàòü äî ñèñòåìè ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð. Â³òà ó ìåæàõ çàêàçíèêà “Æóê³â
îñòð³â”). Çàçíà÷èìî òàêîæ, ùî êîëèâàííÿ ð³âíÿ âîäè ìîæå âèñòóïàòè
ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì ðîçñåëåííÿ âîäíèõ ðîñëèí ³ ðîçâèòêó ñòàá³ëüíèõ
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü: ó ã³äðîëîã³÷íî íåñòàá³ëüíèõ óìîâàõ á³ëüø³ñòü çà-
íóðåíèõ ðîñëèí òà âèä³â ³ç ïëàâàþ÷èì ëèñòêàìè íå çóñòð³÷àºòüñÿ [4].

Äðóãà êîìïîíåíòà (20,7 %) îá’ºäíóº Nymphaea alba, Lemna minor, à òà-
êîæ Bolboschoenus maritimus, Sium latifolium, Agrostis stolonifera, Glyceria
fluitans (ç ïðîòèëåæíèì çíà÷åííÿì) — âèäè-³íäèêàòîðè â³äñóòíîñò³/ïðî-
õîäæåííÿ âîäîï³ëëÿ.

Çàïëàâí³ âîäîéìè ïðàâîáåðåææÿ ôëîðèñòè÷íî áàãàòø³ (äèâ. ðèñ. 6):
ó ñåðåäíüîìó òðàïëÿºòüñÿ 17—20 âèä³â ìàêðîô³ò³â íà ïðîòèâàãó 14—17 ó
ë³âîáåðåæíèõ. Ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ âîäîéì ïðàâîãî áåðåãà çì³íþºòüñÿ ó
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Ðèñ. 4. Åêîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ôëîðè ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ êîìïëåêñ³â ð. Äí³ïðî ó ìå-
æàõ Êèºâà



øèðøèõ ìåæàõ, í³æ ë³âîãî (8—30 (R2) ³ 4—37 (R3) ïîð³âíÿíî ç 5—25 (L2,
L3).

Äî àíàë³çó òàêîæ ìîæíà çàëó÷èòè òðåòþ êîìïîíåíòó (÷åðåç çíà÷íèé
âïëèâ íà ðîçïîä³ë âîäîéì — ìàéæå 19%), äå ãîëîâíó ðîëü â³ä³ãðàëè Pota-
mogeton berchtoldii, P. trichoides, Acorus calamus (ç â³ä’ºìíèì çíà÷åííÿì
êîåô³ö³ºíòó êîðåëÿö³¿) — âèäè, â³äñóòí³ ó êðóïíèõ âîäîéìàõ ë³âîãî áåðå-
ãà (L3) òà äð³áíèõ ïðàâîãî (R4). ¯õ ðîçãëÿäàþòü ÿê ³íäèêàòîðè âîäè âèñîêî¿
ÿêîñò³, à âèïàä³ííÿ ¿õ ³ç ëîêàëüíèõ ôëîð — ÿê ñâ³ä÷åííÿ ïîñèëåííÿ àíò-
ðîïîãåííî¿ åâòðîô³êàö³¿ [7].

Âàðòî â³äì³òèòè çì³íó öåíîòè÷íî¿ ðîë³ îêðåìèõ âèä³â ÷åðåç òðàíñ-
ôîðìàö³þ ïðèðîäíèõ á³îòîï³â. Òàê, íà ì³ëêîâîääÿõ äîñë³äæåíèõ çàïëàâ-
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòè ÐÑÀ-îðäèíàö³¿ âèäîâîãî áàãàòñòâà ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì
(L) ë³âîãî (÷îðí³) òà ïðàâîãî (R) (òåìíî-ñ³ð³) áåðåãà ð. Äí³ïðà çà ôëîðèñòè÷íèì ñêëà-
äîì (1—4 — òèïè âîäîéì).

Ðèñ. 6. Âèäîâå áàãàòñòâî îêðåìèõ ã³äðîëîã³÷íèõ òèï³â âîäíèõ îá’ºêò³â (1—4) ïðàâî-
áåðåæíî¿ (R) òà ë³âîáåðåæíî¿ (L) çàïëàâè



íèõ âîäîéì çíà÷íî ñêîðîòèëèñü ïëîù³ óãðóïîâàíü âèä³â àëþâ³àëüíî-ðå-
îô³ëüíîãî êîìïëåêñó (çîêðåìà, â³äñóòí³ ïîâíîö³íí³ öåíîçè Sagittarietum
sagitifolii, Scirpetum lacustris, Sparganietum erecti), ÿê³ ðàí³øå áóëè ïîñ-
ò³éíèìè åëåìåíòàìè çàðîñòåâî¿ çîíè. Ñüîãîäí³ âîíè òðàïëÿþòüñÿ íàä-
çâè÷àéíî ð³äêî ³ ëèøå ó çàòîêàõ ð. Äí³ïðî ³ êðóïíèõ ïðîòîêàõ íà çàïëàâ³.
Ïîñëàáèëàñÿ öåíîòè÷íà ðîëü ³ òàêèõ ïîøèðåíèõ ðàí³øå âèä³â, ÿê Equise-
tum fluviatile (íàìè â³äì³÷åíèé ëèøå îäèí ëîêàë³òåò íà î. Ìóðîìåöü), Elo-
dea canadensis, Myriophyllum verticillatum, ö³ëî¿ íèçêè âóçüêîëèñòèõ ðäåñ-
íèê³â (Potamogeton berchtoldii, P. trichoides, P. obtusifolius). Çðîñëà ðîëü
âèä³â ë³ìíîô³ëüíîãî êîìïëåêñó òà çäàòíèõ âèòðèìóâàòè àíòðîïîãåííó
åâòðîô³êàö³þ [23].

Âèñíîâêè

Ó âîäîéìàõ òà âîäîòîêàõ çàïëàâè ð. Äí³ïðî ó ìåæàõ ðåã³îíó äîñ-
ë³äæåíü ñüîãîäí³ â³äì³÷åíî 60 âèä³â ìàêðîô³ò³â. Îçíàêè òèïîâîñò³ ôëî-
ðèñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ïåðåâàæàíí³ ãîëàðêòè÷íèõ òà ºâ-
ðîàç³éñüêèõ âèä³â. Ñâ³ä÷åííÿì ¿õ äîáðî¿ çáåðåæåíîñò³ ó ìåæàõ óðáîëàíä-
øàôòó º âèñîêà ïîä³áí³ñòü ç ôëîðîþ ìàêðîô³ò³â, ùî íàâîäèòüñÿ ó ë³òåðà-
òóðíèõ äæåðåëàõ ê³íöÿ XIX — ïî÷àòêó XX ñò. òà òàêîþ Ñåðåäíüîãî Ïðè-
äí³ïðîâ’ÿ (â³äïîâ³äíî 82 òà 86 % çà Ñåðåíñåíîì). Õàðàêòåðíîþ îñîá-
ëèâ³ñòþ ñó÷àñíî¿ ôëîðè ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì ì³ñòà º çíà÷íà ÷à-
ñòêà ðàðèòåòíèõ (20 % çàãàëüíîãî ôëîðèñòè÷íîãî ñïèñêó) òà ïîøèðåííÿ
÷óæîð³äíèõ âèä³â. Òðàíñôîðìàö³ÿ ôëîðèñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â âèùèõ âî-
äíèõ ðîñëèí çàïëàâíèõ êîìïëåêñ³â ì³ñòà ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ìàë³é ê³ëüêîñò³
ìàñîâèõ âèä³â òà ¿õ åâðèâàëåíòíîñò³. Ïðåâàëþâàííÿ ó ñïèñêàõ âèä³â, ùî
òðàïëÿþòüñÿ çð³äêà òà ð³äê³ñíèõ, çóìîâëåíå çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ îñå-
ëèù ç âîäîþ âèñîêî¿ ÿêîñò³.

Â³äñóòí³ñòü/íàÿâí³ñòü òå÷³¿ äèôåðåíö³þºòüñÿ íàáîðîì ëîêàëüíèõ âè-
ä³â: íàÿâí³ñòü Potamogeton natans, Sium latifolium, Rorippa amphibia, Nym-
phaea candida, Wolffia arrhiza íàéá³ëüø òî÷íî âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü çâ’ÿç-
êó ç Äí³ïðîì, à ïðèñóòí³ñòü Potamogeton heterophyllus — éîãî íàÿâí³ñòü.
Bolboschoenus maritimus, Sium latifolium, Agrostis stolonifera, Glyceria flui-
tans ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âèäè-³íäèêàòîðè ïðîõîäæåííÿ âîäîï³ëëÿ, à
Nymphaea alba, Lemna minor — éîãî â³äñóòíîñò³. Âèïàä³ííÿ ³ç ôëîðèñòè÷-
íèõ ñïèñê³â Potamogeton berchtoldii, P. trichoides, Acorus calamus º ñâ³ä÷åí-
íÿì ïîñèëåííÿ àíòðîïîãåííî¿ åâòðîô³êàö³¿ âîäîéìè. Â³äáóëàñÿ çì³íà öå-
íîòè÷íî¿ ðîë³ îêðåìèõ âèä³â ÷åðåç òðàíñôîðìàö³þ ïðèðîäíèõ á³îòîï³â:
ìåíøå ïîëîâèíè ìàêðîô³ò³â, â³äì³÷åíèõ ó çàïëàâíèõ âîäîéì ì³ñòà Êèºâà
(24 âèäè, 40%), º öåíîçîóòâîðþâà÷àìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó òðàíñôîð-
ìàö³þ ì³ëêîâîäíî¿ çîíè âîäîéì ³ ãåìåðîáíîñò³ òà ãîìîãåííîñò³ á³îòîï³â.
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SPECIES RICHNESS OF HIGHER AQUATIC PLANTS OF FLOODPLAIN
COMPLEXES OF THE DNIEPER RIVER WITHIN THE CITY OF KYIV

60 species of higher aquatic plants have been found in various reservoirs and waterco-
urses of floodplain biotopes in Kyiv. There is a high degree of preservation of modern flo-
ristic complexes within the urban landscape. This is evidenced by their high similarity with
the flora given for the city’s water objects of the late XIX - early XX centuries, as well as with
the actual flora of macrophytes of the Middle Dnipro Region. The characteristic feature of
the species richness of macrophytes of floodplain complexes is the distribution of alien spe-
cies. 12 species (20 % of the total species list) are rare (protected at the international, regio-
nal or local level). Transformation of flora and anthropogenic impact on it are manifested
in a small proportion of mass species and low coenotic activity of most of them. Only 40 %
of macrophyte species observed for floodplains of the city are coenosis-forming, which in-
dicates a significant transformation of shallow water, hemerobicity and homogeneity of
habitats.

Keywords: higher aquatic plants, macrophyte flora, species richness, floodplain water
bodies.
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ÎÖ²ÍÊÀ ÌÀÑÎÂÎÃÎ ÐÎÇÂÈÒÊÓ PISTIA STRATIOTES
Ó ÂÎÄÎÉÌÀÕ Ë²ÂÎÁÅÐÅÆÍÎ¯ ÇÀÏËÀÂÈ ÄÍ²ÏÐÀ

Ó ÐÀÉÎÍ² ÊÈªÂÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂ²
ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ

Íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çà ñïàëàõîì ðîçâèòêó ³íâàçèâíîãî âèäó
Pistia stratiotes L. ó ñèñòåì³ âîäîéì «äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å» (Êè¿âñüêà îáë.) ç
âèêîðèñòàííÿì âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Âñòàíîâëåí³ îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³
ïàðàìåòðè çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà ¿õ äèíàì³êà. Ðîçãëÿíóòà ñåçîííà ì³íëèâ³ñòü ³
ïîáóäîâàí³ êàðòè çàðîñòàííÿ âîäíîãî äçåðêàëà. Âèä³ëåíî ðÿä åòàï³â ìàñîâîãî ðîç-
âèòêó P. stratiotes, êîæåí ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ðîçïîä³ë çíà÷åíü NDVI âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå â³äïîâ³äàâ
íîðìàëüíîìó, ùî º îçíàêîþ r-ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó Pistia stratiotes.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íâàçèâí³ ÷óæîð³äí³ âèäè (²ÀÂ), Pistia stratiotes, NDVI, VCI.

Pistia stratiotes L. — òðîï³÷íà âîäÿíà ðîñëèíà ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì,
ïðåäñòàâíèê ìîíîòèïíîãî ðîäó Pistia L. ðîäèíè Araceae êëàñó Liliopsida.
Âîíà, éìîâ³ðíî, ïîõîäèòü ç Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè, äå çðîñòàº ó çàìêíóòèõ ³
ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ. Çàâäÿêè çäàòíîñò³ äî øâèäêîãî âåãåòàòèâíîãî ðîç-
ìíîæåííÿ ðîñëèíà ïîøèðèëàñü ïî âñüîìó òðîï³÷íîìó ïîÿñó ³ º îäíèì ³ç
âàæëèâèõ ïàíòðîï³÷íèõ âîäÿíèõ áóð’ÿí³â [20]. ßê êàðàíòèííèé âèä ðîç-
ïîâñþäæåíà ó Ï³âäåíí³é ³ Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, Àôðèö³, Àâñòðàë³¿, ªâðîï³,
Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é Àç³¿ òà íà äåÿêèõ îñòðîâàõ Àç³éñüêî-Òèõîîêåàíñüîãî
ðåã³îíó [8, 12, 24, 27]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ¿¿ àðåàë ïîì³òíî ðîçøèðþºòüñÿ íà
ï³âí³÷ [4, 6, 8]. Ó â³äêðèòèõ âîäîéìàõ ªâðîïè P. stratiotes âïåðøå â³ä-
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ì³÷åíà ó 1973 ð. ó êàíàëàõ Í³äåðëàíä³â [22], ï³ñëÿ ÷îãî íåîäíîðàçîâî
ðåºñòðóâàëàñü ó ð³çíèõ êðà¿íàõ [11, 15, 16, 25]. Â³äñóòí³ñòü ïðèðîäíèõ âî-
ðîã³â çóìîâëþº ¿¿ ìàñîâå ðîçìíîæåííÿ, ùî ìîæå ñòâîðþâàòè ã³äðîëîã³÷í³
òà åêîíîì³÷í³ ïðîáëåìè, ÷åðåç ùî ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ªâðîïè âîíà âõî-
äèòü äî ñïèñêó çàáîðîíåíèõ (íåëåãàëüíèõ) âîäíèõ ðîñëèí [21].

Â Óêðà¿í³ ïåðø³ åêçåìïëÿðè P. stratiotes áóëè çíàéäåí³ â îêîëèöÿõ
ì. Êèºâà ó 2005 ð. [6]. Ó 2013—2014 ðð. â³äáóâñÿ ¿¿ ìàñîâèé ðîçâèòîê ó
ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü ó Õàðê³âñüê³é îáëàñò³, ñóö³ëüíèé êèëèì âêðèâ áëè-
çüêî 40 êì ðóñëà ð³÷êè [2, 4]. Ïîîäèíîê³ åêçåìïëÿðè òàêîæ ïåð³îäè÷íî
çóñòð³÷àëèñü ó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ âîäîéìàõ [1, 3, 29].
Îñòàíí³ì ÷àñîì çá³ëüøèëàñü ê³ëüê³ñòü ì³ñöåçíàõîäæåíü ðîñëèíè íà òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè, çîêðåìà â Îäåñüê³é îáëàñò³ [13].

Ó 2020 ð. ñóö³ëüíèé ïîêðèâ P. stratiotes óòâîðèâñÿ ó âîäí³é ñèñòåì³
ë³âîáåðåæíî¿ çàïëàâè Äí³ïðà ïîáëèçó Êèºâà: äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çî-
ëî÷å, ùî ñòâîðèëî ðèçèê êàòàñòðîô³÷íî¿ åâòðîô³êàö³¿. Ìåòîþ äîñë³äæåí-
íÿ áóâ àíàë³ç ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðîçâèòêó P. stratiotes ó äîñë³äæåíîìó
ðåã³îí³ òà ¿¿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæóâàëè ìàñîâèé ðîçâèòîê Pistia stratiotes L. ó ìåðåæ³ âçàºìî-
ïîâ’ÿçàíèõ øòó÷íèõ ³ àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ ôîðìó-
þòü âîäíó ñèñòåìó äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å çàãàëüíîþ ïëîùåþ
85,8 ãà (ðèñ. 1).

Ñêèäíèé êàíàë º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿
(ÁÑÀ) — êîìïëåêñó á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä Êèºâà äîâæèíîþ
áëèçüêî 10 êì. Éîãî îñîáëèâ³ñòþ º ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà âîäè, ùî äî-
çâîëÿº íå çàìåðçàòè âçèìêó. Îçåðî Çîëî÷å º îñòàíöåì ðóñëà îäíîéìåííî¿
ð³÷êè, âîíî ðîçòàøîâàíå íà òåðèòîð³¿ æèòëîâèõ ðàéîí³â ì. Êèºâà (Ïîçíÿ-
êè, Îñîêîðêè, Áîðòíè÷³) òà ñåëèùà Ãí³äèí. Äðåíàæèé êàíàë âèêîíóº
ôóíêö³þ âîäîâ³äâåäåííÿ ç çàáîëî÷åíî¿ ë³âîáåðåæíî¿ çàïëàâè Äí³ïðà, â³í
ç’ºäíóº îç. Çîëî÷å ³ êàíàë ÁÑÀ. Âîäà, ùî íàäõîäèòü äðåíàæíèì êàíàëîì,
ïåðåêà÷óºòüñÿ íàñîñíîþ ñòàíö³ºþ äî âîäîñõîâèùà, à ïðè çóïèíö³ ¿¿ ðîáî-
òè ñò³÷í³ âîäè ç êàíàëó ÁÑÀ íàäõîäÿòü ó äðåíàæíèé êàíàë ³ ïî íüîìó ïî-
òðàïëÿþòü â îç. Çîëî÷å.

Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñåçîííó äèíàì³êó çàðîñòàííÿ äçåðêàëà âîäè
îòðèìàíà ç áàãàòîñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â (ðîçïîä³ëüíà çäàò-
í³ñòü 10 ì/ï³êñåëü), çðîáëåíèõ ñóïóòíèêîì «Sentinel-2», ùî íàëåæèòü
�âðîïåéñüêîìó êîñì³÷íîìó àãåíòñòâó (www.esa.int). Äàí³ äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ îòðèìàí³ ç âåá-ñàéòó Öåíòðó Sentinel (https://senti-
nel-hub.com). Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàí³ çîáðàæåííÿ, çðîáëåí³ ùîì³ñÿöÿ ç áå-
ðåçíÿ ïî ãðóäåíü 2020 ð. Çàñòîñîâàíà ïðÿìîêóòíà ãåîãðàô³÷íà ñèñòåìà êî-
îðäèíàò EPSG: 32636 — WGS84 / UTM zone 36N. Äëÿ âñ³õ çîáðàæåíü ïðî-
âîäåíà àòìîñôåðíà êîðåêö³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïëàã³íà Semi-Automatic
Classification [9]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ¿õ àíàë³çó
âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè Quantum GIS ³ ñòàòèñòè÷íèé ïàêåò
R [26].
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Äëÿ îö³íêè ìàñîâîãî ðîçâèòêó P. stratiotes çà äàíèìè ñóïóòíèêîâèõ
çí³ìê³â çàñòîñîâóâàëè ñïåêòðàëüíèé âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ NDVI — íîð-
ìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³éíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³ [10]. Éîãî âèçíà÷åííÿ
´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ äâîõ îáëàñòåé ñïåêòðàëüíî¿ êðèâî¿ â³äáèòòÿ
ðîñëèíàìè, ÿê³ ïðàêòè÷íî íå çàëåæàòü â³ä ³íøèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà.
×åðâîíà (620—670 íì) îáëàñòü ñïåêòðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìóìîì
ïîãëèíàííÿ õëîðîô³ëîì ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, à áëèæíÿ ³íôðà÷åðâîíà
(841—876 íì) ìàêñèìàëüíî â³äáèâàºòüñÿ êë³òèííèìè ñòðóêòóðàìè ëèñò-
êà. Ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, â ÿê³é áàãàòî õëîðîô³ëó ³ íîðìàëüíà êë³òèííà
ñòðóêòóðà, àêòèâíî ïîãëèíàº ÷åðâîíå ñâ³òëî ³ â³äáèâàº áëèæíº ³íôðà÷åð-
âîíå, íàòîì³ñòü ñëàáîðîçâèíåíà â³äáèâàº ÷åðâîíèé ³ ïîãëèíàº áëèæí³é
³íôðà÷åðâîíèé ñïåêòð. Ðîçðàõóíîê ³íäåêñó çä³éñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

NDVI
NIR RED

NIR RED
= −ρ ρ

ρ +ρ
, (1)
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíó äîñë³äæåíü. 1 — êàíàë Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿ (ÁÑÀ);
2 — äðåíàæíèé êàíàë; 3 — îç. Çîëî÷å



äå �NIR — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó áëèæí³é ³íôðà÷åðâîí³é
çîí³, �RED — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó ÷åðâîí³é çîí³. Ïðè
âèêîðèñòàíí³ äàíèõ ç ñóïóòíèêà «Sentinel-2» ôîðìóëà íàáóâàº òàêîãî âèã-
ëÿäó:

NDVI
B B

B B
= 8 4

8 4

−
+

, (2)

Çã³äíî ç ³íôîðìàö³ºþ ç ñàéòó Sentinel Hub, çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
äëÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó âàð³þþòü â³ä 0,2 äî 1,0. Âèçíà÷àëè îñíîâí³ ñòà-
òèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ³ ïðîñòåæóâàëè äèíàì³êó ¿õ çì³í âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI áóëè ðîçä³ëåí³ íà
ãðóïè: -1—0,2 — â³äêðèòà âîäà; 0,2—0,3 — ñëàáêî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü;
0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâè-
íåíà; ïîáóäîâàíà êàðòà ¿õ ÷àñîâî¿ äèíàì³êè [17, 28].

Ïðîñòîðîâó õàðàêòåðèñòèêó íåîäíîð³äíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó
ðîçãëÿäàëè ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñó ñòàíó ðîñëèííîñò³ (VCI) [18]. Âèêî-
ðèñòàíà ë³í³éíà ìîäåëü äëÿ îòðèìàííÿ VCI ç ³íäåêñ³â ðîñëèííîñò³ [19]
îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

VCI
NDVI NDVI

NDVI NDVI
i= −

−
min

max min

, (3)

äå NDVIi – ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ, NDVImax ³ NDVImin — íàéá³ëüø³ òà íàéìåíø³
ïîêàçíèêè NDVI, ùî âèçíà÷åí³ íà îñíîâ³ áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü.
Çíà÷åííÿ VCI âàð³þºòüñÿ â³ä 0 (âêðàé íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè) äî 1 (îïòè-
ìàëüí³ óìîâè ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³).

Ìè çàñòîñóâàëè ìîäèô³êîâàíó âåðñ³þ ö³º¿ ìîäåë³ [14], äå NDVI — ïî-
òî÷íå çíà÷åííÿ äëÿ êîæíîãî ï³êñåëþ çîáðàæåííÿ, NDVImax ³ NDVImin —
éîãî ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. Âèá³ð íàéá³ëüøîãî ³ íàéìåíøî-
ãî çíà÷åíü NDVI ãàðàíòóº, ùî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI íå º â³ä’ºìíèìè ³ íå
ïåðåâèùóþòü îäèíèö³. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI áóëè ðîçä³ëåí³ íà îêðåì³
ãðóïè: 0,2–0,3 — ñëàáêèé òà íåçàäîâ³ëüíèé ñòàí ðîñëèííîñò³, 0,3–0,7 — çà-
äîâ³ëüíèé, áëèçüêèé äî ñåðåäíüî–áàãàòîð³÷íîãî ïîêàçíèêà, VCI > 0,7 —
äîáðèé ñòàí ðîñëèííîñò³, õàðàêòåðíèé äëÿ ñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó áóëè âèì³ðÿí³ àáñîëþòí³ (àáñîëþòíèé ïðèð³ñò) ³ â³ä-
íîñí³ (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ) ïîêàçíèêè äèíàì³êè çíà÷åíü ³íäåêñó
NDVI.

Ïðèð³ñò (∆ï) ³ëþñòðóº àáñîëþòíó øâèäê³ñòü çì³íè çíà÷åíü ³ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ïîòî÷íèì ³ ïîïåðåäí³ì ð³âíÿìè:
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∆ï = −Y Yi j , (4)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïåâíîãî ïåð³îäó; Yj — çíà÷åííÿ ³íäåêñó
NDVI ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó.

Ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ (Òïð), õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü çì³íè
ð³âíÿ â³ä îäíîãî ïåð³îäó äî ³íøîãî, ïîêàçóþ÷è íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â ïî-
òî÷íèé ð³âåíü á³ëüøå àáî ìåíøå ïîïåðåäíüîãî. Ðîçðàõóíîê çä³éñíþºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ:

T
Y

Y
i

ïð = ⋅
0

100, (5)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïåâíîãî; Y0 — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI áà-
çèñíîãî ïåð³îäó.

Îö³íêà çì³í çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ïðîâîäèëè
çà ïîêàçíèêàìè ³íäåêñó ñåçîííîñò³ ³ ñèëè ñåçîííèõ êîëèâàíü. ²íäåêñ ñå-
çîííîñò³ (³c) ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè ðàç ôàêòè÷íèé ð³âåíü ðÿäó ó ìîìåíò
(³íòåðâàë) ÷àñó t á³ëüøå ñåðåäíüîãî ð³âíÿ, â³äïîâ³äíîãî öüîìó ìîìåíòó
(³íòåðâàëó) ÷àñó, àáî ð³âíÿ, ÿêèé îá÷èñëþºòüñÿ çà ð³âíÿííÿì òåíäåíö³¿
f(t). Éîãî ðîçðàõîâóâàëè çà â³äíîøåííÿì îêðåìîãî ì³ñÿöÿ äî ñåðåäíüîãî
ð³âíÿ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, âèðàæåíèì ó â³äñîòêàõ:

i
Y

Y
c

i

i

= ⋅100%, (6)

äåYi — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çà ïîòî÷íèé ì³ñÿöü; Yi — çíà÷åííÿ

³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä.
Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîêàçóº êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³ Vc — âåëè-

÷èíà, íà ÿêó çá³ëüøóþòüñÿ àáî çìåíøóþòüñÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñåçîííîñò³
ó ïîð³âíÿíí³ ç ñåðåäí³ìè çà ïåâíèé ïðîì³æîê ÷àñó:

( )
V

i

n
c

c=
−∑ 100

2
%

, (7)

äå ic — êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³; n — ê³ëüê³ñòü ì³ñÿö³â âåãåòàö³éíîãî ïå-
ð³îäó. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ Vc, òèì ìåíøå ïðîÿâëÿºòüñÿ ñåçîíí³ñòü äîñ-
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ë³äæóâàíîãî ÿâèùà. Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ä³ëèòüñÿ íà ð³âí³: <10 %
— ñëàáê³; 10—25 % — ïîì³ðí³; 25—40 % — ñèëüí³; >40 % — äóæå ñèëüí³.

Íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ òà çá³ð ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî çàãà-
ëüíîïðèéíÿòî¿ ìåòîäèêè ôëîðèñòè÷íèõ òà ãåîáîòàí³÷íèõ äîñë³äæåíü
[7]. Ôëîðó ìàêðîô³ò³â ðîçãëÿäàëè â îá’ºì³, ïðèéíÿòîìó Â.Ì. Êàòàíñüêîþ
[5].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Àíàë³ç êîñì³÷íèõ çí³ìê³â, çðîáëåíèõ ó áåðåçí³, ïîêàçàâ, ùî ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíà òà â³ëüíîïëàâàþ÷à ðîñëèíí³ñòü áóëà â³äñóòíÿ, ùî äîçâîëèëî
âèä³ëèòè ìåæ³ âîäíîãî äçåðêàëà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü (ðèñ. 2, à).

Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó (êâ³òåíü) äîì³íóâàëà ïîâ³òðÿíî-âî-
äíà ðîñëèíí³ñòü, âîíà áóëà çîñåðåäæåíà âçäîâæ áåðåã³â îêðåìèìè êóðòè-
íàìè ïëîùåþ ïåðåâàæíî ñêëàäàëà 3—7—10 ì2. Â³äì³÷åíî ôîðìóâàííÿ
ð³çíîâåëèêèõ ä³ëÿíîê çàðîñòàííÿ P. stratiotes ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ êàíàëó
ÁÑÀ (ðèñ. 2, á). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ñóòòºâî âàð³þâàëè (äî 0,4), ñå-
ðåäíº áóëî íåâèñîêèì — 0,31 (ðèñ. 3). Íåð³âíîì³ðí³ñòü ôîðìóâàííÿ çàðî-
ñòåé ïðèçâåëà äî óòâîðåííÿ ë³âîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (0,58) ³ íåãàòèâíîãî
åêñöåñó — -0,59. Çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ïðîäóêòèâíîñò³ (VCI),
ðîçðàõîâàíå çà ôîðìóëîþ 3, ñòàíîâèëî 0,28, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâè-
òîê ðîñëèííîñò³. Ðîçïîä³ë çíà÷åíü NDVI íå â³äïîâ³äàâ íîðìàëüíîìó, ùî
ï³äòâåðäæóº ôîðìóâàííÿ êóðòèí P. stratiotes íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó.

Ó êâ³òí³ P. stratiotes çàéìàëà 8,7 ãà, àáî 10,1 % çàãàëüíî¿ ïëîùà âîäíîãî
äçåðêàëà. Ä³ëÿíêè ñëàáêî ðîçâèíåíî¿ ³ ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ áóëè ïðè-
áëèçíî, îäíàêîâ³ — ïî 4 ãà (òàáë. 1).

Ó òðàâí³ ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ äðåíàæíîãî êàíàëó â³äáóâàëîñü ïîäàëü-
øå ôîðìóâàííÿì çàðîñòåé P. stratiotes. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI äîð³âíþ-
âàëî 0,37, ðîçìàõ çíà÷åíü ñêëàäàâ 0,59. Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ çíà÷åíü
ë³âîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (0,62) ³ â³ä’ºìíîãî åêñöåñó — -0,54 ïîð³âíÿíî ç
êâ³òíåì (äèâ. ðèñ. 3). Ïðèð³ñò (∆ï) çíà÷åííÿ NDVI çà ôîðìóëîþ 3 ñòàíî-
âèâ 0,06, Òïð (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ, ðîçðàõîâàíèé çà ôîðìóëîþ 4)
ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèìè (êâ³òíåâèìè) çíà÷åííÿìè, ñêëàâ 119 %. Çíà÷åí-
íÿ VCI ñòàíîâèëî 0,3, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâèòîê çàðîñòåé P. stratio-
tes. Ïëîùà çàðîñòàííÿ çðîñëà äî 16,3 ãà, òîáòî 19 % âîäíîãî äçåðêàëà. Ïå-
ðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíåíîþ (9,4 ãà, àáî 11% çàãàëüíî¿ ïëîù³), òà ñëàá-
êîðîçâèíåíîþ (6,4%) ðîñëèíí³ñòþ, ñïîðàäè÷íî çóñòð³÷àëèñü ä³ëÿíêè äî-
áðå ðîçâèíåíî¿ (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâëÿòü
ïîíàä 7,6 ãà, Òïð — 188 %.

Ó ÷åðâí³ ó âåðõí³é òà ñåðåäí³é ÷àñòèíàõ äðåíàæíîãî êàíàëó òà íà
îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ îç. Çîëî÷å óãðóïîâàííÿ P. stratiotes ñôîðìóâàëè îä-
íîð³äí³ ñóö³ëüí³ çàðîñò³ (äèâ ðèñ. 2, á). Öå ñóïðîâîäæóâàëîñü çìåíøåííÿì
ðîçìàõó çíà÷åíü NDVI (0,27) òà íåçíà÷íèì çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî (0,38).
Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, â³äì³÷åíà ïðàâîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ
(-1,05) òà ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 0,1. Çíà÷åííÿ ï NDVI ì³ñÿöåì íå çì³íè-
âñÿ ³ ñòàíîâèâ 0,06, Òïð — 119 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëè 0,63, ùî âêàçóº
íà íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê ïîïóëÿö³¿ P. stratiotes. Çàãàëüíà ïëîùà óãðó-

23

Îö³íêà ìàñîâîãî ðîçâèòêó Pistia stratiotes ó âîäîéìàõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(2)



ïîâàíü çðîñëà äî 27,3 ãà, (32 % àêâàòîð³¿, äèâ. ðèñ. 2, á). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³
ñòàíîâëÿòü 11 ãà, Òïð — 313 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíåíîþ (26,2 %)
³ ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (5,6 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ òàáë. 1).
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Ðèñ. 2. Êàðòà ðîçïîä³ëó ïëîù ïî ãðàä³ºíòó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ñèñòåìè äðåíàæíèé
êàíàë — îç. Çîëî÷å âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð.: <0,2— â³äêðèòà âîäà,
0,2—0,3 — ñëàáêî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå
ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; à — áåðåçåíü, á — ÷åðâåíü,
â — ëèïåíü, ã — ñåðïåíü, ä — âåðåñåíü, å — æîâòåíü, º — ëèñòîïàä.



Ó ëèïí³ ïëîùà çàðîñòàííÿ ñêîðîòèëàñü. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI äî-
ð³âíþâàëî 0,47, ðîçìàõ çíà÷åíü — 0,62. Âèÿâëåíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ
(0,62) ³ íåãàòèâíèé åêñöåñ — -1,07 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ ∆ï NDVI ñòàíî-
âèëî 0,1, Òïð — 152 %. Çíà÷åííÿ VCI çìåíøèëîñü äî 0,4, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³
çíèæåííÿì ïëîù³ çàðîñòåé P. stratiotes, ÿêà ñêëàäàëà 21,2 ãà (25 % àêâà-
òîð³¿) (äèâ. ðèñ. 2, â). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ — -6,1 ãà,
Òïð òàêîæ çíèæóºòüñÿ ³ ñòàíîâèòü 243 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíå-
íîþ (26,2 %), òà ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (5,6 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Ñåðïåíü õàðàêòåðèçóâàâñÿ ìàñîâèì ðîçâèòêîì P. stratiotes âçäîâæ
âñüãî äðåíàæíîãî êàíàëó òà íà çíà÷í³é ÷àñòèí³ îç. Çîëî÷å. Öå ïðèçâåëî äî
ìàêñèìàëüíîãî çá³ëüøåííÿ ðîçìàõó çíà÷åíü NDVI (0,73) òà ñåðåäíüîãî äî
0,69. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, â³äì³÷åíà íåçíà÷íà ïðàâîñòî-
ðîííÿ àñèìåòð³ÿ (-0,86) òà íåãàòèâíèé åêñöåñ — -0,74 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà-
÷åííÿ ∆ï NDVI ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì áóëî ìàêñèìàëüíèì çà
âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ³ ñòàíîâèëî 0,22, Òïð — 223 %. Ïëîùà çàðîñòåé P. stra-

tiotes çðîñëà äî 37,6 ãà (44 % àêâàòîð³¿) (äèâ. ðèñ. 2, ã). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³
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Òàáëèöÿ 1
Äèíàì³êà ïëîù çàðîñòàííÿ (ãà) Pistia stratiotes ñèñòåìè îç. Çîëî÷å – äðåíàæíèé

êàíàë çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. íà îñíîâ³ ³íäåêñó NDVI

NDVI III IV V VI VII VIII IX X XI

Âîäà 85,8 77,1 69,5 58,5 64,6 48,2 30,3 20,5 49,2

0,2—0,3 — 4,31 5,5 4,8 3,7 4,7 5,6 2,1 9,1

0,3—0,6 — 4,4 9,4 22,5 11,4 6,3 9,7 10,4 10,3

0,6—0,8 — — 1,4 — 5,8 8,8 11,0 52,7 17,2

>0,8 — — — — 0,3 17,8 29,1 0,1 —

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü NDVI ó ñèñòåì³ äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð.



ñòàíîâèëî 16,4 ãà, Òïð — 431 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ
(20,8 %) ³ äîáðå ðîçâèíåíîþ (10,2 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Âåðåñåíü â³äçíà÷àâñÿ çíà÷íèì çàðîñòàííÿì P. stratiotes ï³âí³÷íî¿ ÷àñ-
òèíè äðåíàæíîãî êàíàëó òà îçåðà. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI íå çì³íèëîñÿ
(0,69), àëå â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ðîçìàõó éîãî çíà÷åíü (0,7). Âñòàíîâëåíî
çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ïðàâîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (-1,02) ³ â³ä’ºìíîãî åê-
ñöåñó — -0,52 (äèâ. ðèñ. 3). Çà öåé ì³ñÿöü â³äì³÷åíî íóëüîâå çíà÷åííÿ ∆ï
NDVI, Òïð — 223 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,7, ùî âêàçóº íà äîáðèé ðîç-
âèòîê ïîïóëÿö³¿ P. stratiotes. Ïëîùà ¿¿ çàðîñòåé ñêëàäàëà 55,5 ãà (65 % àêâà-
òîð³¿) (ðèñ. 2, ä). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ ñêëàäàëî 18 ãà, Òïð — 637 %. Ïåðåâà-
æàëè ä³ëÿíêè ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ (33,9 %), äîáðå ðîçâèíåíîþ (12,9 %),
ðîçâèíåíîþ (11,3 %) òà ñëàáîðîçâèíåíîþ (6,5 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë.
1).

Ó æîâòí³ çàðîñò³ P. stratiotes çàéíÿëè ìàéæå óñþ àêâàòîð³þ ñèñòåìè.
Ðîçìàõ çíà÷åíü NDVI çìåíøèâñÿ äî 0,61, ñåðåäíº — äî 0,66. Â³äì³÷åíà
ïðàâîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (-1,83) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ (2,64), ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê P. stratiotes ó öåé ïåð³îä (äèâ. ðèñ. 3). Çíà-
÷åííÿ ∆ï NDVI â³äíîñíî ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ñòàëî â³ä’ºìíèì — -0,03,
Òïð — 213 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,75 ³ áóëî íàéá³ëüøèìè çà âåñü
ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü, ùî âêàçóº íà àêòèâíèé ðîçâèòîê. Ïëîùà çàðîñòåé
P. stratiotes çðîñëà äî 65,5 ãà (76,3 % àêâàòîð³¿, äèâ. ðèñ. 2, å). Çíà÷åííÿ ∆ï
ïëîù³ ñòàíîâèëî 10 ãà, Òïð — 752 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç äîáðå ðîçâèíå-
íîþ (61,4 %) ³ ðîçâèíåíîþ (10,4 %), ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Ó õîä³ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî 99 % ïëîù³ ïðîåê-
òèâíîãî ïîêðèòòÿ çàðîñòåé â³ëüíîïëàâàþ÷î¿ ðîñëèííîñò³ áóëè ïðåäñòàâ-
ëåí³ óãðóïîâàííÿìè P. stratiotes, ðåøòà — Lemna minor L. Ê³ëüê³ñòü îñîáèí
P. stratiotes âàð³þâàëà â äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 10 äî 30 åêç/ì2, ô³òî-
ìàñà — â³ä 7,3 äî 12,4 êã/ì2, ùî ìàéæå âäâ³÷³ á³ëüøå ïîêàçíèê³â, ùî áóëè
â³äì³÷åí³ íà ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü [4]. Ìàêñèìàëüíà á³îìàñà P. stratiotes ó
äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ äîñÿãëà áëèçüêî 8,1 òèñ. ò, ìîæíà ââàæàòè, ùî
ñàìå òàêà á³îìàñà ï³ñëÿ çàìîðîçê³â òà â³äëèãè ïîòðàïèëà íà äíî âîäîéì.

Ó ëèñòîïàä³ â³äáóëîñü ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó P. stratiotes ÷åðåç çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè âîäè òà çàâåðøåííÿ ïåð³îäó âåãåòàö³¿. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ
NDVI ³ ðîçìàõ çíèçèëèñü â³äïîâ³äíî äî 0,52 ³ 0,6. Ïîêàçíèêè ïðàâîñòî-
ðîííüî¿ àñèìåòð³¿ òàêîæ çìåíøèëèñü (-0,11), â³äì³÷åíå ôîðìóâàííÿ íåãà-
òèâíîãî åêñöåñó — -1,73 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ ∆ï NDVI â³ä’ºìíå -0,14,
Òïð — 168 %. Ïëîùà çàðîñòåé P. stratiotes çìåíøèëàñÿ äî 36,5 ãà (42,6 % àê-
âàòîð³¿) (ðèñ. 2, º). Â³äì³÷àºòüñÿ â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ P. stratiotes,
ÿêà ñòàíîâèëà ìàéæå 30 ãà, Òïð — 419 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç äîáðå ðîç-
âèíåíîþ (20,0 %), ðîçâèíåíîþ (12,0 %) ³ ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (10,6) ðîñ-
ëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1). Íàïðèê³íö³ ì³ñÿöÿ ïî÷àëèñÿ çàìîðîçêè, âåãåòàö³ÿ
ïðèïèíèëàñü, P. stratiotes âìåðçëà ó ë³ä. Â³çóàëüíî ¿¿ ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí çà-
ëèøàâñÿ çàäîâ³ëüíèì äî ñàìîãî ëüîäîñòàâó. Åêçåìïëÿðè P. stratiotes ï³ñëÿ
ðîçìîðîæóâàííÿ âèÿâèëèñü íåæèòòºçäàòíèìè òà îäðàçó ïî÷èíàëè ðîçê-
ëàäàòèñü. Ïåðøà âåëèêà â³äëèãà, âíàñë³äîê ÿêî¿ ë³ä íà âîäîéìàõ ðîçòàíóâ,
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â³äáóëàñÿ ó ñ³÷í³. Ï³ñëÿ òàíåííÿ
ëüîäó âñÿ íàêîïè÷åíà á³îìàñà
P. stratiotes îïóñòèëàñÿ íà äíî.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ âèïàäê³â ³íòåí-
ñèâíîãî íåêîíòðîëüîâàíîãî ðîç-
âèòêó ³íâàç³éíîãî âèäó P. stratiotes
ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçó-
ì³ííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ïî-
ä³áíèõ ÿâèù íà ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííèõ îá’ºêòàõ. Íà îñíîâ³ îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åíî ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñ³â NDVI äëÿ
óãðóïîâàíü P. stratiotes ïðîòÿãîì
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, ³íäåêñ ñå-
çîííîñò³ ³ êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³
(òàáë. 2).

Âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïå-
ð³îäó Ic NDVI çì³íþâàëîñü ó äî-
ñèòü øèðîêèõ ìåæàõ. Ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè,
ìàêñèìàëüí³ äëÿ ë³òà (äèâ. òàáë.
2). Çíà÷åííÿ VcNDVI õàðàêòåðè-
çóº íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê ïîïó-
ëÿö³¿ P. stratiotes âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó, çóìîâëåíî ñïà-
ëàõîì ¿¿ ðîçâèòêó ó ñåðïí³ — æîâò-
í³. Çíà÷åííÿ IcVCI òàêîæ çì³íþâà-
ëîñü ó øèðîêèõ ìåæàõ (ìàéæå ó
òðè ðàçè). Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ
õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëü-
í³ äëÿ îñåí³ (äèâ. òàáë. 2). Ðîçðàõî-
âàíå çíà÷åííÿ Vc VCI ï³äòâåðäæóº
çíà÷íó ïðîñòîðîâó íåð³âíîì³ð-
í³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç r-ñòðàòåã³ºþ ðîçâèòêó
âèäó.

Ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè òà
êîåô³ö³ºíòè ñåçîííîñò³ ³íäåêñ³â
NDVI ³ VCI, ïëîù³ çàðîñòàííÿ ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íèìè ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê âåêòîðè áàãàòîì³ð-
íîãî ïðîñòîðó, ùî â³äîáðàæàþòü
³íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó âèäó íà
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äîñë³äæåí³é òåðèòîð³¿. Àíàë³ç äåíäðîãðàìè ïîä³áíîñò³ ñòàíó çàðîñòåé
P. stratiotes, ðîçðàõîâàíî¿ íà îñíîâ³ åâêë³äîâî¿ â³äñòàí³ äëÿ êîæíîãî ïå-
ð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ, âèÿâèâ ÷îòèðè ãðóïè êëàñòåð³â (ðèñ 4).

Ïåðøèé êëàñòåð ïðåäñòàâëåíèé ëèøå îäíèì ì³ñÿöåì — æîâòíåì,
ÿêèé â³äð³çíÿâñÿ â³ä ³íøèõ ìàêñèìàëüíîþ ïëîùåþ çàðîñòàííÿ âîäíîãî
äçåðêàëà P. stratiotes âíàñë³äîê àíîìàëüíî òåïëî¿ îñåí³ 2020 ð., à òàêîæ
ñóòòºâèì ïåðåâàæàííÿì ïëîù ç äîáðå ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (61 % âî-
äíî¿ ïîâåðõí³ ç 76 % çàãàëüíîãî ïîêðèòòÿ). Äðóãèé êëàñòåð ñôîðìîâàíèé
âåðåñíåì ³ ñåðïíåì, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü íàÿâí³ñòþ çíà÷íèõ ïëîù ñèëü-
íî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (>50 %). Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïåðøîãî ³
äðóãîãî êëàñòåð³â º ìàêñèìàëüíå ïîêðèòòÿ âîäíîãî äçåðêàëà. Òðåò³é òà-
êîæ ïðåäñòàâëåíèé îäíèì ì³ñÿöåì — ëèñòîïàäîì, êîëè âåãåòàö³ÿ âèäó
ïðèïèíèëàñü, ùî ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ ïëîù òà ïîêàçíèê³â âåãåòàö³é-
íèõ ³íäåêñ³â. Îñîáëèâ³ñòþ ÷åòâåðòîãî êëàñòåðó º ì³í³ìàëüí³ ïëîù³ ïî-
êðèòòÿ àêâàòîð³¿ (30—40 %).

Âèñíîâêè

Çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. âíàñë³äîê àêòèâíîãî ðîçâèòêó P. strati-
otes ó âîäí³é ñèñòåì³ îç. Çîëî÷å — Äðåíàæíèé êàíàë óòâîðèëèñÿ çíà÷í³
ïëîù³ çàðîñòåé öüîãî âèäó, ÿê³ çàéìàëè äî 80 % âîäíî¿ ïîâåðõí³. Íà
îñíîâ³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ âèÿâëåíî, ùî ñåçîí ³ñíóâàííÿ P. stratiotes ó
äîñë³äæåíîìó ðåã³îí³ îõîïëþº ïåð³îä â³ä êâ³òíÿ äî ëèñòîïàäà. Âèêîðè-
ñòàííÿ âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) äîçâîëèëî ðîçä³ëèòè ìàñîâèé ðîçâèòîê P. stratiotes íà
ê³ëüêà åòàï³â. Ïåðøèé — ïîâ³ëüíèé ðîçâèòîê âïðîäîâæ êâ³òíÿ — ëèïíÿ.
Â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³í³ìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè NDVI (0,3—0,5) òà ïëî-
ùàìè çàðîñòàííÿ (8—27 ãà) ³, â³äïîâ³äíî, íåçíà÷íèìè çíà÷åííÿìè ïðèðî-
ñòó: ∆ï NDVI — 0,1, ï ïëîù — 19 ãà. Äðóãèé åòàï (ñåðïåíü — âåðåñåíü)
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Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ ñòàíó çàðîñòåé Pistia stratiotes âïðîäîâæ âåãåòàö³éíî-
ãî ïåð³îäó 2020 ð.



â³äçíà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè ïðèðîñòó NDVI òà ïëîù (∆ï
NDVI — 0,2, ∆ï ïëîù — 28 ãà). Òðåò³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ
ïëîùåþ çàðîñòàííÿ (65 ãà), îäíàê â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ∆ï ïëîù — 10
ãà, à çíà÷åííÿ ∆ï NDVI áëèçüê³ äî íóëÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ÷åòâåðòîãî åòàïó
(æîâòåíü) áóëî äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ á³îìàñè, ùî ö³ëêîì
â³äïîâ³äàëî òèì àíîìàëüíèì óìîâàì, ùî ñêëàëèñÿ âîñåíè 2020 ð. ³ ð³çêîãî
çíèæåííÿ çíà÷åíü NDVI òà ïëîù çàðîñòàííÿ íàïðèê³íö³ ì³ñÿöÿ òà, â³ä-
ïîâ³äíî, â³ä’ºìí³ ïîêàçíèêè ∆ï NDVI — -0,2, ∆ï ïëîù — -28 ãà.

Çàãàëüíà á³îìàñà P. stratiotes, ÿêà ñôîðìóâàëàñÿ ó ñèñòåì³ âîäîéì
îç. Çîëî÷å — äðåíàæíèé êàíàë íà ê³íåöü âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó îö³íþºòü-
ñÿ â 8,1 òèñ.ò ñèðî¿ ðå÷îâèíè.
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EVALUATION OF MASS DEVELOPMENT OF WATER PLANT PISTIA STRATIOTES
IN THE WATERBODIES OF LEFT-BANK FLOOD PLAIN OF THE DNIEPER RIVER

NEARBY KYIV ON THE BASIS OF SATELLITE DATA

The paper deals with monitoring of the invasive species Pistia stratiotes L. develop-
ment outburst in the network of the channels of Bortnychi waste water treatment system,
Zoloche lake, and drainage channel (Kyiv) using the vegetation spectral index NDVI (Nor-
malized Difference Vegetation Index) over the vegetation period 2020. The main statistical
parameters of NDVI and their dynamics over the vegetation season were determined. The
seasonal variability of water surface overgrowth was established and maps of the species
distribution were plotted. The distribution of NDVI values distribution over the researc-
hed period did not follow the normal distribution, which indicatedf R-strategy of Pistia
stratiotes development.

Keywords: invasive alien species (IAS), Pistia stratiotes, NDVI, VCI, aquatic plants, re-
mote sensing.
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Ô²ÒÎÅÏ²Ô²ÒÎÍ ßÊ ²ÍÄÈÊÀÒÎÐ ÑÒÀÍÓ ÂÎÄÎÉÌ
ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÓ

«ÃÎËÎÑ²¯ÂÑÜÊÈÉ» (ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Á³î³íäèêàö³þ ñòàíó òðüîõ ñèñòåì ñòàâê³â Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó
«Ãîëîñ³¿âñüêèé» çä³éñíåíî çà ³íäèêàòîðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîåï³ô³òîíó. Ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî ó éîãî ñêëàä³ íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïðåä-
ñòàâëåí³ áåíòîñí³ îðãàí³çìè, ìåøêàíö³ ïîâ³ëüíî òåêó÷èõ ³ ïîì³ðíî òåïëèõ âîä,
àêàë³ô³ëè ïî â³äíîøåííþ äî pH òà ³íäèôåðåíòí³ îðãàí³çìè ïî â³äíîøåííþ äî ñîëî-
íîñò³ âîäè. Ñåðåä ³íäèêàòîð³â òèïó æèâëåííÿ ïåðåâàæàëè àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðè-
ìóþòü ï³äâèùåíó êîíöåíòðàö³þ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ñåðåä ³íäèêàòîð³â
îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ — �-ìåçîñàïðîá³îíòè ³ åâðèñàïðîáè, à ñåðåä ³íäèêàòîð³â
òðîô³÷íîãî ð³âíÿ — ìåøêàíö³ åâòðîôíèõ âîä. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ñèñòåì³ Ãîð³õî-
âàòñüêèõ ñòàâê³â ÷àñòêà ãàëîô³ë³â, ³íäèêàòîð³â åâòðîôíèõ âîä, àâòîòðîô³â, ÿê³
âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ³ åâðèñàï-
ðîá³â (³íäèêàòîð³â ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîä), à òàêîæ àëüôà-ìåçîñàïðîá³îíò³â òà
ïîë³ñàïðîá³îíò³â áóëà âèùîþ, í³æ â ³íøèõ ñòàâêàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø ñóò-
òºâèé ð³âåíü ¿õíüîãî çàáðóäíåííÿ íåîðãàí³÷íèìè òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîñò³ åï³ô³òîíó, á³î³íäèêàö³ÿ, ñòàâêè, Íàö³îíàëüíèé ïðè-
ðîäíèé ïàðê «Ãîëîñ³¿âñüêèé».

Â óìîâàõ ñüîãîäåííÿ, êîëè àíòðîïîãåííèé ïðåñ íà äîâê³ëëÿ íàáóâàº
çàãðîçëèâîãî õàðàêòåðó, îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü äîñë³äæåííÿ,
ñïðÿìîâàí³ íà îö³íêó ñòàíó âîäíèõ åêîñèñòåì. Â³äñóòí³ñòü â³äïîâ³äíî¿
³íôîðìàö³¿ óíåìîæëèâëþº ðîçðîáêó íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ òà åêîëî-
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ã³÷íî åôåêòèâíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî çìåíøåííÿ íåãàòèâíèõ
íàñë³äê³â àíòðîïîãåííîãî ïðåñó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â òà âèÿâëåííÿ çì³í, ÿê³
â³äáóâàþòüñÿ â ¿õí³õ åêîñèñòåìàõ çà ä³¿ ð³çíèõ ÷èííèê³â, äîñèòü âàæëèâèì
º âèá³ð àäåêâàòíèõ ³ íàä³éíèõ ïîêàçíèê³â. Ñåðåä íèõ âàðòî â³äçíà÷èòè âè-
äîâèé ñêëàä ã³äðîá³îíò³â ³, â ïåðøó ÷åðãó, âîäîðîñòåé — îñíîâè òðî-
ô³÷íî¿ ëàíêè ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â. Á³î³íäèêàö³ÿ âîäíèõ åêîñè-
ñòåì íà îñíîâ³ âèäîâîãî ñêëàäó âîäîðîñòåé äàº ³íòåãðàëüíó îö³íêó ¿õíüî-
ãî ñòàíó, à òàêîæ ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó âîäîéìàõ çà âïëè-
âó ÿê ïðèðîäíèõ, òàê ³ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â [1, 6—8].

Âàæëèâó ðîëü ïðè õàðàêòåðèñòèö³ âîäíèõ åêîñèñòåì â³ä³ãðàþòü âîäî-
ðîñò³ åï³ô³òîíó. Ö³ îðãàí³çìè âåäóòü ïðèêð³ïëåíèé ñïîñ³á æèòòÿ, ðîçâè-
âàþ÷èñü â îáðîñòàíí³ ìàêðîô³ò³â ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï [13, 14], â³ä-
äçåðêàëþþòü ïåðåâàæàþ÷³ óìîâè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ øèðîêî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ äëÿ á³î³íäèêàö³¿ ñòàíó ð³çíîòèïíèõ âîäîéì [9, 12, 16—18, 20,
21].

Ñåðåä ÷èñëåííèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ çàçíàþòü ïîñèëåíîãî àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó, âàðòî â³äçíà÷èòè âîäîéìè, ùî ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³¿
ìåãàïîë³ñ³â, çîêðåìà ì³ñòà Êèºâà. Â éîãî ìåæàõ çíàõîäèòüñÿ Íàö³îíàëü-
íèé ïðèðîäíèé ïàðê (ÍÏÏ) «Ãîëîñ³¿âñüêèé» ç êàñêàäîì ñòàâê³â, á³ëü-
ø³ñòü ³ç ÿêèõ ðîçòàøîâàíà íåïîäàë³ê ð³çíèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ îá’ºêò³â òà
çàçíàº ïîñèëåíîãî ðåêðåàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ïðîâåñòè á³î³íäèêàö³þ ñòàíó ð³çíèõ ñèñòåì ñòàâ-
ê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé» íà îñíîâ³ ³íäèêàòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðî-
ñòåé, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â îáðîñòàíí³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ð³çíèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ãðóï.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè Ãîð³õîâàòñüê³ (íà ð. Ãîð³õîâàòêà), Êè-
òà¿âñüê³ (íà Êèòà¿âñüêîìó ñòðóìêó) òà Ä³äîð³âñüê³ (íà Ä³äîð³âñüêîìó
ñòðóìêó) ñèñòåìè ñòàâê³â, ðîçòàøîâàí³ ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ ÍÏÏ «Ãî-
ëîñ³¿âñüêèé» (50o22'47'' N 30o30'21'' E). Êîæíà ñèñòåìà ÿâëÿº ñîáîþ êàñêàä
³ç ÷îòèðüîõ øòó÷íî ñòâîðåíèõ ³ ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ âîäîéì çàãàëüíîþ
ïëîùåþ â³äïîâ³äíî 5,0, 4,3 ³ 10,3 ãà.

Â³äá³ð ïðîá ô³òîåï³ô³òîíó ïðîâîäèëè ç 15 âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî òðüîõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï: ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ (Buto-
mus umbellatus L. — ñóñàê çîíòè÷íèé, Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmb.
— ëåïåøíÿê âåëèêèé, Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. — î÷åðåò
çâè÷àéíèé, Scirpus lacustris L. — êîìèø îçåðíèé, Scirpus sylvaticus L. — êî-
ìèø ë³ñîâèé, Sparganium erectum L. — ¿æà÷à ãîë³âêà ïðÿìà, Sagittaria sa-
gittifolia L. — ñòð³ëîëèñò çâè÷àéíèé, Typha angustifolia L. — ðîã³ç âóçüêî-
ëèñòèé, Typha latifolia L. — ðîã³ç øèðîêîëèñòèé), ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì
(Nuphar lutea (L.) Smith — ãëå÷èêè æîâò³, Trapa natans L. — âîäÿíèé ãîð³õ
ïëàâàþ÷èé, Potamogeton natans L. — ðäåñíèê ïëàâàþ÷èé) òà çàíóðåíèõ
(Ceratophyllum demersum L. — êóøèð çàíóðåíèé, Myriophyllum spicatum L.
— âîäîïåðèöÿ êîëîñèñòà, Potamogeton pectinatus L. — ðäåñíèê ãðåá³í÷àñ-
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òèé). Ïðîáè åï³ô³òîíó â³äáèðàëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â, çàãàëüíîï-
ðèéíÿòèõ â ïðàêòèö³ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü [3, 5].

Ðîáîòà ´ðóíòóºòüñÿ íà äàíèõ ïðî âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé åï³ô³òî-
íó, îòðèìàíèõ â ïåð³îä äîñë³äæåíü ó ëèïí³ — ñåðïí³ 2019 ð. Åêîëîã³÷íèé
àíàë³ç ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ³íäèêàòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðî-
ñòåé, íàâåäåíèõ ó â³äïîâ³äíèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ [1, 10, 22—24]. Ïðè-
íàëåæí³ñòü îêðåìèõ âèä³â âîäîðîñòåé äî ïåâíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè âèçíà-
÷àëè ç óðàõóâàííÿì ïóáë³êàö³é [11, 19].

Êîíöåíòðàö³þ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó âèçíà÷àëè êîëî-
ðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì, õëîðèä³â — ìåòîäîì Ìîðà, à ðîç÷èíåíèõ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí — çà á³õðîìàòíîþ îêèñíþâàí³ñòþ [4]. Âåëè÷èíó ðÍ
âîäè âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó ðÍ-150Ì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíè-
êàìè. Ñåðåä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, ùî îáóìîâëþþòü ÿê³ñòü âîäè ïðèðîäíèõ ³
øòó÷íèõ âîäîéì, îäíèì ³ç îñíîâíèõ º âì³ñò îðãàí³÷íèõ ³ á³îãåííèõ ðå÷î-
âèí, ÿê³ íàäõîäÿòü ó âîäîéìè ç ð³çíîãî ðîäó ñò³÷íèìè âîäàìè ³ íàêîïè÷ó-
þòüñÿ ó íèõ âíàñë³äîê âíóòð³øíüîâîäîéìíèõ ïðîöåñ³â.

Íàéâàæëèâ³øèìè á³îãåííèìè åëåìåíòàìè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
áóäü-ÿêî¿ âîäîéìè º àçîò ³ ôîñôîð. Â³ä ¿õíüîãî âì³ñòó çàëåæèòü ð³âåíü
òðîôíîñò³ ³ ïðîäóêòèâí³ñòü âîäíèõ åêîñèñòåì. Ñåðåä íåîðãàí³÷íèõ ôîðì
àçîòó íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ó ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ ìàþòü ³îíè àìîí³þ ³
í³òðàò-³îíè, ó ìåíø³é ì³ð³ — í³òðèò-³îíè. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñ-
ë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó ó ñòàâêàõ ïàðêó
áóëà íåâèñîêîþ. ¯¿ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çíàõîäèëèñü ó ìåæàõ 0,042—
0,155 ìã N/äì3 (òàáëèöÿ). Ùå íèæ÷îþ âèÿâèëàñü ê³ëüê³ñòü í³òðàòíîãî àçî-
òó, ñåðåäí³ âåëè÷èíè ÿêî¿ êîëèâàëèñÿ â³ä 0,011 äî 0,041 ìã N/äì3. Ñåðåäíÿ
êîíöåíòðàö³ÿ í³òðèòíîãî àçîòó ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â íå ïåðåâè-
ùóâàëà çíà÷åíü 0,008 ìã N/äì3. Ùîäî çàãàëüíîãî âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî
àçîòó, òî íàéâèù³ éîãî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñïîñòåð³ãàëè ó Ãîð³õîâàòñüêèõ
ñòàâêàõ — 0,204 ìã/äì3, òîä³ ÿê ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ âîíè äîð³âíþâàëè
0,123 ìã/äì3, à ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ — 0,072 ìã/äì3.

Íàéâèùó êîíöåíòðàö³þ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó çàðåºñòðîâàíî ó Ãî-
ð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ, äå ¿¿ ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ñòàíîâèëà 0,157 ìã/äì3. Ó
Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ âîíà áóëà ó òðè ðàçè íèæ÷îþ (0,050 ìã/äì3), à ó Êè-
òà¿âñüêèõ ñòàâêàõ ó ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 0,066 ìã/äì3 (äèâ. òàáëèöþ).

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðèðîäíî¿ âîäè º âì³ñò õëî-
ðèä-³îí³â, çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ìîæå íàäõîäèòè ó âîäîéìè ³ç ãîñïî-
äàðñüêèìè ñò³÷íèìè âîäàìè. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü íàéâèùîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ õëîðèä³â õàðàêòåðèçóâàëèñÿ Ãîð³õîâàòñüê³ ñòàâêè (ó ñåðåäíüîìó
118,6 ìã/äì3), òîä³ ÿê ó Êèòà¿âñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ âîíà áóëà
ïîì³òíî íèæ÷îþ — â³äïîâ³äíî 44,9 ³ 35,7 ìã/äì3 (äèâ. òàáëèöþ).

Íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî ðîç÷èíåí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè äîñèòü øâèäêî
ðîçêëàäàþòüñÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè, ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³ ìîæå çíà÷íî
çðîñòàòè âíàñë³äîê àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

34

Êëî÷åíêî Ï.Ä., Øåâ÷åíêî Ò.Ô., Ãîðáóíîâà Ç.Í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)



Øèðîêî âæèâàíèì ïîêàçíèêîì ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ïðèðîä-
íèõ âîäàõ º ¿õí³é çàãàëüíèé âì³ñò, ÿêèé îö³íþºòüñÿ âåëè÷èíîþ á³õðîìàò-
íî¿ îêèñíþâàíîñò³ (ÁÎ). Íàéâèù³ ¿¿ çíà÷åííÿ â³äì³÷åíî ó ñèñòåì³ Ãîð³õî-
âàòñüêèõ ñòàâê³â (ó ñåðåäíüîìó 42,8 ìã Î/äì3), à íàéíèæ÷³ — ó Ä³äîð³â-
ñüêèõ ñòàâêàõ (20,0 ìã Î/äì3). Êèòà¿âñüê³ ñòàâêè çà ê³ëüê³ñòþ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí çàéìàëè ïðîì³æíå ñòàíîâèùå (36,4 ìã Î/äì3) (äèâ. òàáëèöþ).

Ñïîñòåðåæåííÿ çà çì³íàìè àêòèâíî¿ ðåàêö³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà
(ðÍ) ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ ïîêàçàëè, ùî ¿¿ çíà÷åííÿ êîëèâàëèñü ó
øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 7,22 äî 8,67 (äèâ. òàáëèöþ). Ïðè öüîìó íàéìåíøà
ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ðÍ áóëà õàðàêòåðíà äëÿ Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâê³â, à íàé-
á³ëüøà — äëÿ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâê³â.

Åêîëîã³÷íèé àíàë³ç ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â. Âñüîãî ó
ðåçóëüòàò³ îðèã³íàëüíèõ äîñë³äæåíü â åï³ô³òîí³ ñòàâê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿â-
ñüêèé» âèÿâëåíî 198 âèä³â âîäîðîñòåé, ïðåäñòàâëåíèõ 206 âíóòð³øíüîâè-
äîâèìè òàêñîíàìè (âêëþ÷íî ç íîìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó). Îñíîâó âè-
äîâîãî áàãàòñòâà ô³òîåï³ô³òîíó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì (93,4 % çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ çíàéäåíèõ âèä³â) ñòàíîâèëè Bacillariophyta (77 âèä³â), Chloro-
phyta (59), Charophyta (35) ³ Euglenophyta (14). Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â
çíàéäåíî ó Êèòà¿âñüêèõ (138) òà Ãîð³õîâàòñüêèõ (136) ³ äåùî ìåíøó — ó
Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ (113) [2].
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Òàáëèöÿ
Ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñòàâê³â ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé»

Ïîêàçíèêè
Ñòàâêè

Ãîð³õîâàòñüê³ Êèòà¿âñüê³ Ä³äîð³âñüê³

NH4
+ , ìã N/äì3 0 127 0 198

0 155

, ,

,

− 0 045 0 198

0 111

, ,

,

− 0 020 0 078

0 042

, ,

,

−

NO2
− , ìã N/äì3 0 002 0 016

0 008

, ,

,

− 0 001 0 002

0 001

, ,

,

− 0 003 0 009

0 005

, ,

,

−

NO3
− , ìã N/äì3 0 010 0 075

0 041

, ,

,

− 0 010 0 012

0 011

, ,

,

− 0 010 0 043

0 025

, ,

,

−

Níåîðã, ìã/äì3 0 180 0 218

0 204

, ,

,

− 0 056 0 212

0 123

, ,

,

− 0 033 0 130

0 072

, ,

,

−

Píåîðã, ìã/äì3 0 066 0 295

0 157

, ,

,

− 0 019 0 183

0 066

, ,

,

− 0 022 0 107

0 050

, ,

,

−

Cl-, ìã/äì3 70 9 169 6

118 6

, ,

,

− 42 1 48 3

44 9

, ,

,

− 332 38 6

35 7

, ,

,

−

ÁO, ìã Î/äì3 35 2 48 0

42 8

, ,

,

− 29 6 42 4

36 4

, ,

,

− 16 0 24 0

20 0

, ,

,

−

ðÍ 7 22 7 92

7 64

, ,

,

− 8 24 8 67

8 41

, ,

,

− 8 01 8 31

8 17

, ,

,

−

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ – ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè; ï³ä ðèñêîþ – ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.



Ïðîâåäåíèé á³î³íäèêàö³éíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷èâ, ùî ñåðåä çíàéäåíèõ
âîäîðîñòåé åï³ô³òîíó 177 âèä³â ³ âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â (85,9 % çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) º ³íäèêàòîðàìè óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à
ñàìå: ì³ñöåçðîñòàííÿ — 172, ïðîòî÷íîñò³ ³ íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì — 108,
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó — 37, ðÍ âîäè — 107, ¿¿ ñîëîíîñò³ — 121, òðî-
ô³÷íîãî ñòàòóñó âîäîéì — 80, òèïó æèâëåííÿ ³ â³äíîøåííÿ äî êîíöåíò-
ðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê — 60, îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ —
152 âèäè (çà Ð. Ïàíòëå ³ Ã. Áóê) ³ 61 âèä (çà Ò. Âàòàíàáå).

Çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ â ô³òîåï³ô³òîí³ Ãîð³õîâàòñüêèõ,
Êèòà¿âñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâê³â ïåðåâàæàëè áåíòîñí³ (ó øèðîêîìó ðî-
çóì³íí³, çâ’ÿçàí³ ç ñóáñòðàòîì) îðãàí³çìè (â³äïîâ³äíî 45,7, 51,7 òà 50,5 %)
(ðèñ. 1). Ñåðåä áåíòîñíèõ âîäîðîñòåé íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñü Synedra
ulna (Nitzsch) Ehrenb., Cymbella cistula (A. Hempel in A. Hempel et Ehrenb.)
Kirchn., C. lanceolata (C. Agardh) Ehrenb., C. tumida (Br�b.) van Heurck,
Gomphonema truncatum Ehrenb., Navicula veneta K�tz., N. viridula (K�tz.)
Ehrenb. òà ³í. Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ñåðåä ïëàíêòîííî-áåíòîñíèõ
âîäîðîñòåé ïðåäñòàâëåíî ðîäè Acutodesmus (E. Hegew.) P. Tsarenko, Des-
modesmus (Chodat) An et al. i Scenedesmus Meyen. ×àñòêà ïëàíêòîííèõ îð-
ãàí³çì³â ó äîñë³äæåíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 18,1, 14,4 ³
16,5 %.

Ïðåäñòàâíèêè ïîâ³ëüíî òåêó÷èõ âîä (Cymbella cistula, Planothidium
lanceolatum (Br�b. ex K�tz.) Round et Bukht. òà ³í.) ïåðåâàæàëè ñåðåä âèä³â
— ³íäèêàòîð³â ïðîòî÷íîñò³ âîäè òà ¿¿ íàñè÷åííÿ êèñíåì (69,7—72,0 %),
òîä³ ÿê ÷àñòêà ³íäèêàòîð³â ñòîÿ÷èõ âîä ñòàíîâèëà 26,7—28,8 %, à âèä³â —
³íäèêàòîð³â øâèäêî òåêó÷èõ âîä — ëèøå 1,2—1,5 % (ðèñ. 2).

Ñåðåä âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ïåðåâàæà-
ëè ìåøêàíö³ ïîì³ðíî òåïëèõ âîä — Melosira varians C. Agardh, Synedra
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Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé çà ïðèóðî÷åí³ñòþ äî ì³ñöåçðîñòàííÿ: Ð — ïëàíêòîíí³;
Ð-Â — ïëàíêòîííî-áåíòîñí³; Â — áåíòîñí³. Òóò ³ íà ðèñ. 2—9: 1 — Ãîð³õîâàòñüê³ ñòàâ-
êè; 2 — Êèòà¿âñüê³ ñòàâêè; 3 — Ä³äîð³âñüê³ ñòàâêè



ulna, Cymbella tumida, Gomphonema gracile Ehrenb., G. parvulum K�tz., Coc-
coneis placentula Ehrenb., Navicula cryptocephala K�tz., N. radiosa K�tz., Epi-
themia adnata (K�tz.) Br�b., E. sorex K�tz., E. turgida (Ehrenb.) K�tz. òà ³í.
(70,6—83,3 %) (ðèñ. 3). Çíà÷íî ìåíøèì áóâ âíåñîê åâðèòåðìíèõ âèä³â
(12,5—23,6 %). Ùîäî ³íøèõ ãðóï âîäîðîñòåé-³íäèêàòîð³â, òî ¿õíÿ ÷àñòêà
áóëà äîñèòü íèçüêîþ: õîëîäîëþáíèõ — íå ïåðåâèùóâàëà 3,6 %, à òåïëî-
ëþáíèõ — 4,2 %.

Ñåðåä âèä³â — ³íäèêàòîð³â ðÍ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ó äîñë³äæóâàíèõ
ñòàâêàõ ïåðåâàãó ìàëè àëêàë³ô³ëè (43,5—47,6 %) (ðèñ. 4). Ñåðåä íèõ íàé-
÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñü Melosira varians, Synedra ulna, Fragilaria crotonensis
Kitt., Cymbella cistula, C. tumida, Gomphonema acuminatum, Navicula cryp-
tocephala, N. veneta, Amphora pediculus (K�tz.) Grunow òà ³í. Çíà÷íîþ
(30,6—38,9 %) áóëà òàêîæ ÷àñòêà ³íäèôåðåíò³â (Gomphonema gracile,
G. parvulum, Nitzschia palea (K�tz.) W. Sm., Pediastrum duplex Meyen, P. tet-
ras (Ehrenb.) Ralfs òà ³í.). Ïðèâåðòàº óâàãó òîé ôàêò, ùî ó âîä³ Êèòà¿âñüêèõ
ñòàâê³â ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ñèñòåìàìè âîäîéì ïàðêó ÷àñòêà àöèäîô³ë³â
(13,9 %) áóëà çíà÷íî âèùîþ. Òàêó ñàìó çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñòåð³ãàëè ³ ïðè
á³î³íäèêàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì çà ô³òîïëàíêòîíîì, äå ¿õí³é âíåñîê
ñòàíîâèâ 12,2 % [15]. Öå ïåðåâàæíî ïðåäñòàâíèêè â³ää³ëó Charophyta, à
ñàìå: Cosmarium botrytis Menegh., C. punctulatum Br�b., C. subprotumidum
Nordst. òà ³í. Ùîäî àêàë³á³îíò³â (Rhopalodia gibba (Ehrenb.) O. M�ll., Epi-
themia adnata, E. sorex, E. turgida òà ³í.), òî ¿õíÿ ÷àñòêà çíàõîäèëàñü â ìå-
æàõ 11,1—13,9 %. Âàðòî òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ïåðåâàæàííÿ àëêàë³ô³ë³â, à
òàêîæ çíà÷íà ÷àñòêà àêàë³á³îíò³â â óñ³õ òðüîõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â, éìîâ³ðíî,
çóìîâëåí³ òèì, ùî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ðÍ çíàõîäèëèñü â ìåæàõ 7,64—8,41.
Ñàìå òàê³ âåëè÷èíè àêòèâíî¿ ðåàêö³¿ ñåðåäîâèùà º ñïðèÿòëèâèìè äëÿ
ðîçâèòêó àëêàë³ô³ë³â òà àêàë³á³îíò³â [23].
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Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â ïðîòî÷íîñò³ ³ íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì: st
— ñòîÿ÷³ ç íèçüêèì íàñè÷åííÿì êèñíåì; st-str — ïîâ³ëüíî òåêó÷³ ç ñåðåäí³ì íàñè÷åí-
íÿì êèñíåì; str — øâèäêî òåêó÷³ âîäè ç âèñîêèì íàñè÷åííÿì êèñíåì



Ïåðåâàæàþ÷îþ ãðóïîþ ñåðåä ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ âîäè áóëè ³íäè-
ôåðåíòè (Amphora pediculus, Nitzschia palea, Rhopalodia gibba, Epithemia
adnata, E. sorex, E. turgida, Acutodesmus acuminatus (Lagerh.) P. Tsarenko,
Desmodesmus communis (E. Hegew.) E. Hegew., Cosmarium granatum Br�b.
òà ³í.), ÷àñòêà ÿêèõ ñòàíîâèëà 79,5—86,8 % (ðèñ. 5). Âíåñîê ãàëîô³ë³â áóâ
íàéâèùèì ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ (14,3 %), òîä³ ÿê ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâ-
êàõ â³í ñòàíîâèâ 8,4 %, à ó Ä³äîð³âñüêèõ — 10,2 %. Øîäî ãàëîôîá³â, òî ¿õíÿ
÷àñòêà ñòàíîâèëà 3,1—3,6 %, à ìåçîãàëîá³â — çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 1,2—
3,1 %. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî âèùèé âíåñîê ãàëîô³ë³â ó Ãîð³õîâàòñüêèõ
ñòàâêàõ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé ³ç çíà÷íî âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ õëîðèä³â.
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Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó: cool — õîëîäî-
ëþáí³; temp — ìåøêàíö³ ïîì³ðíî òåïëèõ âîä; eterm — åâðèòåðìí³; warm — òåïëî-
ëþáí³

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â ðÍ âîäè: acf — àöèäîô³ëè; ind — ³íäèôå-
ðåíòè; alf — àëêàë³ô³ëè; alb — àëêàë³á³îíòè



Òàê, íàïðèêëàä, ÿêùî ¿¿ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òóò ñòàíîâèëè 118,6 ìã/äì3, òî ó
âîä³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâê³â — 44,9 ìã/äì3, à Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâê³â —
35,7 ìã/äì3.

Ñåðåä ³íäèêàòîð³â òðîô³÷íîãî ð³âíÿ âîä áóëè çíàéäåí³ ìåøêàíö³ îë³-
ãîòðîôíèõ, îë³ãî-ìåçîòðîôíèõ, ìåçîòðîôíèõ, ìåçî-åâòðîôíèõ, åâòðîô-
íèõ ³ ã³ïåðòðîôíèõ âîä, à òàêîæ âèäè — ³íäèêàòîðè øèðîêî¿ àìïë³òóäè
òðîôíîñò³. Ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ íàéá³ëüøèì (44,0—46,0 %) âèÿ-
âèâñÿ âíåñîê âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â åâòðîôíèõ âîä (Melosira varians,
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bert., Cymbella cistula, Gomphone-
ma acuminatum, G. parvulum, Cocconeis pediculus Ehrenb., C. placentula, Na-
vicula veneta, N. viridula, Rhopalodia gibba, E. sorex, Cosmarium humile
Nordst. ex De Toni òà ³í.) ³ çíà÷íî ìåíøèì — ìåçî-åâòðîôíèõ (23,4—
24,1 %), ìåçîòðîôíèõ (6,9—10,5 %), ã³ïåðòðîôíèõ (6,0—7,0%) âîä, à òàêîæ
âèä³â — ³íäèêàòîð³â øèðîêî¿ àìïë³òóäè òðîôíîñò³ (9,8—14,0 %) (ðèñ. 6).
Ïðèâåðòàº óâàãó òîé ôàêò, ùî ó ñèñòåì³ Êèòà¿âñüêèõ ñòàâê³â ÷àñòêà ³íäè-
êàòîð³â ìåçîòðîôíèõ âîä áóëà äåùî âèùîþ (10,5 %), í³æ ó ñèñòåì³ Ãîð³õî-
âàòñüêèõ (6,9 %) ³ Ä³äîð³âñüêèõ (8,0 %) ñòàâê³â. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî çíà÷-
íèé âíåñîê ³íäèêàòîð³â ìåçîòðîôíèõ âîä ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ áóëî
â³äì³÷åíî ³ ïðè ³íäèêàö³¿ ñòàíó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ç óðàõóâàííÿì åêî-
ëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé — 10,5 % [15]. Íåîá-
õ³äíî òàêîæ íàãîëîñèòè íà òîìó, ùî äåùî âèùà ÷àñòêà âîäîðîñòåé —
³íäèêàòîð³â åâòðîôíèõ âîä ó Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâêàõ, ñêîð³ø çà âñå, îáó-
ìîâëåíà âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó ó
öèõ âîäîéìàõ. Òàê, çîêðåìà, ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ Níåîðã ³ Ðíåîðã ñòàíîâè-
ëà òóò â³äïîâ³äíî 0,204 ìã/äì3 ³ 0,157 ìã/äì3, òîä³ ÿê ó Êèòà¿âñüêèõ ñòàâêàõ
— 0,123 ìã/äì3 ³ 0,066 ìã/äì3, à ó Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ — 0,072 ìã/äì3 ³
0,050 ìã/äì3.
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Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â ñîëîíîñò³ âîäè: hb — ãàëîôîáè; i — ³íäè-
ôåðåíòè; hl — ãàëîô³ëè; mh — ìåçîãàëîáè



Âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè á³î³íäèêàö³¿, ðîçðîáëåíî¿ Ã. Âàí Äàìîì ³ç
ñï³âàâòîðàìè [23], â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæàòü ³íäèêàòîðí³ âëàñòèâîñò³ ä³àòîìî-
âèõ âîäîðîñòåé, ïîêàçàëî, ùî ó äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â ïåðåâà-
æàþòü àâòîòðîôí³ îðãàí³çìè, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿
àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (51,3—58,8 %) (ðèñ. 7). Ñåðåä íèõ íàé-
÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñü Rhoicosphenia abbreviatà, Cocconeis placentula, Navi-
cula capitatoradiata H. Germ., N. cryptocephala, N. veneta, N. viridula òà ³í.
Äðóãå ì³ñöå íàëåæàëî àâòîòðîôàì, ÿê³ âèòðèìóþòü ëèøå íèçüê³ êîíöåíò-
ðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (28,2—35,9 %). Ùîäî ³íøèõ ãðóï, òî
òðåòº ³ ÷åòâåðòå ì³ñöÿ ïîñ³äàëè ôàêóëüòàòèâí³ ãåòåðîòðîôè, ÿêèì íå-
îáõ³äíå ïåð³îäè÷íå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê (7,1—7,8 %), òà îáë³ãàòí³ ãåòåðîòðîôè, ÿêèì íåîáõ³äí³ ïîñò³éíî
ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (4,8—5,2 %).

Ó ñèñòåì³ ³íäèêàö³¿ îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ çà Ò. Âàòàíàáå [24] âè-
äè-³íäèêàòîðè íàëåæàòü äî òðüîõ ãðóï: ñàïðîêñåíè — ìåøêàíö³ ÷èñòèõ
âîä, åâðèñàïðîáè — ìåøêàíö³ ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîä òà ñàïðîô³ëè —
ìåøêàíö³ çàáðóäíåíèõ âîä. Â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåìàõ ñòàâê³â ïåðå-
âàæàëè åâðèñàïðîáè (66,0—69,7 %) (ðèñ. 8). Ñåðåä íèõ íàé÷àñò³øå òðàï-
ëÿëèñü Fragilaria crotonensis, Synedra acus K�tz., S. ulna, Gomphonema graci-
le, G. parvulum, G. truncatum òà ³í. Ìåíø âàãîìèì áóâ âíåñîê ñàïðîêñåí³â
(29,8—30,2 %), à ÷àñòêà ñàïðîô³ë³â áóëà íàéíèæ÷îþ (2,3—7,2 %).

Ñåðåä ³íäèêàòîð³â îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîä çà ñèñòåìîþ Ð. Ïàíò-
ëå ³ Ã. Áóê [1] çíàéäåíî âèäè âîäîðîñòåé, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ÷îòèðüîõ
îñíîâíèõ ãðóï: îë³ãîñàïðîá³îíòè, áåòà-ìåçîñàïðîá³îíòè, àëüôà-ìåçîñàï-
ðîá³îíòè ³ ïîë³ñàïðîá³îíòè. Íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â ó Ãîð³õîâàòñü-
êèõ, Êèòà¿âñüêèõ ³ Ä³äîð³âñüêèõ ñòàâêàõ ïðåäñòàâëåí³ áåòà-ìåçîñàïðîáí³
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Ðèñ. 6. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â ð³âíÿ òðîôíîñò³ âîä: ot — îë³ãîòðîôíèõ;
o-m — îë³ãî-ìåçîòðîôíèõ; m — ìåçîòðîôíèõ; m-e — ìåçî-åâòðîôíèõ: å — åâòðîô-
íèõ; he — ã³ïåðòðîôíèõ; î-å — îë³ãî-åâòðîôíèõ



îðãàí³çìè — â³äïîâ³äíî, 70,2, 67,9 ³ 69,4 % (ðèñ. 9). Ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â
ö³º¿ ãðóïè ³íäèêàòîð³â äîñèòü ÷àñòî çóñòð³÷àëèñü Synedra ulna, Ñymbella
cistula, C. lanceolata, Gomphonema truncatum, Cocconeis placentula, Ampho-
ra pediculus, Pediastrum boryanum (Turpin) Menegh., P. duplex, P. tetras, Co-
elastrum pseudomicroporum Korschikov, Desmodesmus opoliensis (P. Richt.)
E. Hegew. òà ³í. Âíåñîê àëüôà-ìåçîñàïðîá³îíò³â ñòàíîâèâ 13,2—15,5 %,
îë³ãîñàïðîá³îíò³â — 6,3—12,2 %, à ïîë³ñàïðîá³îíò³â — 6,1—8,0 %. Àíà-
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Ðèñ. 8. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ (çà Ò. Âàòàíà-
áå): sx — ñàïðîêñåíè; es — åâðèñàïðîáè; sp — ñàïðîô³ëè

Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â òèïó æèâëåííÿ ³ â³äíîøåííÿ äî êîíöåíò-
ðàö³¿ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (ÀÎÑ): ats — àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðèìóþòü
ëèøå íèçüê³ êîíöåíòðàö³¿ ÀÎÑ; ate — àâòîòðîôè, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåí³ êîí-
öåíòðàö³¿ ÀÎÑ; hne — ôàêóëüòàòèâí³ ãåòåðîòðîôè, ÿêèì íåîáõ³äíå ïåð³îäè÷íå ï³ä-
âèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÀÎÑ; hce — îáë³ãàòí³ ãåòåðîòðîôè, ÿêèì íåîáõ³äí³ ïîñò³éíî
ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ÀÎÑ



ëîã³÷íèé ðîçïîä³ë áåòà-ìåçîñàïðîá³îíò³â ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ ïàð-
êó ìàâ ì³ñöå ³ ïðè ¿õí³é á³î³íäèêàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ïëàíêòîííèõ âîäî-
ðîñòåé (64,0—70,1 %) [15], òîä³ ÿê ÷àñòêà àëüôà-ìåçîñàïðîá³îíò³â çá³ëü-
øèëàñü ç 1,1—3,3 äî 13,2—15,5 %, à ÷àñòêà ïîë³ñàïðîá³îíò³â — ç 3,3—6,7
äî 6,1—8,0 % ùî, î÷åâèäíî, º ñâ³ä÷åííÿì ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ çàáðóäíåí-
íÿ ñòàâê³â îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèì ïåð³îäîì äîñ-
ë³äæåíü.

Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè åêîëîã³÷íîãî àíàë³çó çàñâ³ä÷èëè, ùî ó äîñë³äæóâàíèõ
ñòàâêàõ ÍÏÏ «Ãîëîñ³¿âñüêèé» ó ñêëàä³ ô³òîåï³ô³òîíó íàéá³ëüøîþ ê³ëü-
ê³ñòþ âèä³â ïðåäñòàâëåí³ áåíòîñí³ îðãàí³çìè. Ñåðåä âèä³â — ³íäèêàòîð³â
ïðîòî÷íîñò³ ïåðåâàæàëè ìåøêàíö³ ïîâ³ëüíî òåêó÷èõ âîä, òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìó — ïðåäñòàâíèêè ïîì³ðíî òåïëèõ âîä, ðÍ ñåðåäîâèùà — àêà-
ë³ô³ëè, ñîëîíîñò³ âîäè — ³íäèôåðåíòí³ îðãàí³çìè. ²íäèêàòîðè òèïó æèâ-
ëåííÿ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî àâòîòðîôàìè, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâè-
ùåíó êîíöåíòðàö³þ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ñåðåä ³íäèêàòîð³â
îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ äîì³íóâàëè β-ìåçîñàïðîá³îíòè ³ åâðèñàïðîáè, à
ñåðåä ³íäèêàòîð³â òðîô³÷íîãî ð³âíÿ — ìåøêàíö³ åâòðîôíèõ âîä.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó ñèñòåì³ Ãîð³õîâàòñüêèõ ñòàâê³â ÷àñòêà ãàëîô³ë³â,
ìåøêàíö³â åâòðîôíèõ âîä, àâòîòðîô³â, ÿê³ âèòðèìóþòü ï³äâèùåíó êîí-
öåíòðàö³þ àçîòîâì³ñíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ³ åâðèñàïðîá³â (³íäèêàòîð³â
ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ âîä), à òàêîæ àëüôà-ìåçîñàïðîá³îíò³â òà ïîë³ñàï-
ðîá³îíò³â áóëà âèùîþ, í³æ â ³íøèõ ñòàâêàõ. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî
á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ öèõ âîäîéì íåîðãàí³÷íèìè òà îð-
ãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, çîêðåìà õëîðèäàìè, à òàêîæ ñïîëóêàìè àçîòó ³
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Ðèñ. 9. Ðîçïîä³ë âîäîðîñòåé — ³íäèêàòîð³â îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ (çà Ï. Ïàíòëå ³
Ã. Áóê) ì³æ îñíîâíèìè ãðóïàìè: I — ο-ñàïðîá³îíòè (³íäåêñ ñàïðîáíîñò³ S = 0,5—1,5);
II — β-ìåçîñàïðîá³îíòè (S = 1,5—2,5); III — α-ìåçîñàïðîá³îíòè (S = 2,5—3,5); IV —
ρ-ñàïðîá³îíòè (S = 3,5—4,0)



ôîñôîðó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè ïðÿìèõ ã³äðîõ³ì³÷íèõ âèì³ðþ-
âàíü.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü óçãîäæóþòüñÿ ç âèñíîâêàìè,
çðîáëåíèìè â ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäíüî¿ îö³íêè ñòàíó âîäîéì ïàðêó çà ³íäè-
êàòîðíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè α-ìå-
çîñàïðîá³îíò³â ó ñòàâêàõ ïàðêó ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèì ïåð³îäîì äîñë³ä-
æåíü ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ¿õí³õ âîä îðãàí³÷íèìè
ðå÷îâèíàìè ó ÷àñ³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü º âàæëèâèìè ç îãëÿ-
äó íà äîö³ëüí³ñòü ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó âîäîéì ïðèðî-
äîîõîðîííèõ òåðèòîð³é ç âèêîðèñòàííÿì á³î³íäèêàö³éíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê âîäîðîñòåé ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áàçè äëÿ ðîçðîáêè ó
ïîäàëüøîìó åôåêòèâíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ³ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà
çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà âîäí³ åêîñè-
ñòåìè.
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PHYTOEPIPHYTON AS INDICATOR OF THE STATE OF WATER BODIES OF THE
«GOLOSIYIVSKY» NATIONAL NATURE PARK (UKRAINE)

Bioindication of the state of three systems of ponds of the «Golosiyivsky» National
Nature Park was carried out in terms of indicator characteristics of epiphyton algae. Re-
sults of the study suggest that benthos organisms were represented by the largest number of
species. Algal species — indicators of slowly flowing and moderately warm waters, and also
alkaliphiles in relation to pH and indifferent organisms in relation to water salinity, prevai-
led in phytoepiphyton of the studied ponds. Among diatoms — indicators of the type of
nutrition, nitrogen-autotrophic taxa tolerating elevated concentrations of organically bo-
und nitrogen were represented by the largest number of species. Eurysaprobes and β-me-
sosaprobionts predominated among the indicators of organic contamination, whereas eut-
raphentic organisms — among the indicators of trophic state. It has been found that in the
system of the Gorikhovatka ponds the contribution of halophiles, eutraphentic organisms,
nitrogen-autotrophic taxa tolerating elevated concentrations of organically bound nitro-
gen, eurysaprobes, α-mesosaprobionts, and polysaprobionts was higher than that in other
ponds, which is indicative of a higher level of their contamination by inorganic and organic
substances.

Keywords: epiphyton algae, bioindication, ponds, the «Golosiyivsky» National Nature
Park.
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Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÏÐÈÁÅÐÅÆÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÓ
ÂÎÄÎÉÌ ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÓ

«Á²ËÎÁÅÐÅÆÆß ÑÂßÒÎÑËÀÂÀ» (ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Âïåðøå ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ô³òîïëàíêòîíó òðüîõ òèï³â âî-
äîéì (ïðèáåðåææÿ ìîðÿ ³ ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè, Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó òà âíóò-
ð³øí³õ îçåð Ê³íáóðíñüêî¿ êîñè) ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà». Âñüîãî ó ð³çí³ ñåçîíè
2020—2021 ðð. áóëî âèÿâëåíî 57 âèä³â âîäîðîñòåé: 33 — ó ìîðñüê³é àêâàòîð³¿, 34 — ó
Äí³ïðî-Áóçüêîìó ëèìàí³ ³ 25 — ó âíóòð³øí³õ îçåðàõ. Ó ïðèáåðåææ³ ìîðÿ ³ ßãîðëèöüêî¿
çàòîêè ïåðåâàæàâ ä³àòîìîâî-ñèíüîçåëåíèé êîìïëåêñ âîäîðîñòåé, ó Äí³ïðî-Áóçüêîìó
ëèìàí³ — çåëåíî-ñèíüîçåëåíèé ³ ó âíóòð³øí³õ îçåðàõ — ä³àòîìîâî-ñèíüîçåëåíèé. Â
îñ³íí³é ïåð³îä ó ëèìàí³ ñïîñòåð³ãàëîñü «öâ³ò³ííÿ» âîäè, ÿêå âèêëèêàëè ñèíüîçåëåí³ âî-
äîðîñò³ Jaaginema kisselevii (Anisimova) Anagn. et Komárek (2,37 ìëí. êë/äì3,
644,00 ìã/äì3), Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reimer et F.W. Lewis
(13,25 ìëí. êë/äì3, 4000,23 ìã/äì3, Planktothrix agardhii (Gomont) Anagn. et Komárek
(676,83 ìëí. êë/ äì3, 1000,10 ìã/äì3). Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïî-
êàçíèêàõ ô³òîïëàíêòîíó, éîãî òàêñîíîì³÷í³é ñòðóêòóð³ îáóìîâëåí³, î÷åâèäíî,
âïëèâîì ïðèðîäíèõ ³, ïåâíîþ ì³ðîþ, àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà, âîäîéìè, Íàö³îíàëü-
íèé ïðèðîäíèé ïàðê «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà».

Ïðîáëåìà îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ çáåðåæåííÿ á³î-
ð³çíîìàí³òòÿ º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø íàãàëüíèõ ó ñó÷àñíîìó ñâ³ò³. Îñíîâîþ
ö³º¿ ðîáîòè º ïðîâåäåííÿ ³íâåíòàðèçàö³éíèõ äîñë³äæåíü, ðåçóëüòàòè ÿêèõ

Ö è ò ó â à í í ÿ: Òåðåíüêî Ã.Â., Òêà÷åíêî Ô.Ï., Ãåðàñèìþê Â.Ï. Ô³òîïëàíêòîí
ïðèáåðåæíîãî êîìïëåêñó âîäîéì Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó «Á³ëîáåðåææÿ
Ñâÿòîñëàâà» (Óêðà¿íà). Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58. ¹ 2. Ñ. 45—56.
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áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ïîäàëüøèõ ìîí³òîðèíãîâèõ ñïîñòåðåæåííÿõ
çà ñòàíîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Îñîáëèâî àêòóàëüíîþ öÿ çàäà÷à
ïîñòàº â çàïîâ³äíèõ îá’ºêòàõ.

Íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà» (ÍÏÏ
«Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà») ðîçòàøîâàíèé íà Ê³íáóðíñüêîìó ï-â³ óçáå-
ðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ (Î÷àê³âñüêèé ð-í) ³, ÷àñòêîâî, ó Áåðåçàíñüêîìó ð-í³
Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáë. Â³í áóâ ñòâîðåíèé ó 2012 ð. ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ,
â³äòâîðåííÿ ³ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ö³ííèõ ïðèðîäíèõ ñòåïîâèõ
òà àêâàëüíèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ ìàþòü âàæëèâå ïðèðîäîîõîðîííå, ðåêðå-
àö³éíå ³ êóëüòóðíî-ï³çíàâàëüíå çíà÷åííÿ. Ïëîùà ïàðêó 35 223,15 ãà, ç íèõ
25 000 ãà — âîäíà ñêëàäîâà ïðèëåãëèõ àêâàòîð³é Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìà-
íó, ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè, ×îðíîãî ìîðÿ òà âíóòð³øí³õ îçåð Ê³íáóðíñüêîãî
ï-âó. Äî òåðèòîð³¿ ïàðêó óâ³éøëè òàê³ ö³íí³ ñòåïîâ³ êîìïëåêñè òà ïðè-
ðîäí³ îá’ºêòè, ÿê óðî÷èùå «Êîìåíäàíòñüêå», «Êó÷óãóðè Ñàãàéäà÷íîãî»,
«Á³ºíêîâà çàïëàâà», «Ïîêðîâñüêà êîñà», «Îðõ³äíå ïîëå», «Ê³íáóðíñüêà
ñòð³ëêà», à òàêîæ óðî÷èùå «Ñîëîíå îçåðî» â ìåæàõ Áåðåçàíñüêîãî ð-íó
[14].

Ñó÷àñíèõ äàíèõ ùîäî àëüãîôëîðè âîäíèõ îá’ºêò³â ÍÏÏ «Á³ëîáåðåæ-
æÿ Ñâÿòîñëàâà» â³äîìî íåáàãàòî. Â³äíîñíî ìàêðî- òà ì³êðîô³òîáåíòîñó
ïðèáåðåææÿ ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè º íåäàâíº íàøå êîðîòêå ïîâ³äîìëåííÿ
[13]. Çîêðåìà, â îñ³íí³é ïåð³îä 2020 ð. òóò áóëî âèÿâëåíî 36 âèä³â âîäîðîñ-
òåé-ìàêðîô³ò³â (12 — Chlorophyta, 12 — Rhodophyta ³ 6 — Ochrophyta
(Phaeophyceae), ì³êðîñêîï³÷í³ âîäîðîñò³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ 58 âèäàìè, ñå-
ðåä ÿêèõ äîì³íóâàëè Bacillar³ophyta (36 âèä³â) ³ Cóanoprokaryota (14).
Ðåøòà — ïðåäñòàâíèêè Chlorophyta ³ Chrysophyceae (ïî 1—2 âèäè). Ó
ñêëàä³ ì³êðîáåíòîñó Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó ³äåíòèô³êóâàëè 213 âèä³â
âîäîðîñòåé [2], íàéá³ëüø ÷èñåëüíèìè òóò áóëè ä³àòîìîâ³ (103 âèäè), ñè-
íüîçåëåí³ (32) ³ çåëåí³ âîäîðîñò³ (30). Ñòîñîâíî âåñíÿíîãî ìàêðîô³òîáåí-
òîñó ìîðñüêîãî óçáåðåææÿ ïàðêó, òî òóò ó 2021 ð. áóëî âèÿâëåíî 16 âèä³â
âîäîðîñòåé-ìàêðîô³ò³â, ç íèõ 6 — Rhodophyta, 6 — Chlorophyta ³ 4 —
Phaeophyceae [4]. Íåùîäàâíî [11] â ïðèáåðåææ³ Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó
íàìè áóëî âèÿâëåíî íîâó äëÿ ôëîðè Óêðà¿íè ïð³ñíîâîäíó áóðó âîäîð³ñòü
Pleurocladia lacustris A. Braun. Ó ñêëàä³ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ßãîðëè-
öüêî¿ çàòîêè Ñ.ª. Í³êîíîâà [7] ³äåíòèô³êóâàëà ø³ñòü òàêñîí³â äèíîô³òî-
âèõ âîäîðîñòåé. ²íøèìè äîñë³äíèêàìè [9] ó ñêëàä³ ô³òîïñàìîíó ïðèáå-
ðåææÿ Ê³íáóðíñüêî¿ êîñè áóëî âèÿâëåíî 21 âèä ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé.

Çàãàëüíà ³íôîðìàö³ÿ â³äíîñíî àëüãîôëîðè ìàêðîô³ò³â íå ëèøå ïðè-
áåðåææÿ Ê³íáóðíñüêî¿ êîñè, àëå ³ âñ³º¿ àêâàòîð³¿ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì
(ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè ³ Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó) º ó á³ëüø ñòàðèõ ðîáîòàõ
[5, 8, 10, 12]. Ïðî ïëàíêòîíí³ âîäîðîñò³ Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó ïîâ³äîì-
ëÿºòüñÿ ó ðîáîò³ [6]. Àâòîðàìè áóëî âèÿâëåíî 286 âèä³â âîäîðîñòåé, ïðåä-
ñòàâíèê³â Bacillariophyta (121), Chlorophyta (102), Cyanoprokaróota (38),
Euglenophyta (10), Dinophyta (8) ³ Chrysophyceae (7). Ðàí³øå [3] áóëî ïðåä-
ñòàâëåíî ð³çíîá³÷íó õàðàêòåðèñòèêó ô³òîïëàíêòîíó ö³º¿ âîäîéìè: âèäî-
âèé ñêëàä, ê³ëüê³ñí³ ïàðàìåòðè ³ ïðîäóêòèâí³ñòü.
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Òàêèì ÷èíîì, íàÿâíà ³íôîðìàö³ÿ ùîäî àëüãîôëîðè âîäîéì ïàðêó º
ðîçð³çíåíîþ, à ñòîñîâíî ïðèáåðåæíèõ çàïîâ³äíèõ ä³ëÿíîê, òî òàê³ äîñ-
ë³äæåííÿ ëèøå ðîçïî÷àëèñÿ. Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ åêîëî-
ãî-ôëîðèñòè÷íîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó ïðèáåðåææÿ âîäîéì ÍÏÏ «Á³-
ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà» ³ éîãî òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó, â³ä³áðàí³ ç
êâ³òíÿ ïî ëèñòîïàä 2020—2021 ðð. ó âîäîéìàõ ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿ-
òîñëàâà» (ðèñóíîê).

Ñîëîí³ñòü âîäè ó Äí³ïðî-Áóçüêîìó ëèìàí³ äîð³âíþâàëà 4,83 ‰, ó
ìîð³ — 17,2, ó ßãîðëèöüê³é çàòîö³ — 13,4, ó âíóòð³øí³õ îçåðàõ Ê³íáóðíñü-
êîãî ï-âà ç áîêó çàòîêè — 65, à ç áîêó ëèìàíó — 5,8 ‰.

Â³äá³ð ïðîá çä³éñíþâàëè ó ïðèáåðåæí³é çîí³ íà ãëèáèíàõ äî 0,5 ì çà
äîïîìîãîþ ïëàñòèêîâèõ ºìíîñòåé îá’ºìîì 2 äì3. Ïðîáè ô³êñóâàëè
40 %-âèì ðîç÷èíîì ôîðìàëüäåã³äó (³ç ê³íöåâîþ êîíöåíòðàö³ºþ 4 %). ²íø³
ïðîáè âîäè ç â³äïîâ³äíîãî ì³ñöÿ çàëèøàëè íåô³êñîâàíèìè ³ çáåð³ãàëè ó
õîëîäèëüíèêó äëÿ ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ âîäîðîñòåé â æèâîìó ñòàí³. Îá-
ðîáêó ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè çã³äíî ïðèéíÿòèõ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ ìåòîäèê
[1]. Ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó êîíöåíòðóâàëè ìåòîäîì çâîðîòíî¿ ô³ëüòðàö³¿ ç
âèêîðèñòàííÿì ÿäåðíèõ (íóêëåîïîðîâèõ) ô³ëüòð³â ç ä³àìåòðîì ïîð
1,5 ìêì äî îá’ºìó 40—45 ñì3. Â ïîäàëüøîìó çä³éñíþâàëè ïîâòîðíå çãó-
ùåííÿ, äîâîäÿ÷è îá’ºì ïðîáè äî 20—30 ñì3. Ïîïåðåäíüî çðàçêè äèíî-
ô³òîâèõ âîäîðîñòåé ðîçãëÿäàëè ó íåô³êñîâàíîìó ñòàí³. Ê³ëüê³ñíèé ï³äðà-
õóíîê êë³òèí ïðîâîäèëè ó ë³÷èëüí³é êàìåð³ Íàæîòòà îá’ºìîì 0,05 ñì3 çà
äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïó Ìèêìåä-2 (çá³ëüøåííÿ ×300—600).
Ï³äðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè âèêîíóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ DCT (data collection template). Øàáëîíè çáîðó äàíèõ
ðîçðîáëåí³ Microsoft Excel. Âèêîðèñòîâóâàëè ñöåíàð³é Visual Basic â Óê-
ðà¿íñüêîìó íàóêîâîìó öåíòð³ åêîëîã³¿ ìîðÿ (ì. Îäåñà).

²äåíòèô³êàö³þ âîäîðîñòåé ïðîâîäèëè çà â³äïîâ³äíèìè âèçíà÷íèêà-
ìè, àòëàñàìè òà ³íøîþ äîâ³äêîâîþ ë³òåðàòóðîþ.

Ëàòèíñüê³ íàçâè òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåíî â³äïîâ³äíî åëåêòðîí-
íîìó ðåñóðñó Algaebase [16].

Òàêñîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â, ïðèéíÿ-
òèõ ó ïîð³âíÿëüí³é ôëîðèñòèö³ [15].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó ïðèáåðåæíèõ
ä³ëÿíîê ð³çíîòèïíèõ âîäîéì ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà» áóëî çíàé-
äåíî 57 âèä³â âîäîðîñòåé (òàáë. 1).

Âèÿâëåí³ âèäè âîäîðîñòåé ïðåäñòàâëåí³ 57 âíóòð³øíüîâèäîâèìè òàê-
ñîíàìè (âêëþ÷íî ç íîìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó) ³ç 9 â³ää³ë³â, 10 êëàñ³â,
20 ïîðÿäê³â, 27 ðîäèí òà 45 ðîä³â (òàáë. 2).

Îñíîâó âèäîâîãî áàãàòñòâà ïðèáåðåæíîãî ô³òîïëàíêòîíó ïàðêó
(34,6 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèÿâëåíèõ âèä³â) ñêëàäàëè Cyanoprokaryo-
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ta (19 âèä³â), Bacillariophyta (18) ³ Chlorophyta (13). Ðåøòà â³ää³ë³â áóëè
ïðåäñòàâëåí³ 1—3 âèäàìè (òàáë. 3).

Çàçíà÷èìî, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé ïðèáåðåæíîãî
ïëàíêòîíó âèÿâëåíî ó ëèìàíí³é (34) òà ìîðñüê³é (33 âèäè) àêâàòîð³ÿõ
ïàðêó. Â óñ³õ òèïàõ âîäîéì íàéð³çíîìàí³òí³øå ïðåäñòàâëåí³ Bacillariophy-
ta (8,8—26,3 % â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ âèä³â), Cyanoprokaryota (17,5—
22,8 %) ³ Chlorophyta (8,8—21,1 %).

Íà ð³âí³ êëàñ³â ôëîðèñòè÷í³ ñïåêòðè ô³òîïëàíêòîíó òàêîæ â³äð³çíÿ-

ëèñü â³äïîâ³äíî äîì³íóâàííþ Cyanophyceae (17—23 %), Chlorophyceae

(9—19 %), Bacillariophyceae (4—14 %).
Â óñ³õ òðüîõ òèïàõ âîäîéì ïàðêó çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ïîì³òíî âèä³ëÿâñÿ

ïîðÿäîê Sphaeropleales (5—11 âèä³â), à òàêîæ Synechococcales (4—5) ³
Chroococcales (4—5) (òàáë. 4).

Äî ñêëàäó ðîäèí, ùî ïåðåâàæàëè çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ó äîñë³äæóâàíèõ

âîäîéìàõ, âõîäèëè: Merismopediaceae (3—4 âèäè), Scenedesmaceae (4), Se-
lenastraceae (4) ³ ò. ä. (òàáë. 5).

Ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Gloeocapsa Kütz. (3 âèäè), Merismopedia Meyen

(3), Thalassiosira Cleve (3), Aphanocapsa Nägeli (2), Prorocentrum Ehrenb.

(2), Melosira C. Agardh (2), Desmodesmus (Chodat) An et al. (2) ³ Monoraphi-

dium Komárk.-Legn. (2) ñêëàäàëè îñíîâó ïðèáåðåæíîãî ô³òîïëàíêòîíó
âîäîéì ïàðêó.

Âêëàä ïðîâ³äíèõ ïîðÿäê³â ó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü âèä³â âîäîðîñòåé
ïëàíêòîíó, âèÿâëåíèõ ó ïðèáåðåææ³ âîäîéì ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòî-
ñëàâà», ñòàíîâèâ 68,4 %, ó ìîðñüê³é àêâàòîð³¿ — 57,8, ó ëèìàíí³é — 89,5, à ó
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Òàáëèöÿ 1
Âèäîâèé ñêëàä ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ïðèáåðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ,

Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó òà ïðèëåãëèõ îçåð ó êâ³òí³ — ëèñòîïàä³ 2020—2021 ðð.
(çà îðèã³íàëüíèìè äàíèìè)

Íàçâè âèä³â

Âîäîéìè

Á³îòîïè×îðíå ìîðå
³ ßãîðëèöü-

êà çàòîêà

Äí³ïðî-
Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà
Ê³íáóðíñü-

êî¿ êîñè

CYANOPROKARYOTA

1. Aphanocapsa grevillei (Berk.)
Rabenh.

+ — + ï

2. A. incerta (Lemmerm.) Cron-
berg & Komárek

+ + + ï

3. Aphanothece sp. — + — ï

4. Chroococcus turgidus (Kütz.)
Nägeli

+ — + ï

5. Coelomoron pusillum (Van
Goor) Komárek

+ — + ï

6. Coelosphaerium kuetzingia-
num Nägeli

+ — — ï

7. Dolichospermum flos-aquae
(Bornet & Flahault) P. Wacklin,
L.R. Hoffmann & Komárek

— + — ï

8. Glaucospira laxissima
(G.S. West) Sinic, Komárek et
Dordebicl

+ + — ò

9. Gloeocapsa kuetzingiana
Nägeli ex Kütz.

+ — + ï

10. G. minor (Kütz.) Nägeli — + — ï

11. Gloeocapsa sp. — — + ï

12. Gomphosphaeria aponina
Kütz.

+ + + ï

13. Jaaginema kisselevii (Anisi-
mova) Anagn. et Komárek

+ + — ò

14. Merismopedia glauca (Eh-
renb.) Kütz.

+ + + ï

15. M. minima G. Beck — + — ï

16. M. tranquilla (Ehrenb.)
Trevisan

— + — ï

17. Microcystis aeruginosa
(Kütz.) Kütz.

+ + + ï
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Íàçâè âèä³â

Âîäîéìè

Á³îòîïè×îðíå ìîðå
³ ßãîðëèöü-

êà çàòîêà

Äí³ïðî-
Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà
Ê³íáóðíñü-

êî¿ êîñè

18. Nodularia spumigena Mert.
et Born. et Flahault

— + + ï

19. Planktothrix agardhii (Go-
mont) Anagn. et Komárek

+ + — ï

OCHROPHYTA (CHRYSOPHYCEAE)

20. Emiliania huxleyi (Lohm.)
W.W. Hay et Mohler

+ ï

DINOPHYTA

21. Durinskia oculata (F. Stein)
Gert Hansen et G. Flaim

— — + ï

22. Prorocentrum lima
(Ehrenb.) F. Stein

+ — + ï

23. P. micans Ehrenb. + + + ï

ÍAPTOPHYTA

24. Calcidiscus leptoporus
(G. Murr. & V.N. Blackman)
Loebl. & Tappan

+ — + ï

BACILLARIOPHYTA

25. Actinocyclus octonarius
Ehrenb.

+ — — ï

26. Chaetoceros muelleri
Lemmerm.

+ — — ï

27. Cyclotella meneghiniana
Kütz.

— + + ò

28. Cylindrotheca closterium
(Ehrenb.) Reimer et F.W. Lewis

+ + + ò

29. Diatoma elongatà (Lyngb.)
C. Agardh

+ — — ï

30. Halamphora hyalina (Kütz.)
Rimet et R. Jahn

+ — — ï

31. Leptocylindrus minimus
Gran

+ — — ï

32. Melosira lineata (Dillwyn)
C. Agardh

— + + ï

33. M. moniliformis var. subglo-
bosa (Grunow) Hustedt

+ + — ï

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1
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Íàçâè âèä³â

Âîäîéìè

Á³îòîïè×îðíå ìîðå
³ ßãîðëèöü-

êà çàòîêà

Äí³ïðî-
Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà
Ê³íáóðíñü-

êî¿ êîñè

34. Pseudo-nitzschia delicatissi-
ma (Cleve) Heiden

+ — — ï

35. P. pungens (Grunow ex
Cleve) Hasle

+ — — ï

36. Skeletonema costatum
(Grev.) Cleve

+ + — ï

37. Striatella unipunctata
(Lyngb.) C. Agardh

+ + + ï

38. Thalassionema nitzschioides
(Grunow) Mereschk.

+ — + ï

39. Thalassiosira nana Lohman + — — ï

40. Th. nordenskioeldii Cleve + — — ï

41. Thalassiosira sp. — + — ï

42. Thalassiothrix longissima
Cleve et Grunîw

+ — — ï

EUGLENOPHYTA

43. Eutreptia lanowii Steuer + — — ï

FLAGELLATA

44. Flagellates sp. + + + ò

CHLOROPHYTA

45. Ankistrodesmus falcatus var.
acicularis (A. Braun) G.S. West

— + — ï

46. Binuclearia lauterbornii
(Schmidle) Proschk.-Lavr.

— + — ï

47. Desmodesmus communis
(E. Hegew.) E. Hegew.

— + + ï

48. D. opoliensis (P.G. Richter)
E. Hegew.

— + + ï

49. Kirchneriella lunaris
(Kirchn.) Möbius

— + — ï

50. Lagerheimia genevensis
(Chodat) Chodat

— + — ï

51. Monactinus simplex (Mey-
en) Corda

— + + ï

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1



âíóòð³øí³õ îçåðàõ — 57,8 %, ïðîâ³äíèõ ðîäèí — â³äïîâ³äíî 41,3, 57,8 ³

44,1 %, ïðîâ³äíèõ ðîä³â — 19,3, 22,8 ³ 17,5 %.
Âèäîâèé ñêëàä âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó, çíàéäåíèõ ó ð³çíèõ òèïàõ âî-

äîéì ïàðêó, áóâ äîñèòü ð³çíèì (ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ñåðåíñåíà
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Íàçâè âèä³â

Âîäîéìè

Á³îòîïè×îðíå ìîðå
³ ßãîðëèöü-

êà çàòîêà

Äí³ïðî-
Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà
Ê³íáóðíñü-

êî¿ êîñè

52. Monoraphidium contortum
(Thur.) Komárk.-Legn.

— + — ï

53. M. komarkovae Nygaard — + — ï

54. Pseudopediastrum borya-
num (Turpin) E. Hegew.

— + + ï

55. Raphidocelis danubiana
(Hindák) Marvan, Komárek &
Comas

— + — ï

56. Stauridium tetras (Ehrenb.)
E. Hegew.

— + — ï

57. Scenedesmus ellipticus Corda — — + ï

Âñüîãî 33 34 25

Ï ð è ì ³ ò ê à. ï — ïëàíêòîíí³ âèäè; ò — áåíòî-ïëàíêòîíí³ àáî òèõîïåëàã³÷í³ âèäè.

Òàáëèöÿ 2
Òàêñîíîì³÷íèé ñïåêòð âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó ïðèáåðåææÿ âîäîéì

ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà»

Â³ää³ëè
Ê³ëüê³ñòü

êëàñ³â ïîðÿäê³â ðîäèí ðîä³â âèä³â

Cyanoprokaryota 1 4 8 14 19

Bacillariophyta 3 10 10 14 18

Chlorophyta 1 1 3 11 13

Dinophyta 1 1 2 2 3

Haptophyta 1 1 1 1 1

Euglenophyta 1 1 1 1 1

Ochrophyta (Chrysophyceae) 1 1 1 1 1

Flagellata 1 1 1 1 1

Âñüîãî 10 20 27 45 57

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1
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ñêëàäàëî 0,48). Ïðè öüîìó íàéá³ëüø ïîä³áíèì áóâ ñêëàä âîäîðîñòåé ïðè-

áåðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ (âêëþ÷íî ç ïðèáåðåææÿì ßãîðëèöüêî¿ çàòîêè) ³

îçåð (0,55), òîä³ ÿê ì³æ ô³òîïëàíêòîíîì Äí³ïðî-Áóçüêîãî ëèìàíó ³ îçåð

êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ äîð³âíþâàâ 0,51, à ×îðíîãî ìîðÿ ³ Äí³ïðî-Áóçüêîãî

ëèìàíó — 0,39.
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Òàáëèöÿ 3
Âèäîâå áàãàòñòâî ô³òîïëàíêòîíó ïðèáåðåææÿ âîäîéì ÍÏÏ

«Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà»

Â³ää³ëè

Âîäîéìè

Â ö³ëîìó×îðíå ìîðå
³ ßãîðëèöü-

êà çàòîêà

Äí³ïðî-
Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà
Ê³íáóðíñü-

êî¿ êîñè

Cyanoprokaryota 12 13 10 19

Bacillariophyta 15 7 5 18

Chlorophyta — 12 5 13

Dinophyta 2 1 3 3

Euglenophyta 1 — — 1

Haptophyta 1 — 1 1

Ochrophyta (Chrysophyceae) 1 — — 1

Flagellata 1 1 1 1

Âñüîãî 33 34 25 57

Òàáëèöÿ 4
Ðàíãîâ³ ì³ñöÿ, ÿê³ çàéìàþòü ïðîâ³äí³ ïîðÿäêè âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó âîäîéì

ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà»

Ïîðÿäêè

Âîäîéìè

×îðíå ìîðå ³ ßãîð-
ëèöüêà çàòîêà

Äí³ïðî-Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà Ê³íáóðíñü-
êî¿ êîñè

Sphaeropleales — 1 (11) 1—2 (5)

Synechococcales 1 (5) 2 (5) 3 (4)

Chroococcales 2 (4) 3 (4) 1—2 (5)

Thalassiosirales 3—4 (3) 4—6 (2) 5—9 (1)

Bacillariales 3—4 (3) 7—8 (1) 5—9 (1)

Thalassionematales 5—6 (2) — 5—9 (1)

Prorocentrales 5—6 (2) 7—8 (1) 4 (2)

Melosirales 7—8 (1) 4—6 (2) 5—9 (1)

Nostocales — 4—6 (2) 5—9 (1)

Euglenales 7—8 (1) — —



Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó â ð³çíèõ òèïàõ âîäîéì

ïàðêó òàêîæ â³äð³çíÿëèñü. Òàê, íàïðèêëàä, â îñ³íí³é ïåð³îä ó Äí³ïðî-Áó-

çüêîìó ëèìàí³ ñïîñòåð³ãàëîñÿ «öâ³ò³ííÿ» âîäè, ÿêå âèêëèêàëè ñèíüîçå-

ëåí³ âîäîðîñò³ Jaaginema kisselevii (Anisimova) Anagn. et Komárek

(2,37 ìëí. êë/äì3, 644,00 ìã/äì3), Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reimer

et F.W. Lewis (13,25 ìëí. êë/äì3, 4000,23 ìã/äì3), Planktothrix agardhii (Go-

mont) Anagn. et Komárek (676,83 ìëí. êë/äì3, 1000,10 ìã/äì3). Â òîé æå ÷àñ,

â ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ òàêèõ ñïàëàõ³â ðîçâèòêó îêðåìèõ âèä³â

âîäîðîñòåé íàìè íå çàô³êñîâàíî.

Âèñíîâêè

Âïåðøå ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå âèâ÷åííÿ ô³òîïëàíêòîíó òðüîõ òèï³â

âîäîéì ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà». Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó

ñêëàä³ ïðèáåðåæíîãî ô³òîïëàíêòîíó òóò áóëî âèÿâëåíî 57 âèä³â âîäîðîñ-

òåé, ç íèõ 33 — ó ìîð³ ³ ßãîðëèöüê³é çàòîö³, 34 — ó Äí³ïðî-Áóçüêîìó ëè-

ìàí³ ³ 25 — ó âíóòð³øí³õ îçåðàõ Ê³íáóðíñüêîãî ï-âà.
Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ âîäîéìè â³äð³çíÿþòüñÿ çà òàêñîíîì³÷-

íîþ ñòðóêòóðîþ ô³òîïëàíêòîíó íà ð³âí³ â³ää³ë³â, êëàñ³â, ïîðÿäê³â, ðîäèí ³

ðîä³â. Öå, î÷åâèäíî, çóìîâëåíî ð³âíåì ñîëîíîñò³, ãëèáèíàìè ³ ð³âíåì îð-

ãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ïðèáåðåæíèõ àêâàòîð³é Ê³íáóðíñüêîãî ï-âà.
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Òàáëèöÿ 5
Ðàíãîâ³ ì³ñöÿ, ÿê³ çàéìàþòü ïðîâ³äí³ ðîäèíè âîäîðîñòeé ïëàíêòîíó âîäîéì

ÍÏÏ «Á³ëîáåðåææÿ Ñâÿòîñëàâà»

Ðîäèíè

Âîäîéìè

×îðíå ìîðå ³
ßãîðëèöüêà

çàòîêà

Äí³ïðî-Áóçüêèé
ëèìàí

Îçåðà Ê³íáóðíñü-
êî¿ êîñè

Merismopediaceae 1—2(3) 1—3(4) 2—3(3)

Selenastraceae — 1—3(4) —

Scenedesmaceae — 1—3(4) 1(4)

Microcystaceae 3—6(2) 4—6(2) 2—3(3)

Aphanizomenonaceae — 4—6(2) 5—8(1)

Bacillariaceae 1—2(3) 7—9(1) 5—8(1)

Thalassiosiraceae 3—6(2) 7—9(1) —

Thalassionemataceae 3—6(2) — 5—8(1)

Prorocentraceae 3—6(2) 7—9(1) 4(2)

Melosiraceae 7(1) 4—6(2) 5—8(1)

Ï ð è ì ³ ò ê à. «—» — ðîäèíà íå âõîäèòü äî ñêëàäó ïðîâ³äíèõ (ó äóæêàõ íàâåäåíî
ê³ëüê³ñòü âèä³â).
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PHYTOPLANKTON OF THE COASTAL COMPLEX OF WATER BODIES OF THE
«BILOBEREZHZHYA SVYATOSLAVA» NATIONAL NATURE PARK (UKRAINE)

Results of comparative studies of phytoplankton of three types of water bodies, inclu-
ding the coastal zone of the Black Sea and Yagorlyk Bay, the Dnieper-Bug estuary, and the
inland lakes of the Kinburn peninsula, of the «Biloberezhzhya Svyatoslava» National Natu-
re Park are given in the paper. On the whole, 57 algal species were found in different sea-
sons in 2020—2021. Among them, 33 species were registered in the coastal zone of the sea,
34 — in the Dnieper-Bug estuary, and 25 — in the inland lakes. Bacillariophyta and Cya-
noprokaryota prevailed in the coastal zone of the sea and in Yagorlyk Bay, Chlorophyta and
Cyanoprokaryota — in the Dnieper-Bug estuary, and Bacillariophyta and Cyanoprokaryo-
ta — in the inland lakes. Water bloom formed by Cyanoprokaryota, including Jaaginema
kisselevii (Anisimimova) Anagn. et Komárek (2,37 million cells/L, 644,00 mg/L), Cylind-
rotheca closterium (Ehrenb.) Reimer et F.W. Lewis (13,25 million cells/L, 4000,23 mg/L),
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagn. et Komárek (676.83 million cells/L,
1000,10 mg/L), was registered in the Dnieper-Bug estuary in autumn. The difference in the
species composition of phytoplankton, in the quantitative indices of its development, and
in its taxonomic structure is conditioned probably by the influence of both natural and, to a
lesser extent, anthropogenic factors.

Keywords: phytoplankton, taxonomic structure, water bodies, the «Biloberezhzhya
Svyatoslava» National Nature Park.
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ÐÈÁÈ ÂÎÄÎÒÎÊ²Â Ë²ÑÎÑÒÅÏÎÂÎ¯ ÇÎÍÈ ÁÀÑÅÉÍÓ
ÄÍ²ÏÐÀ: ÁÀÃÀÒÎÐ²×Í² ÇÌ²ÍÈ ÂÈÄÎÂÎÃÎ ÑÊËÀÄÓ

ÒÀ ×ÈÑÅËÜÍÎÑÒ²

Ïðîàíàë³çîâàíî äèíàì³êó âèäîâîãî ñêëàäó ³ â³äíîñíî¿ ÷èñåëüíîñò³ 63 âèä³â êðóã-
ëîðîòèõ ³ ðèá âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ³ 12 éîãî ïðèòîê. Ïîð³âíÿííÿ
îõîïëþº ïåð³îä â³ä ñòàíó íàòèâíîãî ³õò³îöåíîçó 1931—1972 ðð. äî êðèçîâîãî ïåð³îäó
2001—2021 ðð. Çà öåé ÷àñ çíèêëî ñ³ì àáîðèãåííèõ âèä³â ³ ç’ÿâèëîñü 18 ³íâàç³éíèõ. Çà
îñòàíí³ 50 ðîê³â ÷àñòêà ³íâàç³éíèõ âèä³â ó ð³÷êàõ ñåðåäíüîìó çðîñëà ç 10,1 äî 30,2 %, à
¿õ ÷àñòêà â óëîâàõ — ç 2,1 äî 25,3 %. Çðîñòàííÿ ñåðåäíüî¿ íà ð³÷êó ê³ëüêîñò³ âèä³â
ñêëàëî 7,9, çìåíøåííÿ — 7,3, à ñòàëà êîìïîíåíòà — 19,8. Â³äáóâñÿ ³ ïåðåðîçïîä³ë âè-
äîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ, ÿêå çá³ëüøèëîñü ó ìåæàõ îäí³º¿ ð³÷êè, àëå çìåíøèëîñÿ ì³æ óãðó-
ïîâàííÿìè çà ðàõóíîê óí³âåðñàë³çàö³¿ âèäîâîãî ñêëàäó, ÿêà çà ³íäåêñîì Æàêêàðà ñêëà-
ëà 4,9 %. Ìàñøòàá çì³í îçíà÷àº, ùî äåôîðìàö³ÿ ³õò³îôàóíè âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñå-
ðåäíüîãî Äí³ïðà ïåðåâåðøóº ñåðåäíüîºâðîïåéñüêèé ð³âåíü. Ïðè öüîìó íà òë³ çàãàëüíî¿
òåíäåíö³¿ çàì³ùåííÿ àâòîõòîí³â àëîõòîíàìè çíèêàþòü íàñàìïåðåä ðåîô³ëüí³ áåí-
òîñî¿äí³ âèäè, ùî ï³çíî äîçð³âàþòü ³ ìàþòü äîâã³ íåðåñòîâ³ øëÿõè. Äî êðèòè÷íî¿
ãðóïè â³äíîñÿòüñÿ â³ñ³ì ïðîìèñëîâèõ âèä³â, ÷îòèðè ç ÿêèõ (Acipenser gueldaenstaedtii,
A. stellatus, Huso huso, Rutilus frisii) ó ðåã³îí³ çíèêëè, à ÷èñåëüí³ñòü ïîïóëÿö³é ùå ÷îòè-
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ðüîõ (Acipenser ruthenus, Chondrostoma nasus, Leuciscus idus, Vimba vimba) ñêîðîòèëà-
ñÿ ó äåñÿòêè ³ ñîòí³ ðàç. Ö³ âèäè ïîòðåáóþòü îñîáëèâî¿ îõîðîíè, à V. vimba —âíåñåí-
íÿ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðèáè, Ñåðåäí³é Äí³ïðî, âèäîâèé ñêëàä, ÷èñåëüí³ñòü, á³îëîã³÷í³
³íâàç³¿, ×åðâîíà êíèãà Óêðà¿íè.

Çì³íè ºâðîïåéñüêîãî ïð³ñíîâîäíîãî ³õò³îöåíîçó, ùî â³äáóëèñÿ ó
ÕÕ ñò., íîñÿòü ÷³òêî âèðàæåíèé õàðàêòåð, à òîìó ìîæíà âèçíà÷èòè ïåâí³
çàêîíîì³ðíîñò³ äèíàì³êè ôàóíè ³ ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é ó ñó÷àñíèé ïå-
ð³îä. Öå ñêîðî÷åííÿ ê³ëüêîñò³ àêâàòîð³é ç áàãàòèì âèäîâèì ñêëàäîì, íà-
ñè÷åí³ñòü ³õò³îôàóíè ³íâàç³éíèìè âèäàìè, ùî â³ä³ãðàþòü âñå á³ëüøó ðîëü
â åêîñèñòåìàõ, êðèòè÷íå çíèæåííÿ ÷àñòêè âèä³â ç äîâãèìè íåðåñòîâèìè
ì³ãðàö³ÿìè, âèìèðàííÿ ð³äê³ñíèõ âèä³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ óí³âåðñà-
ë³çàö³ºþ ôàóíè [31—34, 37]. Çðîçóì³ëî, ùî ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ ö³ òåí-
äåíö³¿ ïðèòàìàíí³ ³ ðèáíîìó íàñåëåííþ ð³÷êîâî¿ ñèñòåìè Äí³ïðà, äëÿ ÿêî¿
õàðàêòåðíà äåôîðìàö³ÿ ³ñòîðè÷íî ñôîðìîâàíîãî âèäîâîãî ñêëàäó [5, 14,
16, 17], ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîÿâîþ íèçêè ÷óæîð³äíèõ âèä³â [7, 30, 35,
36]. Ó ðåçóëüòàò³, äî ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. â³äáóëèñÿ çì³íè íå ëèøå ñòðóêòóðè
³õò³îôàóíè ³ ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é, àëå é ñêîðî÷åííÿ çàïàñ³â á³ëüøî¿ ÷àñ-
òèíè ö³ííèõ ïðîìèñëîâèõ ðèá [12]. Ñïóñêîâèì ìåõàí³çìîì öèõ ïðîöåñ³â
ñòàëî âåëèêå ã³äðîáóä³âíèöòâî 1950—1970-õ ðð.: çàðåãóëþâàííÿ ðóñëà
Äí³ïðà òà éîãî ïðèòîê, ñïðÿìëåííÿ ìàëèõ ð³÷îê, îñóøåííÿ âåðõîâèõ
áîë³ò [22]. Öå øâèäêî ïðèçâåëî äî çì³íè ³ñòîðè÷íî ñôîðìîâàíèõ ð³÷êî-
âèõ åêîñèñòåì ³ ç ÷àñîì ñòàëî ïðè÷èíîþ ôîðìóâàííÿ ðåãðåñèâíèõ ñóê-
öåñ³é, ùî àêòèâíî ïðîäîâæóþòüñÿ ³ çàðàç. Íå º âèíÿòêîì ³ áàñåéí âåð-
õíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà, ó ìåæàõ ÿêîãî ðîçòàøîâàí³ òðè âîäî-
ñõîâèùà, à âñ³ ïðèòîêè, êð³ì îñíîâíîãî ðóñëà Äåñíè, ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ
çàðåãóëüîâàí³.

Âîäíî÷àñ, ïðîáëåì³ íåãàòèâíèõ çì³í ñåðåäíüîäí³ïðîâñüêîãî ³õò³îöå-
íîçó ïðèñâÿ÷åíî íå òàê âæå é áàãàòî íàóêîâèõ ðîá³ò. Çäåá³ëüøîãî ñó÷àñí³
³õò³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ñòîñóþòüñÿ àáî îêðåìèõ ïðèòîê [8—11, 14, 23,
28], àáî öå àíîòîâàí³ ñïèñêè âèä³â [15, 16], ïðè àíàë³ç³ ÿêèõ çì³íàì ôàóíè
ïðèä³ëåíî íåäîñòàòíüî óâàãè, òîä³ ÿê óçàãàëüíþþ÷³ ðîáîòè, ÿê³ ìàþòü íà
ìåò³ âèçíà÷èòè òåíäåíö³¿ çì³íè óãðóïîâàíü ðèá Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ó êîí-
òåêñò³ äèíàì³êè ºâðîïåéñüêî¿ ôàóíè, â³äñóòí³. Â³äòàê, öå äîñë³äæåííÿ
îõîïëþº âåðõíþ ÷àñòèíó áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà, ùî âêëþ÷àº ð³÷êî-
âó ñèñòåìó ó ìåæàõ Ë³ñîñòåïó â³ä ²ðïåíÿ ³ Äåñíè íà ï³âíî÷³ äî Ñóëè ³ Òÿñ-
ìèíà íà ï³âäí³. Âîíî ïîºäíóº ñóòî ôàóí³ñòè÷íèé ï³äõ³ä ç àíàë³çîì â³äíîñ-
íî¿ ÷èñåëüíîñò³ âèä³â, ùî äîçâîëèëî á³ëüø òî÷íî âèÿâèòè çàêîíîì³ð-
íîñò³ çì³íè ñåðåäíüîäí³ïðîâñüêîãî ³õò³îöåíîçó, ïîð³âíÿâøè ¿õ ³ç çàãàëü-
íîºâðîïåéñüêèìè òåíäåíö³ÿìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Àíàë³ç âèäîâîãî ñêëàäó ³ ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é ðèá íàòèâíîãî ³õò³î-
öåíîçó çà ïåð³îä ç 1920-õ äî ïî÷àòêó 1970-õ ðîê³â ïðîâåäåíî íà îñíîâ³
ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [2, 3, 15, 16, 25] ùîäî ¿õ âèäîâîãî ñêëàäó ó ðóñë³ Ñå-
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ðåäíüîãî Äí³ïðà (â³ä Êðåìåí÷óöüêîãî äî íèæíüî¿ ÷àñòèíè Êè¿âñüêîãî âî-
äîñõîâèùà) òà óêðà¿íñüêî¿ ÷àñòèíè ð. Äåñíè. Òàêîæ âèêîðèñòàíî ë³òåðà-
òóðí³ äàí³ ïðî âèäîâèé ñêëàä òà â³äíîñíó ÷èñåëüí³ñòü ðèá ó ð³÷êàõ Îñòåð,
²ðï³íü, Ñòóãíà, Òðóá³æ, Ñóï³é, Ðîñü, Â³ëüøàíêà, Ñóëà, Óäàé òà Òÿñìèí äî
óòâîðåííÿ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (1971—1972 ðð.) çà ðåçóëüòàòàìè
ëîâó ìàëüêîâîþ âîëîêóøåþ [19, 21].

Ñó÷àñíèé ñòàí ðèáíîãî íàñåëåííÿ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî
Äí³ïðà îö³íþâàëè íà îñíîâ³ îðèã³íàëüíèõ äàíèõ ³ çà ìàòåð³àëàìè ïóá-
ë³êàö³é ùîäî ðèáíîãî íàñåëåííÿ çàçíà÷åíèõ âèùå ð³÷îê ó ïåð³îä êðèçî-
âîãî ñòàíó (2001—2021 ðð.). Ñó÷àñíèé ñïèñîê âèä³â ðèá ðóñëà âåðõíüî¿
÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ñêëàäåíî çà ìàòåð³àëàìè [16, 17, 25] ç äîïîâ-
íåííÿì äàíèõ ïî Lepomis gibbosus [1, 27]. Îö³íêà âèäîâîãî ñêëàäó ðèá Äåñ-
íè ó ìåæàõ Óêðà¿íè áàçóºòüñÿ íà íèçö³ äæåðåë [15, 24, 26], ðîçøèðåíèõ
îðèã³íàëüíèìè â³äîìîñòÿìè ïî Eudontomyzon mariae òà Vimba vimba.
²íôîðìàö³ÿ ùîäî âèäîâîãî ñêëàäó òà ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â ðèá ïî ðåøò³
ð³÷îê áóëà âçÿòà ç íàñòóïíèõ äæåðåë: ð. Ðîñü [8, 9] ç äîïîâíåííÿì Petroleu-
ciscus borysthenicus, ð. Ñóëà [6, 29], ð. Óäàé [18], Òðóá³æ ³ Ñóï³é [11], Ñòóãíà
[28], ²ðï³íü [10], Îñòåð [14]. Äàí³ ç âèäîâîãî ñêëàäó òà ê³ëüê³ñíîìó ñï³â-
â³äíîøåííþ âèä³â ðèá ó ð. Ñåéì áóëè îòðèìàí³ çà ðåçóëüòàòàìè ëîâ³â
³õò³îëîã³÷íèì ñà÷êîì, çä³éñíåíèõ âîñåíè 2021 ð. Óñüîãî áóëî ï³éìàíî
1954 åêç. ç 11 ñòâîð³â, ùî îõîïëþþòü íèæíþ òà ñåðåäíþ òå÷³þ ð³÷êè. Àíà-
ëîã³÷íî áóëî îö³íåíî ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â ðèá ó ð. ²ðï³íü, äå ó
2017—2019 ðð. íà ï’ÿòè ñòâîðàõ ó íèæí³é òà ñåðåäí³é òå÷³¿ áóëî ï³éìàíî
1453 åêç.

Ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé âèäîâîãî ñêëàäó ïðîâåäåíî çà êàíîíàìè
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó, ùî ïåðåäáà÷àº äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ñóì³ñ-
íîñò³ ìèíóëèõ ³ ñó÷àñíèõ äàíèõ, ³ íå ìàëî íà ìåò³ íàäàííÿ ïîâíèõ âèäîâèõ
ñïèñê³â.

Âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ ³õò³îöåíîç³â îö³íåíî çà íàñòóïíèìè ³íäåêñàìè:
³íäåêñ ð³çíîìàí³òòÿ Øåííîíà:

I p pi i= −∑ log 2 ,

äå pi — ÷àñòêà îñîáèí i-ãî âèäó;
³íäåêñ äîì³íóâàííÿ Ñ³ìïñîíà:

D pi= −∑1 2 ,

ïîêàçíèê âèð³âíÿíîñò³ çà Ï³ºëó:

′ =H
I

Sln
,

äå ² — ³íäåêñ Øåííîíà, S — ê³ëüê³ñòü âèä³â â óãðóïîâàíí³.
Ñòóï³íü â³äì³ííîñò³ ³õò³îôàóí ð³÷îê çà âèäîâèì ñêëàäîì âèçíà÷àëè çà

êîåô³ö³ºíòîì Æàêêàðà:
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K
c

a b c
=

+ −
,

äå à — ê³ëüê³ñòü âèä³â ó ïåðø³é ð³÷ö³, b — ê³ëüê³ñòü âèä³â ó äðóã³é ð³÷ö³, ñ
— ê³ëüê³ñòü âèä³â, ñï³ëüíèõ äëÿ îáîõ ð³÷îê.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Çì³íè âèäîâîãî ñêëàäó. Ó ð³÷êîâ³é ñèñòåì³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíü-
îãî Äí³ïðà ç 1930 ïî 2020 ð. çàðåºñòðîâàíî îäèí âèä Ñyclostomata òà 69
âèä³â Actinopterygii, ùî íàëåæàòü äî 12 ðÿä³â òà 17 ðîäèí. ×åðåç íåäîñòàò-
íþ âèâ÷åí³ñòü ³ â³äñóòí³ñòü ó ôîíäàõ çîîëîã³÷íèõ ìóçå¿â çáîð³â, ùî äîçâî-
ëÿþòü ðåêîíñòðóþâàòè ïîøèðåííÿ ó 1930—1972 ðð. Romanogobio albipin-
natus, Phoxinus phoxinus ³ Cottus gobio, ö³ âèäè íå ðîçãëÿäàëè. Òðèïëî¿äíà
ã³íîãåíåòè÷íà ôîðìà êàðàñÿ Carassius gibelio òàêîæ íå âêëþ÷åíà â àíàë³ç,
ÿê ³ Hypophthalmichthys molitrix, H. nobilis òà Ctenopharyngodon idella, îñ-
ê³ëüêè òðè îñòàíí³õ ñàìîâ³äòâîðþâàíèõ ïîïóëÿö³é ó áàñåéí³ Äí³ïðà íå
óòâîðþþòü.

Â³äòàê äèíàì³êó ³õò³îöåíîçó àíàë³çóâàëè çà 63 âèäàìè êðóãëîðîòèõ ³
ïðîìåíåïåðèõ ðèá (òàáë. 1). Ç íèõ ó ðóñë³ Äí³ïðà çà âåñü ïåð³îä äîñ-
ë³äæåíü âèÿâëåíî 62, ó Äåñí³ 57, ó ñåðåäí³õ ð³÷êàõ Ðîñ³ òà Ñóë³ — 38, ó ìà-
ëèõ ð³÷êàõ ïðèòîêàõ ïåðøîãî ïîðÿäêó (²ðïåí³, Ñòóãí³, Òðóáåæ³, Ñóïî¿,
Â³ëüøàíö³, Òÿñìèí³) âèÿâëåíî â³ä 25 äî 35, ó ñåðåäíüîìó 31,7 âèäó, à ó
ïðèòîêàõ äðóãîãî ïîðÿäêó (Ñåéì³, Îñòð³, Óäà¿) — 21—26, ó ñåðåäíüîìó
23,3 âèäó (òàáë. 2). Ó ö³ëîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷³òêà òåíäåíö³ÿ ñêîðî÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ âèä³â ó ð³÷ö³ ³ç çìåíøåííÿì ¿¿ ðîçì³ð³â.

Äèíàì³÷íà ñêëàäîâà âèäîâîãî ñêëàäó âèÿâèëàñÿ äîñèòü âèñîêîþ. Ïî-
÷èíàþ÷è ç 1930-õ ðîê³â, ó âåðõí³é ÷àñòèí³ áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà
çíèêëî ñ³ì âèä³â ³ íàä³éíî çàêð³ïèëèñÿ 18, ùî ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 11,1 ³
28,6 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³. Òàêèì ÷èíîì, íåçì³ííà ÷àñòèíà ³õò³îöåíîçó
ñêëàäàº 60,3 %. Ó ñåðåäíüîìó ïî ð³÷êàõ ñòàëà êîìïîíåíòà ñòàíîâèòü
55,5 %, íà çíèêë³ âèäè ïðèïàäàº 22 % ³ íà ò³, ùî ç’ÿâèëèñÿ — 22,5 %, â àáñî-
ëþòíèõ âåëè÷èíàõ öå ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 19,8, 7,9 ³ 7,3 âèäó. Â îêðåìèõ
ð³÷êàõ º ïåâí³ â³äì³ííîñò³ (ðèñ. 1).

Ó 1930—1972-õ ðð. ïî áàñåéíó çàãàëîì âèÿâëåíî 53 âèäè, à ï³ñëÿ
2001 ð. — 56 (äèâ. òàáë. 2). Íà òë³ íåçíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³, â³äáó-
ëèñÿ ³ñòîòí³ çì³íè âèäîâîãî ñêëàäó. Ç ê³íöÿ 1930-õ ðð. ïåðåñòàëè çóñòð³÷à-
òèñÿ Acipenser gueldaenstaedtii, A. stellatus, Huso huso, Salmo trutta, Alosa
immaculata, Anguilla anguilla ³ Rutilus frisii. Çãîäîì öå áóëî êîìïåíñîâàíî
íèçêîþ ³íâàç³éíèõ âèä³â. Íàïðèê³íö³ 1960-õ ðîê³â ó áàñåéí³ ç’ÿâèëèñÿ Ca-
rassius auratus, Clupeonella cultriventris, Neogobius melanostomus, Pungitius
pungitius. Ó 1970—1980-õ ðð. øèðîêî ïîøèðèëèñü Syngnatus abaster, Gas-
terosteus aculeatus, Neogobius fluviatilis, ÿê³ åï³çîäè÷íî â³äçíà÷àëèñü ³ ðà-
í³øå. Ó 2001—2021 ðð. ó áàñåéí³ ïî÷àëè òðàïëÿòèñÿ Lepomis gibbosus, Pon-
ticola kessleri, Mesogobius batrachocephalus, Benthophilus nudus, Benthophilo-
ides brauneri, Knipowitschia longicaudata ³ K. caucasica, ìàñîâî ïî÷àëè
ðåºñòðóâàòè Percottus glenii, Pseudorasbora parva, Babka gymnotrachelus.
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Òàáëèöÿ 1
Åêîëîã³÷í³ ³ á³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êðóãëîðîòèõ ³ ïðîìåíåïåðèõ ðèá

âåðõíüî¿ ÷àñòèíè áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà, ùî áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ó ðîáîò³

Âèäè
Õàðàêòåðèñòèêè

1 2 3 4 5 6

Ì³íîãà óêðà¿íñüêà Eudontomyzon mariae À Î ÇÏ Ä ? Ð

Îñåòåð ðóñüêèé Acipenser gueldenstaedtii À Ä ÇÏ Ä Á Ð

Ñåâðþãà Acipenser stellatus À Ä ÇÏ Ä Á Ð

Ñòåðëÿäü Acipenser ruthenus À Ñ ÇÏ Ä Á Ð

Á³ëóãà Huso huso À Ä ÇÏ Ä Á Ð

Îñåëåäåöü ÷îðíîìîðñüêèé Alosa immaculatà À Ä À Ñ Ï Ð

Òþëüêà Clupeonella cultriventris ² Î ÏÊ Ê Ï Ë

Êóìæà (ëîñîñü ÷åðíîìîðñüêèé) Salmo trutta À Ä ÇÏ Ñ Ï Ð

Ùóêà Esox lucius À Î ÃÀ Ñ Õ Ë

Ëÿù Abramis brama À Ñ ÇÏ Ä Á Ë

Ïëîñêèðêà Blicca bjoerkna À Î ÇÏ Ä Á Ð

Ñèíåöü Ballerus ballerus À Î ÇÏ Ñ Ï Ð

Á³ëîî÷êà Ballerus sapa À Î ÇÏ Ä Á Ð

Ðèáåöü Vimba vimba À Ñ ÇÏ Ä Á Ð

Á³ëèçíà Aspius aspius À Î ÇÏ Ä Õ Ð

Ïë³òêà Rutilus ritilus À Ñ ÇÏ Ä Á Ë

Âèðåçóá Rutilus frisii À Ñ ÇÏ Ä Á Ð

Êðàñíîï³ðêà Scardinius erythrophthalmus À Î ÇÏ Ä Ï Ë

ßëåöü çâè÷àéíèé Leuciscus leuciscus À Î ÇÏ Ê Ï Ð

Â’ÿçü Leuciscus idus À Ñ ÇÏ Ä Á Ð

Ãîëîâåíü Squalius cephalus À Î ÇÏ Ñ Ï Ë

Áîáèðåöü Petroleuciscus borysthenicus À Î ÇÏ Ê Â Ë

Ãîëüÿí îçåðíèé Rhynchocypris percnurus À Î ÇÏ Ê Â Ë

Ï³äóñò çâè÷àéíèé Chondrostoma nasus À Ñ ÇÏ Ä Á Ð

Ìàðåíà äí³ïðîâñüêà Barbus borysthenicus À Î ÇÏ Ä Á Ð

Âåðõîâîäêà Alburnus alburnus À Î ÇÏ Ê Ï Ë

Â³âñÿíêà Leucaspius delineatus À Î ÇÏ Ê Â Ë

Áèñòðÿíêà çâè÷àéíà Alburnoides bipunctatus À Î ÇÏ Ê Ï Ð

×åõîíÿ Pelecus cultratus À Ñ ÇÏ Ñ Ï Ð

Ã³ð÷àê äàëåêîñõ³äíèé Rhodeus sericeus* À Î ÑÏ Ê Ð Ë
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Âèäè
Õàðàêòåðèñòèêè

1 2 3 4 5 6

Êàðàñü çâè÷àéíèé Carassius carassius À Î ÇÏ Ä Â Ë

Êàðàñü êèòàéñüêèé Carassius àuratus ² Î ÑÏ Ñ Ï Ë

Ñàçàí Cyprinus carpio À Î ÑÏ Ä Á Ë

Ëèí Tinca tinca À Î ÇÏ Ñ Á Ë

Ï³÷êóð çâè÷àéíèé Gobio gobio À Î ÇÏ Ê Á Ð

×åáà÷îê àìóðñüêèé Pseudorasbora parva ² Î ÑÏ Ê Â Ë

Ùèï³âêà çâè÷àéíà Cobitis taenia À Î ÇÏ Ê Á Ë

Ùèï³âêà çîëîòèñòà Sabanejewia aurata À Î ÇÏ Ê Á Ð

Â’þí çâè÷àéíèé Misgurnus fossilis À Î ÇÏ Ñ Á Ë

Ñëèæ ºâðîïåéñüêèé Nemachilus barbatulus À Î ÇÏ Ê Á Ë

Îêóíü ð³÷êîâèé Perca fluviatilis À Î ÇÏ Ñ Õ Ë

Ñóäàê ð³÷êîâèé Stizostedion lucioperca À Î ÇÏ Ä Õ Ë

Éîðæ çâè÷àéíèé Gymnocephalus cernuus À Î ÇÏ Ñ Á Ë

Éîðæ Áàëîíÿ Gymnocephalus baloni À Î ÇÏ Ñ Á Ë

Éîðæ-íîñàð Gymnocephalus acerinus À Î ÇÏ Ä Á Ð

Ñîíÿ÷íèé îêóíü Lepomis gibbosus ² Î ÍÀ Ê Â Ë

Áè÷îê-ï³ñî÷íèê Neogobius fluviatilis ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Áè÷îê-öóöèê Proterorhinus marmoratus ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Áè÷îê-ãîíåöü Babka gymnotrachelus ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Áè÷îê-ãîëîâà÷ Ponticola kessleri ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Áè÷îê-æàáà Mesogobius batrachocephalus ² Î ÏÊ Ñ Â Ë

Ïóãîëîâêà ãîëa Benthophilus nudus ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Ïóãîëîâî÷êà Áðàóíåðà Benthophiloides brauneri ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Êí³ïîâè÷³ÿ äîâãîõâîñòà Knipowitschia longecaudata ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Êí³ïîâè÷³ÿ êàâêàçüêà Knipowitschia caucasica ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Ðîòàíü Percottus glenii ² Î ÑÏ Ê Â Ë

Ìèíü Lota lota À Î ÃÀ Ñ Õ Ð

Âóãîð ð³÷êîâèé Anguilla anguilla À Ä À Ä Á Ë

Ñîì çâè÷àéíèé Silurus glanis À Î ÇÏ Ä Õ Ë

Êîëþ÷êà áàãàòîãîëêîâà Pungitius pungitius* ² Î ÃÀ Ê Â Ë

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1
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Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â íà ð³÷êó çà àíàë³çîâàíèé ïåð³îä çì³íèëàñÿ
ìàëî. Ó ñåðåäèí³ ÕÕ ñò. âîíà äîð³âíþâàëà 26,9. Ó ðóñë³ Äí³ïðà ìåøêàëî 49
âèä³â, ó Äåñí³ — 44, Ðîñ³ — 30, Ñóë³ — 29. Â ²ðïåí³, Ñòóãí³, Òðóáåæ³, Ñóïî¿,
Â³ëüøàíö³ ³ Òÿñìèí³ ó ñåðåäíüîìó âèÿâëåíî ïî 24 âèäè, ó ïðèòîêàõ äðóãî-
ãî ïîðÿäêà Ñåéì³, Îñòð³ ³ Óäà¿ — ïî 18. Ó ïåðø³ äâà äåñÿòèð³÷÷ÿ ÕÕ² ñò. cå-
ðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â ó ð³÷êîâèõ ñèñòåìàõ ñòàíîâèëà 27,4, ïðè öüîìó ó
ðóñë³ Äí³ïðà âîíà çíèçèëàñü äî 47, ó Äåñí³ ³ Ðîñ³ çðîñëà â³äïîâ³äíî äî 52 ³
33, à ó Ñóë³ íå çì³íèëàñü. Ó ìàëèõ ð³÷êàõ — ïðèòîêàõ ïåðøîãî ³ äðóãîãî
ïîðÿäê³â ñåðåäíº çíà÷åííÿ òàêîæ ïðàêòè÷íî íå çì³íèëîñü ³ ñòàíîâèëî
â³äïîâ³äíî ïî 23,8 ³ 17,7 âèäó.

Çà îñòàíí³ 50 ðîê³â êîæåí àáîðèãåííèé âèä ó ñåðåäíüîìó çìåíøèâ
ñâîþ ïðèñóòí³ñòü â îäí³é — äâîõ ð³÷êàõ (M = 1,51; SE = 0,34; p<0,001), à êî-
æåí ³íâàç³éíèé ðîçøèðèâ çîíó ïðîæèâàííÿ á³ëüø í³æ íà ÷îòèðè ð³÷êè
(M = 4,1; SE = 0,96; ð<0,001). C. carassius ïåðåñòàâ çóñòð³÷àòèñÿ ó äåâÿòè ³ç
11 ð³÷îê, L. idus ó âîñüìè ³ç 13, L. leuciscus ó ñåìè ³ç 12, G. acerinus ó ïÿòè ³ç
11, Ñh. nasus ó ÷îòèðüîõ ç øåñòè ð³÷îê. Íå çì³íèëè àáî íåíàáàãàòî çá³ëü-
øèëè ïðèñóòí³ñòü 18 ³ç 45 àáîðèãåííèõ âèä³â (ðèñ. 2). Çà öåé ïåð³îä
íàéá³ëüøå ðîçñåëèëèñÿ P. parva (ïî âñ³õ ð³÷êàõ), B. gymnotrachelus çíàéäå-
íèé ó äåñÿòè, P. glenii ó äåâÿòè, G. aculåatus ³ P. pungitius â³äïîâ³äíî ó âîñü-
ìè ³ ñåìè ð³÷êàõ.

Çì³íè ³õò³îôàóíè çóìîâëåí³ çàðåãóëþâàííÿì ð³÷îê, à îòæå ÷³òêî ïî-
â’ÿçàí³ ç á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè âèä³â (òàáë. 3). Ó ð³÷êîâ³é ñèñòåì³
Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ïåðåñòàëè çóñòð³÷àòèñÿ äàëåê³ ì³ãðàíòè. Âèäè, ÿê³
ì³ãðóþòü íà ñåðåäí³ â³äñòàí³, ñòàëè çóñòð³÷àòèñÿ çíà÷íî ð³äøå, à R. frisii
âçàãàë³ çíèê. Íàòîì³ñòü ìàñîâî ç’ÿâèëèñÿ îñ³ë³ ³íâàç³éí³ âèäè, ùî ïîõî-
äÿòü ç ïîíòî-êàñï³éñüêîãî, ñõ³äíî-àç³éñüêîãî òà ï³âí³÷íî-àìåðèêàíñüêî-
ãî ðåã³îí³â. ¯õíÿ ÷àñòêà ó ñó÷àñíîìó ñïèñêó ðèá çðîñëà äî 30,1 % ïîð³âíÿ-
íî ç 10,2 % íà ïî÷àòîê 1970-õ ðð. Âèäè, ñõèëüí³ äî äàëåêèõ òà ñåðåäíüî-
ïðîòÿæíèõ íåðåñòîâèõ ì³ãðàö³é — öå ïåðåâàæíî äîâãîöèêë³÷í³ àâòî-
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Âèäè
Õàðàêòåðèñòèêè

1 2 3 4 5 6

Êîëþ÷êà òðèãîëêîâà Gasterosteus aculeatus ² Î ÃÀ Ê Â Ë

²ãëèöÿ ïóõëîùîêà Syngnathus abaster ² Î ÏÊ Ê Â Ë

Ï ð è ì ³ ò ê à. 1: À — àáîðèãåííèé, ² — ³íâàç³éíèé (àëîõòîíè îñòàíí³õ 100 ðîê³â); 2: Ä
— äàëåêîì³ãðóþ÷èé (ä³àäðîìíèé), Ñ — ñåðåäíüîì³ãðóþ÷èé; Î — îñ³ëèé; 3: ÏÊ —
ïîíòî-êàñï³éñüêèé, À — àòëàíòè÷íèé, ÇÏ — çàõ³äíîïàëåàðêòè÷íèé, ÑÏ — ñõ³äíîïà-
ëåàðêòè÷íèé, ÃÀ — ãîëàðêòè÷íèé, ÍÀ — íåàðêòè÷íèé; 4: Ä — äîâãîöèêë³÷íèé
(äîçð³âàº ó 4—5 ³ á³ëüøå ðîê³â), Ñ — ñåðåäíüîöèêë³÷íèé (ó 2—4 ðîêè), Ê — êîðîòêî-
öèêë³÷íèé (â 1—2 ðîêè); 5: Õ — õèæèé, Á — áåíòîñî¿äíèé, Ï — ïëàíêòîíî¿äíèé, Â —
âñå¿äíèé, Ð — ðîñëèíî¿äíèé; 6: Ð — ðåîô³ëüíèé, Ë — ë³ìíîô³ëüíèé; * — ó ðîáîò³ âèä
ðîçãëÿäàºòüñÿ ó øèðîêîìó ñåíñ³, à íå íà ð³âí³ â³êàðíèõ ôîðì.

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1
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õòîíí³ çàõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ âèäè, ÿêèì âëàñòèâèé áåíòîñî¿äíèé ñïîñ³á
æèâëåííÿ òà ðåîô³ëüí³ñòü. Íàðàç³ âîíè ïîñòóïàþòüñÿ àëîõòîííèì (ñõ³ä-
íîïàëåàðêòè÷íèì, ãîëàðêòè÷íèì ³ ïîíòî-êàñï³éñüêèì) êîðîòêîöèêë³÷-
íèì âèäàì, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíà âñå¿äí³ñòü ³ ðîçìíîæåííÿ â óìîâàõ â³ä-
ñóòíîñò³ òå÷³¿.

Â³äì³ííîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó ³õò³îöåíîç³â ð³÷êîâèõ ñèñòåì ó íàòèâ-
íèé òà êðèçîâèé ïåð³îäè îö³íåí³ çà äîïîìîãîþ ³íäåêñó Æàêêàðà (ðèñ. 3).
Âèÿâëåíî òðè îñíîâí³ êëàñòåðè. Ïåðøèé îá’ºäíóº âåëèê³ ð³÷êè áàñåéíó
Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ³ Äåñíè, ó êîæí³é ç ÿêèõ çóñòð³÷àºòüñÿ íå ìåíøå äâîõ
òðåòèí çàãàëüíîãî ñïèñêó âèä³â äîñë³äæåíîãî ðåã³îíó. Äðóãèé êëàñòåð
ïîºäíóº ìàë³ ð³÷êè ç âèäîâèì ñêëàäîì ñåðåäèíè ÕÕ ñò., à òðåò³é â³äîáðà-
æàº ³õò³îôàóíó ìàëèõ ð³÷îê ó ÕÕ² ñò.

Çíà÷åííÿ ³íäåêñó Æàêêàðà, îòðèìàí³ ïðè ïîïàðíîìó ïîð³âíÿíí³ âè-
äîâîãî ñêëàäó ð³÷îê ó ñåðåäèíè ÕÕ ñò., íà ïî÷àòêó XXI ñò., à òàêîæ ì³æ
öèìè ïåð³îäàìè, íàâåäåí³ íà ðèñ. 4. Çà ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè âñ³ òðè òèïè
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Ðèñ. 1. ×àñòêè ñòàëèõ (1), çíèêëèõ (2) âèä³â ³ òèõ, ùî ç’ÿâèëèñÿ (3) ó ð³÷êàõ âåðõíüî¿
÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ï³ñëÿ 1970-õ ðð.

Ðèñ. 2. Çì³íà ê³ëüêîñò³ ð³÷îê, ó ÿêèõ áóëî âèÿâëåíèé ïåâíèé àáîðèãåííèé (1) àáî
³íâàçèâíèé (2) âèä çà 50-ð³÷íèé ïåð³îä

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)



â³ðîã³äíî â³äð³çíÿþòüñÿ. Íàéá³ëüøå ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó Æàêêàðà
â³äì³÷åíå ïðè ïîð³âíÿíí³ ì³æ ïåð³îäàìè (M = 0,475; SE = 0,008; N = 169),
íàéìåíøå — ïðè ïîð³âíÿíí³ ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. (M = 0,536; SE = 0,013; N =
78), ïðîì³æíå â³äîáðàæàº â³äì³ííîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó ð³÷îê ñåðåäèíè
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Òàáëèöÿ 3
Äèíàì³êà âèäîâîãî ñêëàäó ðèá ó ð³÷êîâ³é ñèñòåì³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî
Äí³ïðà çàëåæíî â³ä ¿õ á³îëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ç ñåðåäèíè ÕÕ

ïî ïî÷àòîê ÕÕ² ñò.

Õàðàêòåðèñòèêè
Ê³ëüê³ñòü âèä³â

Ñåðåäíÿ ïðåäñòàâëåí³ñòü
âèä³â ó ð³÷êàõ (%) òà ¿¿

ñòàíäàðòíà ïîõèáêà

ÕÕ ñò. ÕÕI cò. ÕÕ ñò. XXI cò.

Àáîðèãåíí³ 45 38 89,8±1,9 69,7±1,6 *

²íâàç³éí³ (ó ö³ëîìó) 6 18 10,2±0,2 30,1±1,6 *

ñõ³äíîàç³éñüê³ 1 3 2,2±0,6 11,1±1,1 *

ñîëîíóâàòîâîäí³ 6 14 8,0±1,4 18,8±1,9 *

àìåðèêàíñüê³ 0 1 — 0,4±0,3

Äàëåê³ ì³ãðàíòè 6 — 1,6±1,1 —

Ñåðåäí³ ì³ãðàíòè 8 7 15,4±1,0 9,7±0,8 *

Îñ³ë³ 38 49 82,9±2,0 90,3±0,8 *

Çàõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ 39 34 79,1±1,7 59,4±1,5 *

Ñõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ 3 5 8,1±0,8 16,8±1,1*

Ãîëàðêòè÷í³ 3 4 5,5±1,2 9,9±0,7 *

Ïîíòîêàñï³éñüê³ 5 12 6,8±1,1 13,7±1,7 *

Íåàðêòè÷í³ — 1 — 0,2±0,1

Àòëàíòè÷í³ 2 — 0,5±0,3 —

Äîâãîöèêë³÷í³ 22 17 35,1±2,2 23,9±1,7 *

Ñåðåäíüîöèêë³÷í³ 13 12 26,5±1,1 24,0±1,1

Êîðîòêîöèêë³÷í³ 18 27 38,4±1,7 52,1±1,6 *

Õèæ³ 6 6 11,9±4,4 12,9±2,9

Áåíòîñî¿äí³ 24 19 47,9±4,2 31,8±3,7 *

Ïëàíêòîíî¿äí³ 12 10 22,9±2,5 20,8±3,7

Âñå¿äí³ 8 19 12,3±2,8 30,2±5,8 *

Ðîñëèíî¿äí³ 1 1 4,1±1,2 4,2±1,5

Ðåîô³ëüí³ 23 17 47,3±2,1 34,0±1,5 *

Ë³ìíîô³ëüí³ 29 39 52,7±2,1 65,8±1,5 *

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Â³äì³ííîñò³ â³ðîã³äí³ íà ð³âí³ ð<0,001.



ÕÕ ñò. (M = 0,585; SE = 0,015; N = 78). Öå îçíà÷àº, ùî çì³íèâñÿ íå ëèøå âè-
äîâèé ñêëàä ðèá ³ ðèáîïîä³áíèõ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ó
ìåæàõ êîæíî¿ ð³÷êè, à é õàðàêòåð ðîçïîä³ëó âèä³â ïî ð³÷êàõ. Çà öåé ïåð³îä
âèäîâèé ñêëàä ð³÷îê ñòàâ á³ëüø îäíîìàí³òíèì, ïðè÷îìó óí³âåðñàë³çàö³þ
ìîæíà îö³íþâàòè íà ð³âí³ ùîíàéìåíøå 4,9 % â³ä çàãàëüíîãî ê³ëüêîñò³
âèä³â.

Çì³íè â³äíîñíî¿ ÷èñåëüíîñò³. ²ñòîòí³ çì³íè â³äáóëèñÿ ³ ó â³äíîñí³é ÷è-
ñåëüíîñò³ ðèá ó ìåæàõ êîæíî¿ ð³÷êîâî¿ ñèñòåìè (òàáë. 4). Ê³ëüê³ñòü ³í-
âàç³éíèõ âèä³â â óëîâàõ çðîñëà íà ïîðÿäîê ³ çàðàç ó ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ ð³÷êàõ
íà íèõ ïðèïàäàº áëèçüêî 25 % (òàáë. 5). Â³äïîâ³äíî, ð³çêî çìåíøèëàñü ÷à-
ñòêà àâòîõòîííèõ çàõ³äíîïàëåàðêòè÷íèõ ðåîô³ëüíèõ âèä³â, îñîáëèâî òèõ,
ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ áåíòîñî¿äíèì ñïîñîáîì æèâëåííÿ. Íà ïðîòèâàãó ¿ì
çðîñëà ÷àñòêà âñå¿äíèõ àëîõòîííèõ âèä³â, îñîáëèâî ñõ³äíîïàëåàðêòè÷íî-
ãî ïîõîäæåííÿ. Îñòàíí³ çàðàç ñòàíîâëÿòü òðîõè ìåíøå 50 % çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ï³éìàíèõ ðèá. Ùå îäíà òåíäåíö³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç³ çìåíøåííÿì ÷à-
ñòêè ðèá ³ç âèðàæåíèìè íåðåñòîâèìè ì³ãðàö³ÿìè, íàòîì³ñòü çðîñòàº ÷àñò-
êà îñîáèí îñ³ëèõ âèä³â.

Çì³íà ñåðåäíüî¿ ÷àñòêè àáîðèãåííèõ âèä³â âèÿâèëàñÿ íåâ³ðîã³äíîþ
(M = 0,81, SE = 0,54, p>0,05), òîä³ ÿê ³íâàç³éíèõ — â³ðîã³äíîþ ç âèñîêèì
ð³âíåì çíà÷óùîñò³ (M = 2,22; SE = 0,73; p<0,01, ðèñ. 5). Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì,
ùî ñåðåä àáîðèãåí³â º íå ëèøå ìàñîâ³ âèäè, ùî ñóòòºâî ïîñòðàæäàëè ó ìè-
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Ðèñ. 3. Ôåíîãðàìà, ùî â³äîáðàæàº ñòóï³íü â³äì³ííîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó ð³÷îê ó ÕÕ òà
ÕÕ² ñò., ðîçðàõîâàíà çà êîåô³ö³ºíòîì Æàêêàðà. Êëàñòåðèçàö³ÿ çà àëãîðèòìîì
UPGMA
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íóëîìó (íàñàìïåðåä G. gobio, L. delineatus, R. rutilus, A. brama òà B. bjoerk-
na), àëå é âèäè, ïðåäñòàâëåí³ñòü ÿêèõ â óëîâàõ çðîñëà, òîáòî A. alburnus,
R. sericeus, Ñ. taenia ³ P. fluviatilis. Ó òîé æå ÷àñ çðîñëà ³ ïèòîìà âàãà â óëîâàõ
âñ³õ ³íâàç³éíèõ âèä³â (çà âèíÿòêîì Ñ. ñultriventris). Îñîáëèâèé ³íòåðåñ
âèêëèêàº ñèòóàö³ÿ ç³ Ñ. taenia, â³äíîñíà ÷èñåëüí³ñòü ÿêî¿ çðîñëà ó 3,5 ðàçó.
ª âñ³ ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî öå ñòàëîñÿ çà ðàõóíîê ³íâàç³¿ êðèïòè÷íî¿
ïîë³ïëî¿äíî¿ ôîðìè ç áàñåéíó Äóíàþ.

Äèíàì³êà ð³çíîìàí³òòÿ. Çà ïåð³îä ç ïî÷àòêó 1970-õ ðð. ³ ïî òåïåð³ø-
í³é ÷àñ ð³çíîìàí³òí³ñòü âèäîâèõ óãðóïîâàíü ó ìåæàõ ð³÷îê ñóòòºâî çì³íè-
ëàñü. Öå ïðîÿâèëîñü ó â³ðîã³äíîìó çá³ëüøåíí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ð³çíî-
ìàí³òòÿ Øåííîíà òà ïîêàçíèêà âèð³âíÿíîñò³ çà Ï³ºëó (òàáë. 6). Îñê³ëüêè
ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â â óëîâàõ ó ð³çí³ ïåð³îäè îäíàêîâà, òî î÷åâèäíî, ùî
çá³ëüøåííÿ ð³çíîìàí³òòÿ ïîâ’ÿçàíå ç á³ëüøîþ âèð³âíÿí³ñòþ ðîçïîä³ëó
âèä³â çà ÷àñòîòîþ, çá³ëüøåííÿì âêëàäó ó ìèíóëîìó íå÷èñëåííèõ âèä³â ³
çíèæåííÿì ÷àñòêè âèä³â, ùî äîì³íóâàëè çà ÷èñåëüí³ñòþ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â

Ç ñåðåäèíè ÕÕ ñò. ³ äî ïåðøèõ äåñÿòèë³òü ÕÕ² ñò. ó ðèáíîìó íàñåëåíí³
âåðõíüî¿ ÷àñòèí³ áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà â³äáóëèñÿ ñóòòºâ³ çì³íè âè-
äîâîãî ñêëàäó òà â³äíîñíî¿ ÷èñåëüíîñò³. Ïðè öüîìó ñòàíäàðòí³ åêîëîã³÷í³
íàñë³äêè ñòâîðåííÿ âåëèêèõ ð³âíèííèõ âîäîñõîâèù [5]: óïîâ³ëüíåííÿ
òå÷³¿, äåô³öèò êèñíþ, åâòðîô³êàö³ÿ òà çàáðóäíåííÿ âîäè, îáìåæåííÿ ì³ã-
ðàö³é, çíèùåííÿ çàïëàâè òà çàáîëî÷óâàííÿ ç îäíîãî áîêó ñòàëè çãóáíèìè
÷èííèêàìè äëÿ áàãàòüîõ àáîðèãåííèõ ðèá, ç ³íøîãî âèÿâèëèñÿ íåéòðàëü-
íèìè ³ íàâ³òü ñïðèÿòëèâèìè äëÿ íèçêè ÷óæîð³äíèõ, ÷àñòèíà ç ÿêèõ áóëà
çàâåçåíà ëþäèíîþ, à ÷àñòèíà âñåëèëàñÿ ïðèðîäíèì øëÿõîì. Ó ðåã³îí³
ìåøêàº 18 ç 50 àäâåíòèâíèõ ðèá ªâðîïè, ùî óòâîðþþòü ñàìîâ³äòâîðþ-
âàí³ ïîïóëÿö³¿ [33], ¿õ ÷àñòêà ó ñïèñêó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ñòàíîâèòü 30 %,
à ÷àñòêà ó çàãàëüí³é ê³ëüêîñò³ îñîáèí — áëèçüêî 25 %. Öå ïåðåâèùóº ñå-
ðåäí³é ïîêàçíèê ºâðîïåéñüêî¿ ³õò³îôàóíè, äå çâè÷àéíîþ º íàñè÷åí³ñòü âå-
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Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë çíà÷åíü ³íäåêñó Æàêêàðà ïðè ïîïàðíèõ ïîð³âíÿííÿõ âèäîâîãî ñêëà-
äó ðèáíîãî íàñåëåííÿ ð³÷îê âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà: 1 — ì³æ ÕÕ ³
ÕÕ² ñò.; 2 — íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñò.; 3 — ó ñåðåäèí³ ÕÕ ñò.
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ëèêèõ âîäíèõ ñèñòåì ³íâàç³éíè-ëèêèõ âîäíèõ ñèñòåì ³íâàç³éíè-
ìè âèäàìè äî 20 % [34]. Âñòà-
íîâëåíà òåíäåíö³ÿ ðîñòó ê³ëü-
êîñò³ ³íâàç³éíèõ âèä³â â³äîáðà-
æàº çàãàëüíó çàêîíîì³ðí³ñòü
çíèæåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ïîïó-
ëÿö³é òà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
àâòîõòîííèõ âèä³â çàõ³äíîïàëå-
àðêòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ íà òë³
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ àëîõòîí-
íèõ. Ãîëîâíèì ÷èíîì öå ñõ³äíî-
ïàëåàðêòè÷í³ òà ïîíòîêàñï³é-
ñüê³ âèäè, ìåíøîþ ì³ðîþ — ãî-
ëàðêòè÷í³ òà íåàðêòè÷í³.

Íà öüîìó ôàóíî-ãåíåòè÷íî-
ìó òë³ íàñàìïåðåä ïîñòðàæäàëè
âèäè ç âèðàæåíèìè ì³ãðàö³ÿìè.
Öå ä³àäðîìí³ ðèáè, ùî çíèêëè ó
ðåã³îí³ ùå ó 1930-õ ðð., ³ íèçêà
íàï³âïðîõ³äíèõ âèä³â, ùî çãî-
äîì ð³çêî ñêîðîòèëè ÷èñåëü-
í³ñòü ïîïóëÿö³é ³ íàâ³òü ïðèñóò-
í³ñòü ó ð³÷êàõ ñåðåäíüîäí³ïðîâ-
ñüêîãî áàñåéíó. Âñòàíîâëåíà çà-
êîíîì³ðí³ñòü â³äïîâ³äàº çàãàëü-
íîñâ³òîâ³é òåíäåíö³¿ çì³íè ïð³ñ-
íîâîäíî¿ ³õò³îôàóíè, îñîáëèâî
ºâðîïåéñüêî¿, àäæå íà öåé ÷àñ
÷èñåëüí³ñòü ïîïóëÿö³é ïðîõ³ä-
íèõ âèä³â ó ªâðîï³ ñòàíîâèòü
ëèøå 7 % â³ä ïî÷àòêó ÕÕ ñò. [32].
Ó áàñåéí³ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà
äåïðåñèâíèìè âèÿâèëèñÿ âå-
ëèê³ çà ðîçì³ðàìè äîâãîöèêë³÷-
í³ âèäè, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíèé
áåíòîñî¿äíèé ñïîñ³á æèâëåííÿ ³
ðåîô³ëüí³ óìîâè. Àëüòåðíàòèâó
¿ì ñêëàäàþòü áëàãîïîëó÷í³ âñå-
¿äí³ êîðîòêîöèêë³÷í³ îñ³ë³ âèäè,
äëÿ ðîçìíîæåííÿ ÿêèõ íå ïîò-
ð³áíà ñòð³ìêà òå÷³ÿ.

Äèíàì³êà âèäîâîãî ñêëàäó
òà ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ çì³íàìè ïîêàç-
íèê³â âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà
ïîâ’ÿçàíà ç³ çá³ëüøåííÿì âèð³â-
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íÿíîñò³ ó ðîçïîä³ëàõ âèä³â çà çóñòð³÷àëüí³ñòþ. Ó ìåæàõ óãðóïîâàíü öå
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³, à ì³æ óãðóïîâàííÿìè, íàâïà-
êè, äî çìåíøåííÿ. Öå îçíà÷àº, ùî â ³õò³îöåíîçàõ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ: çá³ëüøåííÿ àëü-
ôà-ð³çíîìàí³òòÿ êîìïåíñóºòüñÿ çìåíøåííÿì áåòà-ð³çíîìàí³òòÿ.

Çì³íè óãðóïîâàíü ïð³ñíîâîäíèõ òà ïðîõ³äíèõ ðèá ó ºâðîïåéñüêîìó
ìàñøòàá³ çà îñòàíí³ 200 ðîê³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàñòóïíèìè öèôðîâèìè
ïîêàçíèêàìè [37]: ñåðåäí³é ÷èñòèé ïðèð³ñò ñêëàâ 5,7 âèä³â íà âîäîçá³ð,
ñõîæ³ñòü ºâðîïåéñüêî¿ ôàóíè çá³ëüøèëàñÿ íà 3,1 %. à ñåðåäí³ çì³íè äîñÿã-
ëè 20 % çàãàëüíîãî âèäîâîãî ñêëàäó. Ïîêàçíèêè äèíàì³êè ³õò³îôàóíè ó
âåðõí³é ÷àñòèí³ áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ïåðåâèùóþòü ñåðåäíüîºâðî-
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Òàáëèöÿ 5
Ñåðåäíÿ ïðåäñòàâëåí³ñòü âèä³â ðèá çà ïåð³îäàìè ó ð³÷êàõ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè
Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà çàëåæíî â³ä á³îëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê

Õàðàêòåðèñòèêè âèä³â
×èñåëüí³ñòü ( %)

Ñåðåäèíà ÕÕ ñò. Ïî÷àòîê XXI cò.

Àáîðèãåíí³ 97,8±0,75 74,7±6,91**

Èíâàç³éí³ 2,1±0,74 25,3±6,73**

ñõ³äíîàç³éñüê³ 0,2±0,06 15,6±5,21**

ñîëîíóâàòîâîäí³ 1,9±0,73 9,6±3,61

Ì³ãðàíòè ñåðåäí³ 18,8±4,71 6,5±2,5*

Îñ³ë³ 81,1±4,7 93,5±2,4*

Çàõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ 72,6±6,25 39,8±2,37***

Ñõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ 25,1±6,43 49,6±3,47**

Ãîëàðêòè÷í³ 0,5±0,25 4,7±1,84*

Ïîíòî-êàñï³éñüê³ 1,7±0,54 5,9±2,58

Äîâãîöèêë³÷í³ 65±6,6 75,5±3,6

Ñåðåäíüîöèêë³÷í³ 5,1±2,6 8,8±2,7

Êîðîòêîöèêë³÷í³ 29,9±6,9 15,8±3,1

Õèæ³ 2,0±0,84 4,45±1,73

Áåíòîñî¿äí³ 39,3±5,86 15,39±2,43**

Ïëàíêòîíî¿äí³ 32,1±3,81 26,11±2,69

Âñå¿äí³ 1,7±0,92 20,5±5,55**

Ðîñëèíî¿äí³ 24,8±6,41 33,6±7,11

Ðåîô³ëüí³ 27,1±5,93 5,2±2,1***

Ë³ìíîô³ëüí³ 72,8±5,94 94,8±1,97***

* ð<0,05, ** ð<0,01, *** ð<0,001.



ïåéñüê³ ïîêàçíèêè. Ëèøå çà îñòàíí³ 50—90 ðîê³â ÷èñòèé ïðèð³ñò ê³ëü-
êîñò³ âèä³â ñêëàâ ó ñåðåäíüîìó 7,9 âèä³â íà ð³÷êó, ïîä³áí³ñòü ³õò³îôàóíè
ðåã³îíó ç óðàõóâàííÿì çíèêíåííÿ ä³àäðîìíèõ âèä³â çá³ëüøèëàñÿ íà 4,9 %,
à äèíàì³÷íà ÷àñòèíà âèäîâîãî ñêëàäó ó ð³÷êàõ ó ñåðåäíüîìó äîð³âíþâàëà
44,5 %. Äî öüîãî ñë³ä äîäàòè, ùî ÷àñòêà ³íâàç³éíèõ âèä³â íà Ñåðåäíüîìó
Äí³ïð³ ÿâíî âèùà, í³æ ó ºâðîïåéñüêèõ âîäîçáîðàõ.

Ðèáíå íàñåëåííÿ Äí³ïðà ó ìàñøòàá³ ªâðîïè îö³íþºòüñÿ ÿê áàãàòå ó
âèäîâîìó â³äíîøåíí³, ïðè÷îìó ç íèçüêèì ð³âíåì çàãðîçè éîãî âòðàòè,
õî÷ ³ íà òë³ âèìèðàííÿ îêðåìèõ âèä³â [31]. Ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñÿ ó
á³ëüøîñò³ ð³âíèííèõ âîäîçáîð³â Öåíòðàëüíî¿ òà Çàõ³äíî¿ ªâðîïè. Íà-
òîì³ñòü, ïîêàçíèêè çì³í âèäîâîãî ñêëàäó ðèá áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà
òà â³äïîâ³äíî ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é àáîðèãåííèõ âèä³â, îñîáëèâî ó ìà-
ëèõ ð³÷êàõ, ïåðåâåðøóþòü ñåðåäíüîºâðîïåéñüê³ ïîêàçíèêè. Öå äàº ï³ä-
ñòàâè ââàæàòè, ùî ðèçèêè âòðàò âèä³â òà çàãðîçà äåôîðìàö³¿ âèäîâîãî
ñêëàäó ó áàñåéí³ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ïîâèíí³ ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ñåðåäí³ ³
íàâ³òü âèñîê³, ³ öå ö³ëêîì ïðèðîäíî — àäæå òàêîãî ñòóïåíÿ çàðåãóëþâàí-
íÿ íåìàº ó æîäíîìó âåëèêîìó âîäîçáîð³ ªâðîïè.
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Ðèñ. 5. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ÷àñòêè àáîðèãåííèõ (1) òà ³íâàçèâíèõ (2) âèä³â â óëîâàõ çà
50-ð³÷íèé ïåð³îä

Òàáëèöÿ 6
Ïîêàçíèêè âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ðèáíîãî íàñåëåííÿ ó ñèñòåì³ âåðõíüî¿

÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà

²íäåêñè
XX cò. XXI cò.

M SE M SE

S 0,775 0,017 0,813 0,025

I 0,802 0,03 0,913 0,039*

H’ 0,262 0,008 0,302 0,016*

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ì — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ, SE — ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. * â³äì³ííîñò³ cåðåäí³õ
â³ðîã³äí³ íà ð³âí³ ð<0,05.
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Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿº âèîêðåìèòè ãðóïó âèä³â, ÿê³ â åêî-
ëîã³÷íèõ óìîâàõ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà çíàõîäÿòüñÿ ó çîí³ íàéá³ëüøîãî ðè-
çèêó. Âîíà âêëþ÷àº àâòîõòîíí³ çàõ³äíîïàëåàðêòè÷í³ âèäè ç äîâãèìè íåðå-
ñòîâèìè øëÿõàìè ³ áåíòîñî¿äíèì æèâëåííÿì, ÿê³ âïåðøå äîçð³âàþòü íå
ðàí³øå ÷îòèðüîõ ðîê³â ³ ðîçâèòîê ³êðè ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ íà øâèäê³é òå÷³¿
ó âîä³, íàñè÷åí³é êèñíåì. Öå ÿê ðåã³îíàëüíî âèìåðë³ âèäè: A. guealdaen-

staedtii, A. stellatus, H. huso ³ R. frisii, òàê ³ âèäè, ùî êàòàñòðîô³÷íî ñêîðîòè-
ëè ñâîþ ÷èñåëüí³ñòü ³ ð³çêî îáìåæèëè ïîøèðåííÿ ó áàñåéí³ Äí³ïðà
(A. ruthenus, V. vimba, C. nasus, L. idus), ðåñóðñè ÿêèõ ó êðàùîìó ðàç³ ñòàíî-
âèòèìóòü îäèíèö³ â³äñîòêà. Âèäè ö³º¿ ãðóïè, çà âèíÿòêîì V. vimba, ÷è-
ñåëüí³ñòü ïîïóëÿö³é ÿêîãî ó Äí³ïðà çàðàç ñêëàäàº ÷àñòêè â³äñîòêà â³ä
ð³âíÿ 1930— 50-õ ðð. [4, 13], âêëþ÷åí³ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè. Ñë³ä
âðàõóâàòè, ùî îêð³ì íàäì³ðíîãî ïðîìèñëîâîãî âèëîâó, ïðè÷èíàìè ¿õ çà-
íåïàäó º íàñàìïåðåä îá’ºêòèâí³ åêîëîã³÷í³ îáñòàâèíè. Öå îçíà÷àº, ùî ç
óðàõóâàííÿì ðåàëüíîñò³ ïîäàëüøèõ òðàíñôîðìàö³é ñåðåäíüîäí³ïðîâñü-
êèõ åêîñèñòåì ñòðàòåã³÷í³ ïåðñïåêòèâè öèõ âèä³â áåç çàõîä³â ñïåö³àëüíî¿
îõîðîíè â³äñóòí³.

Âñ³ ðåîô³ëüí³ âèäè ó âåðõí³é ÷àñòèí³ Ñåðåäíüîãî Äí³ïðà ò³ºþ ÷è
³íøîþ ì³ðîþ çíàõîäÿòüñÿ ó äåïðåñèâíîìó ñòàí³. Îäíàê, îñ³ë³ êîðîòêî-
öèêë³÷í³ ³ îñîáëèâî ïëàíêòîíî¿äí³ âèäè ö³º¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè íàâ³òü ó
ñó÷àñíèõ óìîâàõ çäàòí³ óòâîðþâàòè äîñèòü ñò³éê³ âóçüêîêîëàëüí³ ïîïó-
ëÿö³¿ íà ä³ëÿíêàõ, äå ùå çáåðåãëàñÿ øâèäêà òå÷³ÿ. Îäíèì ç íàéâðàçëè-
â³øèõ ïðîìèñëîâèì âèäîì-ðåîô³ëîì ö³º¿ ï³äãðóïè º P. ñultratus, ÿêèé ùå
ìîæå çáåðåãòèñÿ ó â³äíîñíî âåëèê³é ê³ëüêîñò³ çà ðàõóíîê ïðèðîäíîãî íå-
ðåñòó ó Äåñí³ òà Âåðõíüîìó Äí³ïð³, àëå ëèøå çà óìîâè çàõîä³â ñïåö³àëüíî¿
îõîðîíè, ùî ïåðåäáà÷àþòü çàáîðîíó ïðîìèñëó.

Âèñíîâêè

Çà îñòàíí³ 50 ðîê³â ó ð³÷êîâ³é ñèñòåì³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Ñåðåäíüîãî
Äí³ïðà çíèêëî ñ³ì àáîðèãåííèõ âèä³â ³ ç’ÿâèëîñÿ 18 ³íâàç³éíèõ. Çá³ëüøåí-
íÿ ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â íà ð³÷êó ñêëàäàº 7,9, çìåíøåííÿ — 7,3, ñòàëà
êîìïîíåíòà — 19,8.

Ó ñåðåäíüîìó ïî ð³÷êàõ ÷àñòêà ³íâàç³éíèõ âèä³â çà öåé ïåð³îä çðîñëà ç
10,1 äî 30,2 %, à ¿õ â³äñîòîê â óëîâàõ çá³ëüøèâñÿ ç 2,1 äî 25,3 %.

Íàñàìïåðåä ñòðàæäàþòü àâòîõòîíí³ äîâãîöèêë³÷í³ áåíòîñî¿äí³ âèäè
ç äîâãèìè íåðåñòîâèìè ì³ãðàö³ÿìè, ñòàí ïîïóëÿö³é ÿêèõ º êðèòè÷íèì.

Â³äáóâñÿ ïåðåðîçïîä³ë âèäîâîãî ð³çíîìàíí³òÿ, ÿêå çàâäÿêè ³íâàç³ÿì
çá³ëüøèëîñÿ ó ìåæàõ ð³÷îê, à çà ðàõóíîê óí³âåðñàë³çàö³¿ ôàóíè çà ³íäåêñîì
Æàêêàðà çìåíøèëîñÿ ì³æ ð³÷êàìè íà 4,9 %.

Ïîêàçíèêè äèíàì³êè âèäîâîãî ñêëàäó ðèá áàñåéíó Ñåðåäíüîãî Äí³ï-
ðà òà â³äïîâ³äíî ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é àáîðèãåííèõ âèä³â ïåðåâåðøóþòü
ñåðåäíüîºâðîïåéñüê³ ïîêàçíèêè. Öå äàº ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî ðèçèêè
âòðàò âèä³â òà çàãðîçà äåôîðìàö³¿ âèäîâîãî ñêëàäó ó áàñåéí³ Ñåðåäíüîãî
Äí³ïðà ìàþòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ñåðåäí³ ³ íàâ³òü âèñîê³.
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FISHES OF THE RIVERS OF THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE DNIEPER
BASIN: LONG-TERM CHANGES OF THE SPECIES COMPOSITION AND

ABUNDANCE

Changes of the species composition and relative abundance of 63 species of fishes and
Cyclostomata of the upper section of the Middle Dnieper and ist 12 tributaries have been
analyzed. The analsis covered period from the native ichthyocenosis state (1931—1972) to
the crisis period (2001—2021). Over the considered period 7 aboriginal species have extin-
cted, at the same time 18 invasive species have settled. Over the last 50 years portion of the
invasive species in the rivers on average increased from 10,1 to 30,2 %, and their portion in
the catches from 2,1 to 25,3 %. Average species number per river increased by 7.9, decrea-
sed by 7.3, whereas constant component amounted to 19.8. The species diversity was also
redistributed, it increased within the same river, but decreased between the rivers owing to
univwersalization of the species composition (by 4.9% in terms of the Jackar coefficient).
The large-scale changes means that deformation of ichthyofauna of the upper section of the
Middle Dnieper exceed the average-European level. At this the general tendency consists in
replacement of the autichthonous species by the allochthonous, whereas the rheophilous
benthos-eating fishes long-mature fishes with the prolong migration paths are the first to
extinct. The critical group comprises eight commercial species, four of them (Acipenser gu-
eldaenstaedtii, A. stellatus, Huso huso, Rutilus frisii) are extincted in the region, and popu-
lations of four more (Acipenser ruthenus, Chondrostoma nasus, Leuciscus idus, Vimba vim-
ba) reduced tens and hundreds times. These species need special protection, and V. vimba
— inclusion to the Red Data Book of Ukraine.

Key words: fishes, Middle Dnieper, species composition, density, biological invasions,
Red Data Book of Ukraine.
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ÄÅßÊ² ÀÑÏÅÊÒÈ ÍÀÔÒÎÂÎÃÎ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß
ÄÎÍÍÈÕ Â²ÄÊËÀÄ²Â Ó ÂÎÄÍÈÕ ÅÊÎÑÈÑÒÅÌÀÕ

(ÎÃËßÄ)

Íà ï³äñòàâ³ îïðàöþâàííÿ ôàõîâèõ íàóêîâèõ äæåðåë óçàãàëüíåíî â³äîìîñò³ ùîäî
ðîë³ äîííèõ â³äêëàä³â ó íàêîïè÷åíí³, ì³ãðàö³¿, ðîçïîä³ë³ íàôòîïðîäóêò³â òà ¿õíüî¿
ñò³éêîñò³ ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ, ðîçãëÿíóòî øëÿõè äåñòðóêö³¿ íàôòîâèõ âóãëå-
âîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ òà á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äëÿ áåíòî-
ôàóíè, îáãîâîðåíî ìîæëèâîñò³ â³äíîâëåííÿ ³ äåòîêñèêàö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â çàáðóäíå-
íèõ íàôòîïðîäóêòàìè âîäîéì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòà, íàôòîïðîäóêòè, çàáðóäíåííÿ, äîíí³ â³äêëàäè, á³îäåãðà-
äàö³ÿ, áåíòîñ, âîäíà åêîñèñòåìà.

Íàôòîâå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì âèíèêàº âíàñë³äîê ïîòðàï-
ëÿííÿ ñèðî¿ íàôòè ³/àáî ïðîäóêò³â ¿¿ ïåðåðîáêè íà åòàïàõ âèäîáóòêó,
òðàíñïîðòóâàííÿ, ïåðåðîáêè ³ ñïîæèâàííÿ, à òàêîæ â ðåçóëüòàò³ ïðèðîä-
íîãî ïðîñî÷åííÿ íàôòè ç íàôòîâì³ñíèõ øàð³â. Îñíîâí³ ñêëàäîâ³ êîìïî-
íåíòè íàôòè — ïàðàô³íîâ³ (àëêàíè), íàôòåíîâ³ (öèêëàíè) ³ àðîìàòè÷í³
(àðåíè) âóãëåâîäí³ — â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè,
òàê ³ ñòóïåíåì âïëèâó íà ã³äðîá³îíò³â [3].

Ó âîäîéìàõ íàôòîïðîäóêòè (ÍÏ) çäàòí³ àêóìóëþâàòèñü ³ çíåðóõîì-
ëþâàòèñü ó äîííèõ â³äêëàäàõ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó [5, 21, 38, 73], òîìó
¿õí³é âì³ñò º íàä³éíèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåííÿ âîäíèõ îá’ºêò³â [1, 64,
72].

Íàêîïè÷åííÿ, ì³ãðàö³ÿ òà ðîçïîä³ë ÍÏ ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Ïðè íàäõîäæåíí³ ÍÏ ó âîäîéìó ¿õíÿ ä³þ÷à êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³ òà

äîííèõ â³äêëàäàõ çàëåæèòü â³ä ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ (ðÍ,
âì³ñòó îðãàí³êè, á³îãåí³â, çàâèñëèõ ðå÷îâèí, êèñíþ òà ³í.) [70, 79], à òàêîæ
â³ä ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â âèïàðîâóâàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó îêðåìèõ ôðàêö³é ó

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ãîðáàòþê Ë.Î., Ïàñ³÷íà Î.Î. Äåÿê³ àñïåêòè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58, ¹ 2. Ñ. 85—98.
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âîä³ âíàñë³äîê ðîç÷èíåííÿ, åìóëüãàö³¿, îñàäæåííÿ, ôëîòàö³¿, íàêîïè÷åí-
íÿ êîìïîíåíòàìè á³îòîïó ³ á³îöåíîçó [13].

Ó ïðîöåñ³ ïåðåðîçïîä³ëó íàôòîâèõ ñïîëóê ó ñèñòåì³ «àòìîñôåðà —
âîäà — çàâèñëà ðå÷îâèíà — äîíí³ â³äêëàäè» â³äáóâàºòüñÿ âèïàðîâóâàííÿ
³ âèíåñåííÿ íàéðóõëèâ³øèõ âóãëåâîäí³â ó ïë³âêîâ³é, ðîç÷èíåí³é, åìóëü-
ãîâàí³é ³ çàâèñë³é ôîðìàõ ì³ãðàö³¿ ï³ä âïëèâîì ð³÷êîâî¿ òå÷³¿ àáî ìîðñü-
êîãî ïðèáîþ, â òîé ÷àñ ÿê íàéá³ëüø êîíñåðâàòèâí³ ñìîëèñò³ ñïîëóêè ïå-
ðåõîäÿòü ó äîíí³ â³äêëàäè øëÿõîì ñîðáö³¿ àáî îñàäæåííÿ âàæêèõ íàôòî-
âèõ àãðåãàò³â [19]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâ, êîëè íàôòà âñòóïàº â áåç-
ïîñåðåäí³é êîíòàêò ç äîííèìè â³äêëàäàìè, îñòàíí³ ñîðáóþòü á³ëüøó ê³ëü-
ê³ñòü âóãëåâîäí³â, í³æ ç òîâù³ âîäè.

ÍÏ ó âîä³ çíàõîäÿòüñÿ ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ ì³êðîåìóëüñ³¿ ³ â àäñîðáî-
âàíîìó ñòàí³ íà ïîâåðõí³ çàâèñëèõ òâåðäèõ ÷àñòîê, óòâîðþþ÷è ñò³éê³ êî-
ëî¿äí³ ñèñòåìè. Âèÿâëåíî, ùî ñîðáö³ÿ ÍÏ ó äîííèõ â³äêëàäàõ â³äáóâàºòü-
ñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ [63], ÿêà, çà ðàõóíîê ã³äðî-
ôîáíèõ âçàºìîä³é, ìîæå ñïðèÿòè ñåäèìåíòàö³¿ çàâèñëèõ ÷àñòîê ðàçîì ³ç
ìîëåêóëàìè ÍÏ ³ êîàëåñöåíö³¿ êðàïåëü ì³êðîåìóëüñ³¿ íà ìåæ³ ðîçä³ëó
«âîäà — äîíí³ â³äêëàäè». Îäíàê ùå á³ëüø åôåêòèâíèì ââàæàþòü ñï³âî-
ñàäæåííÿ êîëî¿äíèõ ôîðì ÍÏ ³ ìàëîðîç÷èííèõ ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí [14].

Â óìîâàõ çàìêíåíèõ ìîäåëüíèõ åêîñèñòåì âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíîþ
ñèëîþ, ÿêà ñïðÿìîâóº âîäîðîç÷èííó ôðàêö³þ íàôòè ó äîíí³ â³äêëàäè, º
âåðòèêàëüíèé ïîò³ê àìîðôíèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê ç â³äìåðëîãî ô³òîïëàíê-
òîíó òà æèâèõ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé [58].

Öèðêóëÿö³éí³ òå÷³¿ òà çíà÷íà íåîäíîð³äí³ñòü ðåëüºôó äíà òàêîæ ïðè-
çâîäÿòü äî îñàäæåííÿ ³ äåïîíóâàííÿ ñìîëèñòèõ ðå÷îâèí íàôòè ó äîííèõ
â³äêëàäàõ, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, óïîâ³ëüíþº ïðîöåñ ¿õíüî¿ äåãðàäàö³¿ [11].

Çâîðîòí³é ïðîöåñ äåñîðáö³¿ ÍÏ ç äîííèõ â³äêëàä³â çà ðàõóíîê ïåïòè-
çàö³¿ äð³áíî¿ ôðàêö³¿ òâåðäèõ ÷àñòîê ³ ïîâåðíåííÿ âóãëåâîäí³â ó âîäíó
ôàçó ó âèãëÿä³ ì³êðîåìóëüñ³¿ ìàº ì³ñöå ëèøå ïðè ïåðåì³øóâàíí³ àáî ðîç-
ïóøóâàíí³ â³äêëàä³â [14].

Íà ðîçïîä³ë íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â íà ìåæ³ âïàä³ííÿ ð³÷êè â ìîðå
âïëèâàþòü ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â çîí³ çì³øóâàííÿ ð³÷êîâî¿ ³ ìîðñü-
êî¿ âîäè. Çã³äíî òåîð³¿ àêàä. Î.Ï. Ë³ñ³öèíà [8, 9], â òàêèõ çîíàõ (òàê çâàíèõ
ìàðã³íàëüíèõ ô³ëüòðàõ) â³äáóâàþòüñÿ ìàñøòàáí³ ïðîöåñè ôëîêóëÿö³¿ ³
êîàãóë³ö³¿ êîëî¿äíèõ òà çàâèñëèõ ðå÷îâèí. Ñåäèìåíòàö³ÿ ³ ñîðáö³ÿ äîïîâ-
íþþòüñÿ òàêîæ á³îàñèì³ëÿö³ºþ ³ á³îô³ëüòðàö³ºþ, ïðèçâîäÿ÷è äî îñàä-
æåííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè çàáðóäíþâà÷³â [55].

Çà óìîâ àêóìóëÿö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íàôòè ó íàï³âçàìêíåíîìó ãèðë³
àáî çàòîö³ ç ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ òâåðäèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê ³/àáî
äåòðèòó, çäàòíèõ àäñîðáóâàòè íàôòó ³ îñ³äàòè íà äíî, ìîæëèâî ñòâîðåííÿ
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é íàôòè ó ñóáë³òîðàëüí³é îáëàñò³ [36].

Õî÷ äîíí³ â³äêëàäè ìåíø äèíàì³÷í³, í³æ âîäà, ïðîòå ä³ÿ â³òð³â, õâèëü,
ïðèïëèâ³â ³ òå÷³é ñïðèÿº ïîøèðåííþ òà ðîçïîâñþäæåííþ çàáðóäíåííÿ ó
íèõ íà çíà÷íó â³äñòàíü â³ä ì³ñöÿ âèëèâó íàôòè [68].

Ó ðàç³ ³íòåíñèâíîãî âèäîáóâàííÿ íàôòîãàçîâèõ ðåñóðñ³â ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ çàáðóäíåííÿ â³äêëàä³â äîñèòü â³ääàëåíèõ âîäîéì, íàâ³òü òèõ, ùî
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íå çàçíàþòü ïðÿìîãî àòðîïîãåííîãî âïëèâó, âíàñë³äîê çàëó÷åííÿ íàôòî-
âèõ âóãëåâîäí³â ó ãëîáàëüíèé ì³ãðàö³éíèé ïîò³ê [14].

Àíòðîïîãåíí³ âïëèâè, çîêðåìà ïðîâåäåííÿ äíîïîãëèáëþâàëüíèõ ðî-
á³ò, áóä³âíèöòâî ïîðòîâèõ ³ ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä, ñòàíîâëÿòü çíà÷íó íå-
áåçïåêó ìîá³ë³çàö³¿ àêóìóëüîâàíèõ ó äîííèõ â³äêëàäàõ ÍÏ òà ¿õíüî¿ ì³ã-
ðàö³¿ ó òîâùó âîäè. Öå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ó âîä³ ÷àñòêè âèñîêîìî-
ëåêóëÿðíèõ âóãëåâîäí³â, õî÷à çàçâè÷àé òàì ïåðåâàæàþòü íèçüêîìîëåêó-
ëÿðí³ ôðàêö³¿ [74].

Ïîêàçàíî, ùî ³ñíóº çàëåæí³ñòü ì³æ ãðàíóëîìåòðè÷íèì ñêëàäîì â³ä-
êëàä³â ³ êîíöåíòðàö³ºþ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó íèõ. Ïðè÷îìó íàéâèùó
êîíöåíòðàö³þ âèÿâëåíî ó ìóëèñòèõ äîííèõ â³äêëàäàõ, ùî äàº ï³äñòàâè
ââàæàòè àäñîðáö³þ ÍÏ ìóëàìè îñíîâíèì ìåõàí³çìîì ¿õíüîãî íàêîïè-
÷åííÿ [48].

Äîâåäåíî, ùî çäàòí³ñòü íàôòè äî îñàäæåííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü
â³ä ñîëîíîñò³ ìîðñüêî¿ âîäè. Õëîðèäè íàòð³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ — ïîòóæí³
êîàãóëÿíòè. ¯õí³ éîíè íåéòðàë³çóþòü çàðÿäè äð³áíîäèñïåðñíèõ êîëî¿ä-
íèõ ÷àñòîê íàôòîâî¿ åìóëüñ³¿, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âîíè øâèäøå ç’ºäíóþòü-
ñÿ, óêðóïíþþòüñÿ, êîàãóëþþòü òà îñ³äàþòü íà äíî, äå â³äáóâàºòüñÿ ¿õíÿ
ïîäàëüøà òðàíñôîðìàö³ÿ [6].

Ñò³éê³ñòü ³ äåãðàäàö³ÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Âîäîðîç÷èíí³ êîìïîíåíòè íàôòè ïðåäñòàâëåí³ ÿê ì³í³ìóì òðüîìà

ôðàêö³ÿìè, ÿê³, â³äïîâ³äíî, øâèäêî, ïîâ³ëüíî- ³ íàäïîâ³ëüíî îêèñíþþòü-
ñÿ. Äî ¿õíüîãî ÷èñëà íàëåæàòü àëêàíè, íàôòåíè, àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³, à
òàêîæ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ãåòåðîêîìïîíåíòè, ÿê³ íåð³âíîì³ðíî ðîçïî-
ä³ëÿþòüñÿ ó ð³çíèõ øàðàõ âîäè. Ó äîííèõ â³äêëàäàõ ³ ïðèäîííîìó øàð³ ëî-
êàë³çóºòüñÿ íàäïîâ³ëüíî îêèñíþâàíà ôðàêö³ÿ, çáàãà÷åíà ïîë³öèêë³÷íèìè
àðîìàòè÷íèìè âóãëåâîäíÿìè, ÿêà çäàòíà çáåð³ãàòè ñòàá³ëüí³ñòü íåâèçíà-
÷åíî òðèâàëèé ÷àñ, ñòâîðþþ÷è ôîíîâå çàáðóäíåííÿ [13].

×åðåç ï³âòîðà ðîêè ï³ñëÿ àâàð³¿ íàôòîâî¿ ïëàòôîðìè Deepwater Hori-
zon â Ìåêñèêàíñüê³é çàòîö³ ó 2010 ð. çàëèøêè âóãëåâîäí³â âèÿâëÿëèñü ó
øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â äî 9 ñì [41]. Êîíöåíòðàö³ÿ íàôòè ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ îäðàçó ï³ñëÿ âèëèâó çðîñëà ó 100—1000 ðàç³â. Çà 8 ðîê³â âîíà çíèçè-
ëàñü ó 10 ðàç³â, ïðîòå á³ëüø âàæê³ êîìïîíåíòè íàôòè çáåð³ãàëèñÿ â àíà-
åðîáíèõ â³äêëàäàõ òðèâàëèé ÷àñ [73]. Çà ïðîãíîçàìè, â³äíîâí³ ïðîöåñè â
ìîðñüêèõ ãëèáèíàõ òðèâàòèìóòü âïðîäîâæ ê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü ÷è íàâ³òü
äîâøå [29, 51], ùî ìàòèìå â³ääàëåí³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè äëÿ åêîñèñòåìè â
ö³ëîìó.

Âèÿâëåíî, ùî á³îäåãðàäàö³ÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ ç ì³ñöÿ
àâàð³¿ Deepwater Horizon çóìîâëåíà òðüîìà òåíäåíö³ÿìè. Ïî-ïåðøå, íàé-
ïðîñò³ø³ ñòðóêòóðè çàçíàþòü íàéá³ëüø øâèäêèõ âòðàò. Ïî-äðóãå, äëÿ áà-
ãàòüîõ àëêàí³â ³ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â (ÏÀÂ) á³îäåãðàäàö³ÿ â³äáó-
âàëàñÿ ó äâ³ îêðåì³ ôàçè, â³äïîâ³äíî âèñîêî¿ øâèäêîñò³, äîïîêè ÷àñòêè çà-
ëèøàëèñÿ ñóñïåíäîâàíèìè, ç ïîäàëüøèì óïîâ³ëüíåííÿì ï³ñëÿ îñ³äàííÿ
íà ìîðñüêå äíî. Ïî-òðåòº, ñòóï³íü á³îäåãðàäàö³¿ áóäü-ÿêîãî çðàçêà çàëå-
æàâ â³ä âì³ñòó âóãëåâîäí³â ó íüîìó, ïðèçâîäÿ÷è äî á³ëüøî¿ ñò³éêîñò³ âóã-
ëåâîäí³â ñåðåä á³ëüø çàáðóäíåíèõ çðàçê³â [22].
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Ïîì³÷åíî, ùî â ìóëèñòèõ â³äêëàäàõ äåãðàäàö³ÿ íàôòè â³äáóâàëàñü
ïîâ³ëüí³øå, í³æ ó ï³ùàíèõ ³ ï³ùàíî-ãðàâ³éíèõ. Éìîâ³ðíî, öå çóìîâëåíî
âëàñòèâèì ìóëàì â³äíîâëþâàëüíèì ãàçîâèì ðåæèìîì, ÿêèé ñòðèìóº ðîç-
âèòîê îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â [38]. Íàéíèæ÷ó øâèäê³ñòü ñàìîî÷èùåí-
íÿ â³ä íàôòè ìàëè çàáîëî÷åí³ ä³ëÿíêè ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì, ìó-
ëèñòèì, áàãàòèì íà îðãàí³êó ñóáñòðàòîì, äåô³öèòîì êèñíþ ó âîä³ ³ äîííèõ
â³äêëàäàõ [19].

Ï³ñëÿ âèáóõó ñâåðäëîâèíè Ìàêîíäî â Ìåêñèêàíñüê³é çàòîö³ (2010 ð.)
âèçíà÷åíî, ùî áëèçüêî 0,5—9,0 % âèëèòî¿ íàôòè îñ³ëè íà äíî, à â ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ (0—3 ñì) äîííèõ â³äêëàä³â ó íàñòóïí³ òðè ðîêè ñïîñòåð³ãàëî-
ñÿ ÷³òêå çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ í-àëêàí³â, íåðîç÷èííî¿
ñêëàäíî¿ ñóì³ø³ âóãëåâîäí³â ³ íàôòîâèõ á³îìàðêåð³â [21].

Ìîí³òîðèíã ë³òîðàëüíèõ â³äêëàä³â ï³ñëÿ àâàð³éíîãî ðîçëèâó íàôòè
Hebei Spirit ó 2007 ð. ó Æîâòîìó ìîð³ (Ï³âäåííà Êîðåÿ) âèÿâèâ ¿õíþ
òîêñè÷í³ñòü íà á³ëüøîñò³ ä³ëÿíîê óçáåðåææÿ ÷åðåç 4 ì³ñÿö³ ï³ñëÿ ðîçëèâó,
ÿêà ÷åðåç 8 ì³ñÿö³â øâèäêî çíèçèëàñü äî ìàéæå íåòîêñè÷íîãî ð³âíÿ. Ïî-
äàëüø³ ñïîñòåðåæåííÿ ïëÿæ³â òà ìóëèñòèõ ì³ëèí ïîêàçàëè, ùî íàâ³òü ÷å-
ðåç 5 ðîê³â ï³ñëÿ àâàð³¿ äîíí³ â³äêëàäè âñå ùå âèÿâëÿëè çíà÷íó òîê-
ñè÷í³ñòü, çóìîâëåíó çàëèøêàìè íàôòè â ¿õ ãëèáèííèõ øàðàõ [45].

Îáñòåæåííÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ çàòîêè Ïðèíö Â³ëüÿì (Àëÿñêà, ÑØÀ)
ï³ñëÿ àâàð³éíîãî âèëèâó íàôòè Exxon Valdez, ùî ñòàâñÿ ó 1989 ð., çàñâ³ä-
÷èëî, ùî îñíîâí³ çì³íè êîìïîíåíò³â íàôòè ÿê ó ïîâåðõíåâîìó, òàê ³ â
á³ëüø ãëèáîêîìó øàð³ â³äêëàä³â óçáåðåææÿ â³äáóëèñÿ âïðîäîâæ 1—3
ðîê³â [71]. Àëå íàâ³òü ÷åðåç 14 ðîê³â ï³ñëÿ ðîçëèâó âèÿâëÿëèñÿ çàëèøêè
íàôòè ó ïðèïëèâíî-â³äïëèâí³é çîí³, çáàãà÷åí³é á³îòîþ [66].

²íäèêàòîðè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äæåðåë ïîõîäæåííÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ

(ïðèðîäí³ ïîêëàäè íàôòè, àâàð³éí³ ðîçëèâè ÷è àíòðîïîãåííå çàáðóäíåí-
íÿ) âèçíà÷àþòü ïåâí³ ä³àãíîñòè÷í³ ïîêàçíèêè, íàé÷àñò³øå êîíöåíòðàö³þ
òà ñï³ââ³äíîøåííÿ n-àëêàí³â, ãîïàíó òà ñòåðàíó [65].

Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíåâèõ
ñïîëóê, çîêðåìà ôåíàíòðåí/àíòðàöåí òà ôëóîðàíòåí/ï³ðåí, ðîçðàõîâóþòü
äëÿ îö³íêè ³ âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîãî äæåðåëà ïîõîäæåííÿ íàôòîâèõ âóã-
ëåâîäí³â ó çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëàäàõ [69].

ª ïîâ³äîìëåííÿ, ùî òðè- òà òåòðàìåòèëîâ³ ïîõ³äí³ íàôòàë³íó òà äè-
áåíçîò³îôåíó ìîæóòü ñëóãóâàòè ïîêàçíèêàìè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â ïðèðîäíèõ âîäîéì. Íàÿâí³ñòü ôëóîðåí³â, äèìåòèëáåí-
çàíòðàöåí³â, õðèçåí³â, ñòåðàí³â òà ãîïàí³â òàêîæ ñâ³ä÷èòü ïðî çàáðóäíåí-
íÿ íàôòîþ [42].

Àíàë³ç âóãëåâîäíåâèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ, ÿê ïîêàçíèê³â ïðèðîäíîãî òà àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, ïî-
êàçàâ, ùî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó á³îãåííèõ ãîïàí³â ³ ãîïåí³â ó ïîâåðõíåâîìó
øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ì³ãðàö³þ âóãëåâîäí³â ³ç ãëèáèí-
íèõ øàð³â (ï³äçåìíèõ ïëàñò³â) [53].

Íèçêà ³íäèêàòèâíèõ ïàðàìåòð³â, çîêðåìà ³íäåêñ ìåòèëôåíàíòðåíó,
âêàçóº íà çíà÷íî âèùó çð³ë³ñòü âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ, à á³ëüø
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âèñîêèé âì³ñò ì³êðîáíèõ ãîïàíî¿ä³â (ãîïåí³â) — íà êîëèøíþ ïðèñóò-
í³ñòü íàôòè. Ö³ ïîêàçíèêè ìîæóòü âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü ïðèðîäíîãî
ðîäîâèùà íàôòè â ãëèáèííèõ øàðàõ äîííèõ â³äêëàä³â [26, 27].

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó õàðàêòåðó íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîñ-
ë³äæóþòü íàÿâí³ñòü íåðîç÷èííèõ êîìïëåêñíèõ ñóì³øåé, ¿õíº ñï³ââ³äíî-
øåííÿ äî ðîç÷èííèõ àëêàí³â, ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õí³õ âèñîêî- ³ íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ôðàêö³é, íàÿâí³ñòü äåãðàäîâàíèõ íàôòîâèõ çàëèøê³â òîùî [20].

Âèÿâëåíî, ùî àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ íàôòîþ çíà÷íî çá³ëüøóº
âì³ñò í-àëêàí³â ç âóãëåöåâèìè ëàíöþãàìè, äîâøèìè çà C20. Öåé ïîêàçíèê
ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäí³ åêîñèñòåìè, â òîìó ÷èñë³ åâòðîô³êàö³¿ òà çàáðóäíåííÿ ÍÏ [80].

Ñë³ä áðàòè äî óâàãè, ùî äîíí³ â³äêëàäè íàêîïè÷óþòü ñò³éê³ ñìîëèñò³
ðå÷îâèíè, ÿê³ âàæêî ï³ääàþòüñÿ äåãðàäàö³¿, ïðîòå ¿õí³é âì³ñò ìîæå äîñÿ-
ãàòè 50 % â³ä óñ³õ íàôòîâèõ êîìïîíåíò³â. Ö³ ðå÷îâèíè íå âèçíà÷àþòüñÿ
ðàçîì ç âóãëåâîäíåâîþ ôðàêö³ºþ, â ðåçóëüòàò³ ðåàëüíèé ñòóï³íü çàáðóä-
íåííÿ â³äêëàä³â ÍÏ çíà÷íî çàíèæóºòüñÿ. Äëÿ óíèêíåííÿ öüîãî ïðîïî-
íóºòüñÿ âèçíà÷àòè ñìîëèñò³ ðå÷îâèíè ìåòîäîì ôëóîðåñöåíòíî¿ ñïåêòðî-
ìåòð³¿ ó ïîºäíàíí³ ç ïîïåðåäí³ì õðîìàòîãðàô³÷íèì êîíöåíòðóâàííÿì ³
ðîçä³ëåííÿì íàôòè íà îñíîâí³ êîìïîíåíòè (âóãëåâîäí³, ñìîëè ³ àñôàëüòå-
íè) [18].

Ì³êðîáíà äåñòðóêö³ÿ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Ïðîâ³äíà ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñòðóêö³¿ êîìïîíåíò³â íàôòè ó äîííèõ

â³äêëàäàõ íàëåæèòü íàôòîîêèñíþþ÷³é ì³êðîôëîð³, ÿêà, çà ñïðèÿòëèâèõ
óìîâ, çäàòíà ðîçêëàäàòè ïðàêòè÷íî óñ³ âóãëåâîäí³ â³ä ìåòàíó äî âàæêèõ
ôðàêö³é íàôòè. Ì³êðîáíà äåãðàäàö³ÿ òà ïðèïëèâíî-â³äïëèâí³ ïðîöåñè
ââàæàþòüñÿ îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ð³âíÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåí-
íÿ â äîííèõ â³äêëàäàõ [56].

Õî÷ ì³êðîîðãàí³çìè çä³éñíþþòü ³ ðåãóëþþòü á³ëüø³ñòü á³îãåîõ³ì³÷-
íèõ ðåàêö³é, ïðîòå ð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³àëüíèõ óãðóïîâàíü ó äîííèõ â³ä-
êëàäàõ äî öüîãî ÷àñó âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ àñïåêò³â
ì³êðîáíî¿ äåãðàäàö³¿ íàôòè òðèâàþòü, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ïóáë³êàö³é ç öüîãî ïèòàííÿ [2, 3, 8, 12, 16, 34, 57, 58].

Âèâ÷åííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³é, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó á³îäåãðàäàö³¿
íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó ãëèáîêîâîäíîìó ñåðåäîâèù³ Ï³âí³÷íî-Àòëàí-
òè÷íîãî õðåáòà, äîçâîëèëî ³äåíòèô³êóâàòè áàêòåð³¿ ð. Cycloclasticus ÿê
âàæëèâèõ îáë³ãàòíèõ äåãðàäàòîð³â ÏÀÂ. Âîíè ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó
¿õíüîìó ðóéíóâàíí³, òà ñï³â³ñíóþòü ç ³íøèìè âóãëåâîäíºðóéíóþ÷èìè
áàêòåð³ÿìè ðîä³â Alteromonas, Thalassospira, Alcanivorax, Rhodospirilla-
ceae, ÿê³ íàñåëÿþòü ãëèáîêîâîäí³ äîíí³ â³äêëàäè Àòëàíòèêè. Öå ï³äòâåðä-
æóº äóìêó, ùî íàêîïè÷åííÿ ³ á³îðîçêëàäàííÿ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëå-
âîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ â³ääàëåíèõ ðàéîí³â â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíî ³
áåçïåðåðâíî [31].

Ó ìîäåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ ïðîöåñó â³äíîâëåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â,
çàáðóäíåíèõ äèçåëüíèì ïàëüíèì, âèÿâëåíî çñóâ ñòðóêòóðè âóãëåâîä-
íºðóéíóþ÷î¿ ì³êðîáíî¿ ñï³ëüíîòè. Îñíîâíèìè â í³é áóëè ì³êðîîðãàí³ç-
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ìè, ÿê³ íàëåæàòü äî Pseudomonas sp. òà γ-ïðîòåîáàêòåð³é. Â óãðóïîâàíí³

àðõåé äîì³íóâàëè ã³äðîãåíîòðîôí³ ìåòàíîãåíè, ùî âêàçóº íà ðîëü îá-
ë³ãàòíèõ àíàåðîá³â ó á³îäåãðàäàö³¿ ïðîì³æíèõ ñïîëóê ðîçïàäó íàôòîâèõ
âóãëåâîäí³â [54].

Âèÿâëåíî åôåêòè ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ñìîë ³ àñôàëüòåí³â íà-
ôòè ó äîííèõ â³äêëàäàõ, ùîäî ÿêèõ äîñ³ íå áóëè â³äîì³ ìåõàí³çìè ôåðìåí-
òàòèâíî¿ äåãðàäàö³¿. Ïîðÿä ç ôåðìåíòàòèâíèì, äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ â³ëü-
íîðàäèêàëüíîãî øëÿõó ì³êðîá³îëîã³÷íîãî ðóéíóâàííÿ íàôòîâèõ ñïîëóê,
îñîáëèâ³ñòþ ÿêîãî º çäàòí³ñòü ¿õí³õ ðàäèêàë³â äî ðåêîìá³íàö³¿ ç óòâîðåí-
íÿì á³ëüø âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïðîäóêò³â [17].

Ì³êðîáíà äåãðàäàö³ÿ º ãîëîâíèì øëÿõîì â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ äîííèõ â³äêëàä³â, ³ íîâ³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó, çîêðåìà
ùîäî á³îð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³é-íàôòîäåñòðóêòîð³â, íîâèõ øëÿõ³â á³îëî-
ã³÷íîãî ðîçêëàäàííÿ, äîñòóïíîñò³ íàôòè äëÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, áàãàòîâè-
äîâèõ âçàºìîä³é òà ðåàêö³¿ íà äîäàâàííÿ íàôòè íà ð³âí³ óãðóïîâàíü òîùî,
äîïîìîæóòü êðàùå çðîçóì³òè, ïåðåäáà÷èòè ³ êîíòðîëþâàòè ïîäàëüøó
äîëþ òà ïåðåòâîðåííÿ íàôòè ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ [32]. Îäíàê ðîçêðèòòÿ
ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ íàôòè ç âóãëåâîäíºîêèñíþþ÷îþ ì³êðîôëîðîþ óñ-
êëàäíþºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç íåîäíîð³äí³ñòþ åêîñèñòåì òà ì³íëèâ³ñòþ ñêëàäó
ñèðî¿ íàôòè [49].

Á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â äëÿ áåí-
òîôàóíè

Âíàñë³äîê íàêîïè÷åííÿ çàáðóäíþâà÷³â, çîêðåìà íàôòè ³ ÍÏ, ïåðå-
âàæíî â ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè ³ äîííèõ â³äêëàäàõ, à òàêîæ îáìåæåíî¿
ëàá³ëüíîñò³ áåíòîôàóíè, ñòàí áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â òà ¿õí³õ óãðóïîâàíü
ìîæå ñëóãóâàòè îá’ºêòèâíèì ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ âîäíîãî
ñåðåäîâèùà [44, 61, 62, 70].

Ïåðâèííèé âïëèâ ðîçëèâó íàôòè íà áåíòîñí³ óãðóïîâàííÿ ìîæíà
âèçíà÷èòè ëèøå çà ðåàêö³ºþ ÷óòëèâèõ âèä³â ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Òîìó,
äëÿ îö³íêè ïî÷àòêîâèõ ³ ïîäàëüøèõ íàñë³äê³â òîêñè÷íîãî âïëèâó, íå-
îáõ³äíî çíàòè ñòàí áåíòîôàóíè, ùî ïåðåäóâàâ íàôòîâîìó çàáðóäíåííþ
[36].

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ íàôòîâèõ ðå÷îâèí âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå ¿õíüîþ áóäî-
âîþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ [50], à é çäàòí³ñòþ äîííî¿ á³îòè äî ¿õíüî¿ àêóìóëÿö³¿ ³
ïîäàëüøèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïåðåòâîðåíü [13].

Á³îäîñòóïí³ñòü òîêñè÷íèõ ñïîëóê äëÿ äîííî¿ ôàóíè ó ñêëàä³ íàôòî-
âèõ çàëèøê³â, àêóìóëüîâàíèõ äîííèìè â³äêëàäàìè, º âèð³øàëüíèì ôàê-
òîðîì äëÿ òî÷íèõ îö³íîê ðèçèê³â, ñïðè÷èíåíèõ âèëèâîì íàôòè [28]. Â
ö³ëîìó, á³îäîñòóïí³ñòü ÏÀÂ òà àëê³ë-ÏÀÂ ó äîííèõ â³äêëàäàõ çàëåæèòü
â³ä ã³äðîôîáíîñò³ òà ñòóïåíÿ âèâ³òðþâàííÿ ñèðî¿ íàôòè, îäíàê ³íôîð-
ìàö³¿ ùîäî íèõ ÷àñòî íå âèñòà÷àº [39].

Âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íèõ íàñë³äê³â âèëèâó íàôòè Deepwater Horizon
(2010 ð.) äëÿ ãëèáîêîâîäíîãî áåíòîñó ñâ³ä÷èòü ïðî ñò³éêèé âïëèâ çàáðóä-
íåííÿ íà ñòðóêòóðó óãðóïîâàííÿ ÿê ìàêðîôàóíè, òàê ³ ìåéîôàóíè. Ð³çíî-
ìàí³òòÿ òàêñîí³â ìàêðîôàóíè ó 2011 ð. áóëî â³äïîâ³äíî íà 22,8 ³ 35,9 %
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ìåíøå â óñ³é çîí³ âïëèâó, í³æ â îòî÷óþ÷îìó íåóøêîäæåíîìó ñåðåäîâèù³,
à áàãàòñòâî ìåéîôàóíè áóëî íà 28,5 % ìåíøå â óñ³é çîí³ çàáðóäíåííÿ, í³æ
çà ¿¿ ìåæàìè. Äîâåäåíî, ùî òîêñè÷íèé âïëèâ íà áåíòîñí³ îðãàí³çìè êîðå-
ëþâàâ ³ç çàãàëüíèì âì³ñòîì íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â [46], êîíöåíòðàö³ºþ
ÏÀÂ ³ áàð³þ òà â³äñòàííþ äî ãèðëà ñâåðäëîâèíè [51]. Çáåðåæåííÿ çíà÷íèõ
âòðàò á³îð³çíîìàí³òòÿ òà çì³íà ñòðóêòóðè óãðóïîâàííÿ ìàéæå ÷åðåç ð³ê
ï³ñëÿ âèëèâó íàôòè âêàçóþòü íà òå, ùî ïîâíîãî â³äíîâëåííÿ çà öåé ÷àñ íå
â³äáóëîñü [52].

Ðåçóëüòàòè äåÿêèõ äîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü ââàæàòè, ùî â³ðîã³äí³ñòü
âïëèâó ÏÀÂ íà äîíí³ áåíòîñí³ óãðóïîâàííÿ íèçüêà (<20 %) ïðè çàãàëüíèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ ÏÀÂ ìåíøå 4 ìã/êã, ³ âèñîêà (>80 %) ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ,
ùî ïåðåâèùóþòü 24—25 ìã/êã, ÿê äëÿ ìàêðîôàóíè, òàê ³ äëÿ ìåéîôàóíè
[23].

Ïîêàçàíî, ùî ó çàáðóäíåíèõ íàôòîþ äîííèõ â³äêëàäàõ ç âèñîêèìè
ïîêàçíèêàìè ñìåðòíîñò³ àìô³ïîä (>90 %) ïåðåâàæàëè â³äíîñíî âèñîê³
äîë³ íàôòàë³í³â, à ó çðàçêàõ ç íèçüêèìè ïîêàçíèêàìè (<20 %) — â³äíîñíî
âèñîê³ äîë³ õðèçåí³â. Âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ òà ³íäåêñ Øåííîíà çìåíøóâà-
ëèñü ³ç çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ âèùå
ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ 2600 íã/ã [60]. Ïðèïóñêàþòü, ùî íåãàòèâíèé âïëèâ
ÏÀÂ íà áåíòîôàóíó ìîæå ïîñèëþâàòèñü ÷åðåç ïîãàíå âèæèâàííÿ ìîëîä³
òà íåçàäîâ³ëüíå â³äíîâëåííÿ ïîïóëÿö³¿ [24].

Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó â³äíîâëåííÿ ìàêðîçîîáåíòîñó ó çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ òðîï³÷íèõ ïðèïëèâíèõ ëèìàíàõ ïîêàçàëî, ùî çá³ëüøåííÿ âèäî-
âîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ÷èñåëüíîñò³ îñîáèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷åðåç 3-5 ðîê³â
ï³ñëÿ ðîçëèâó íàôòè. Ñåðåäí³é ð³÷íèé êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ ñòàíîâèâ
9,7 %. Çà ðåçóëüòàòàìè ïî÷àòêîâèõ äîñë³äæåíü (äî ðîçëèâó íàôòè), Poly-
chaeta âèçíà÷àâñÿ ÿê äîì³íóþ÷èé êëàñ, ïðîòå ÷åðåç 7 ðîê³â ï³ñëÿ ðîçëèâó
íàôòè äîì³íóâàëè Crustacea, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü
äîííèõ áåçõðåáåòíèõ çàáðóäíåíîãî ëèìàíó [56].

Âèÿâëåíî, ùî ïðè ïåðåì³øóâàíí³ äîííèõ â³äêëàä³â òà âèâ³ëüíåíí³ íà-
êîïè÷åíî¿ â íèõ íàôòè çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò çàãàëüíèõ ÏÀÂ ó òêàíèíàõ
ì³ä³é. Êð³ì òîãî, ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ ÄÍÊ ó çÿáðàõ ì³ä³é, ùî çàçíàëè
âïëèâó íàôòè, áóâ çíà÷íî âèùèì, í³æ ó êîíòðîëüíèõ îñîáèí, ÿê äî òàê ³
ï³ñëÿ ôàçè 7-äîáîâîãî â³äíîâëåííÿ â óìîâàõ ëàáîðàòîð³¿ [44].

Âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ç êîíöåíòðàö³ºþ
íàôòè â äîííèõ â³äêëàäàõ ïîêàçàëî, ùî ³íäåêñ Goodnight — Whitley ñóò-
òºâî êîðåëþâàâ ç êîíöåíòðàö³ºþ íàôòè ó âñ³õ òèïàõ äîííèõ â³äêëàä³â,
êð³ì ï³ñê³â. ²íäåêñè ð³çíîìàí³òòÿ êîðåëþâàëè ëèøå íà çì³øàíèõ â³äêëà-
äàõ, á³îòè÷íèé ³íäåêñ Woodiwiss — ëèøå íà ï³ñêàõ ³ ìóëàõ ç äåòðèòîì, ùî
ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè âèáîð³ ìåòîäó îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì
[78].

Â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ íàôòîþ äîííèõ â³äêëàä³â
Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ ðîçðîáîê, çàïðîïî-

íîâàíèõ äëÿ î÷èùåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³ä íàôòè ³ ÍÏ, ïèòàííÿ
â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëàä³â ³ ïðèäîííèõ øàð³â âîäè çàëè-
øàºòüñÿ ïðîáëåìíèì [4, 40, 43].
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Ïåðñïåêòèâíèì øëÿõîì ïîäîëàííÿ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â âèëèâ³â íà-
ôòè ââàæàþòü çàñòîñóâàííÿ äèñïåðãàòîð³â. Ïðîòå äî öüîãî ÷àñó ìåõàí³çì
âçàºìîä³¿ ì³æ íàôòîþ, äèñïåðãàòîðàìè ³ äîííèìè â³äêëàäàìè òà éîãî
ðîëü ó ì³ãðàö³¿ ³ ïåðåòâîðåíí³ ñò³éêèõ êîìïîíåíò³â íàôòè â ãëèáîêîâîä-
íîìó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³ äîñë³äæåí³ íåäîñòàòíüî [37].

Â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìåçîêîñì³â ç’ÿñîâàíî, ùî äîäàâàííÿ
äèñïåðãàòîðà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ îñàäæåííÿ ÏÀÂ òà çðîñòàííÿ
¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîäí³é ôàç³, ïîñèëþþ÷è òàêèì ÷èíîì ïîòåíö³éíó
òîêñè÷í³ñòü âîäè äëÿ ã³äðîá³îíò³â [77].

Äîñë³äæåííÿ ðîçïîä³ëó ñèðî¿ íàôòè ì³æ ïëàâàþ÷îþ, äèñïåðñíîþ òà
îñàäîâîþ ôàçàìè ïðè äîäàâàíí³ äèñïåðñàíòó òà ãðàíóëüîâàíîãî ìàòå-
ð³àëó ïîêàçàëî, ùî âîíè ìîæóòü áóòè åôåêòèâíèìè äëÿ àãðåãàö³¿ ïëàâàþ-
÷î¿ òà äèñïåðãîâàíî¿ ôàç. Àëå â äîííèõ â³äêëàäàõ âèêîðèñòàííÿ ãðàíóëüî-
âàíèõ ìàòåð³àë³â âèÿâèëîñü íå åôåêòèâíèì í³ äëÿ àãðåãàö³¿, í³ äëÿ äèñ-
ïåðãóâàííÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ [25].

Îö³íåíî ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ àãðåãàòó çàâèñëèõ ÷à-
ñòîê íàôòè, óòâîðåíîãî âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ êðàïåëü äèñïåðãîâàíî¿ íàôòè
³ òâåðäèõ ÷àñòîê (ãëèíà + ìóë) ó òîâù³ âîäè, äëÿ â³äíîâëåííÿ ï³ùàíèõ
ì³ëèí òà óçáåðåææÿ. Âèêîðèñòàííÿ äð³áíîãî îñàäó çá³ëüøóâàëî äèñïåð-
ñ³þ íàôòè ó âîä³ äî ÷îòèðüîõ ðàç³â ïîð³âíÿíî ç ï³ùàíèìè â³äêëàäàìè.
Á³ëüøà ÷àñòèíà óòâîðåíèõ àãðåãàò³â çàëèøàëàñÿ â òîâù³ âîäè, äå ïðîöåñè
äåãðàäàö³¿ íàôòè áóëè á³ëüø åôåêòèâíèìè. Âïðîäîâæ 21 äíÿ ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ çíèæåííÿ â ñåðåäíüîìó íà 40 % ð³âíÿ íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â ó ïî-
âåðõíåâèõ ïëÿìàõ íàôòè [67].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîáîòè ïî çíåçàðàæåííþ äîííèõ â³äêëàä³â îçåð
(Ðåñïóáë³êà Êîì³), çàáðóäíåíèõ âíàñë³äîê àâàð³éíèõ ðîçðèâ³â íàôòîïðî-
âîä³â, ïîêàçàëè åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ ¿õíüîãî î÷èùåííÿ ôëî-
òàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ [75]. Ï³ñëÿ äâîð³÷íèõ êîìïëåêñíèõ ðîá³ò ç äåçàêòè-
âàö³¿ íà òèõ ä³ëÿíêàõ îçåðíîãî äíà, äå âì³ñò íàôòè íå ïåðåâèùóâàâ 3,3 ã/êã
ãðóíòó, äîíí³ â³äêëàäè ïî÷àëè çàñåëÿòèñÿ ïðèäîííèìè îðãàí³çìàìè, ñå-
ðåä ÿêèõ ïåðåâàæàëè Oligochaeta, ëè÷èíêè Chironomidae ³ Bivalvia. Ïîÿâà
îðãàí³çì³â ìàêðîáåíòîñó â äîííèõ â³äêëàäàõ ââàæàëîñü á³î³íäèêàö³éíèì
äîêàçîì ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà [47].

Ïðîòå ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ ìåòîäè î÷èùåííÿ âîäîéì â³ä íàôòîïðîäóêò³â
íå º äîñêîíàëèìè ³ ïîäåêóäè çàâäàþòü á³ëüøî¿ øêîäè âîäíèì åêîñèñòå-
ìàì, í³æ ñàìà íàôòà. Òîìó ó ñâ³ò³ òðèâàº ïîøóê á³ëüø áåçïå÷íèõ ñïîñîá³â,
ÿê³ äîçâîëÿòü åôåêòèâíî óñóíóòè íàñë³äêè ðîçëèâ³â íàôòè ³ âîäíî÷àñ
â³äíîâèòè âîäíó åêîñèñòåìó äî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó. Íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíèìè â öüîìó íàïðÿìêó º á³îëîã³÷í³ òà ô³òîðåìåä³àö³éí³ òåõíîëîã³¿
î÷èùåííÿ [15, 30, 33, 35, 59].

Çîêðåìà, ðîçðîáëåíî ñïîñ³á á³îëîã³÷íî¿ î÷èñòêè äîííèõ â³äêëàä³â â³ä
íàôòè ³ ÍÏ, çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³ îë³ãîõåò Limnodrilus hoffmeisteri,
â ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ âì³ñò íàôòè ó äîííèõ â³äêëàäàõ çà 30
ä³á çìåíøóâàâñÿ íà 16,67-41,9 %. Ìåòîä çàáåçïå÷óº åôåêòèâíå î÷èùåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â ïðèðîäíèì øëÿõîì â³ä çàëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ÍÏ ³ ïîäà-
ëüøå â³äíîâëåííÿ ã³äðîôàóíè âîäîéìè [76].
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Çàïðîïîíîâàíî îïòèìàëüí³ ìåòîäè ³ììîá³ë³çàö³¿ íàíîìàòåð³àë³â íà
ïîâåðõí³ êë³òèí Alcanivorax borkumensis. Íàíîìîäèô³êîâàí³ æèâ³ êë³òè-
íè áàêòåð³é A. borkumensis ìàþòü ï³äâèùåíó àäãåç³éíó ³ åìóëüãóþ÷ó çäàò-
í³ñòü ùîäî íàôòè, ñïðèÿþ÷è â ïîäàëüøîìó åôåêòèâí³é òà ïðèñêîðåí³é ¿¿
äåãðàäàö³¿. Òîìó âîíè ìîæóòü áóòè óñï³øíî âèêîðèñòàí³ â á³îðåìåä³àö³¿
ðîçëèâ³â íàôòè â ìîðÿõ ³ îêåàíàõ ÿê àëüòåðíàòèâà õ³ì³÷íèì çàñîáàì [7].

Âèñíîâêè

Äîíí³ â³äêëàäè çäàòí³ íàêîïè÷óâàòè íàôòîïðîäóêòè, ïåðåâàæíî
øëÿõîì ñîðáö³¿ îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ àáî âíàñë³äîê îñàäæåííÿ íàôòî-
âèõ àãðåãàò³â, àäñîðáîâàíèõ íà ïîâåðõí³ òâåðäèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê.

Ô³çè÷í³ ïðîöåñè, çóìîâëåí³ ä³ºþ â³òð³â, õâèëü, ïðèïëèâ³â ³ òå÷³é,
ñïðèÿþòü ïîøèðåííþ òà ðîçïîâñþäæåííþ çàáðóäíåííÿ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ íà çíà÷íó â³äñòàíü.

Àíòðîïîãåííà ä³ÿëüí³ñòü ñòàíîâèòü çíà÷íó íåáåçïåêó ìîá³ë³çàö³¿ àêó-
ìóëüîâàíèõ ó äîííèõ â³äêëàäàõ ÍÏ òà ¿õíüî¿ çâîðîòíî¿ ì³ãðàö³¿ ó òîâùó
âîäè.

Êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ âèçíà÷àºòüñÿ áàãà-
òüìà ÷èííèêàìè, çîêðåìà âì³ñòîì îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ, ãðàíóëîìåòðè÷-
íèì ñêëàäîì ñàìèõ â³äêëàä³â, ñîëîí³ñòþ âîäè òà ³í.

Íàéá³ëüøó íåáåçïåêó äëÿ âîäíèõ åêîñèñòåì ñòàíîâèòü âàæêà ôðàê-
ö³ÿ ÍÏ, ÿêà íàäïîâ³ëüíî îêèñíþºòüñÿ ³ ìîæå ïåðåáóâàòè ó âîä³ òà äîííèõ
â³äêëàäàõ íåâèçíà÷åíî òðèâàëèé ÷àñ, çóìîâëþþ÷è ôîíîâå çàáðóäíåííÿ.
Øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ ÍÏ äîííèõ â³äêëàä³â âèì³ðþºòüñÿ
ðîêàìè.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ äæåðåë ïîõîäæåííÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ
(ïðèðîäí³ ïîêëàäè, àâàð³éí³ ðîçëèâè íàôòè ÷è àíòðîïîãåííå çàáðóäíåí-
íÿ) âèçíà÷àþòü ïåâí³ ä³àãíîñòè÷í³ ïîêàçíèêè, íàé÷àñò³øå — êîíöåíò-
ðàö³þ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ n-àëêàí³â, ãîïàíó òà ñòåðàíó.

Ïðîâ³äíà ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñòðóêö³¿ êîìïîíåíò³â íàôòè ó äîííèõ
â³äêëàäàõ íàëåæèòü íàôòîîêèñíþþ÷³é ì³êðîôëîð³, á³îð³çíîìàí³òòÿ ÿêî¿
äî öüîãî ÷àñó âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Òðèâàþòü äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ àñ-
ïåêò³â ì³êðîáíî¿ äåãðàäàö³¿ ³ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ íàôòè ç âóãëåâîäíº-
îêèñíþþ÷îþ ì³êðîôëîðîþ.

Íàôòîâå çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â çóìîâëþº òîêñè÷íèé âïëèâ
íà áåíòîôàóíó, ìîæå ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ çì³íþâàòè ñòðóêòóðó ïðè-
ðîäíèõ óãðóïîâàíü äîííèõ áåçõðåáåòíèõ, ïîðóøóþ÷è óñòàëåí³ çâ’ÿçêè â
ñåðåäîâèù³ ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ.

Ïðîäîâæóºòüñÿ ïîøóê áåçïå÷íèõ òà åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â â³äíîâëåí-
íÿ çàáðóäíåíèõ ÍÏ äîííèõ â³äêëàä³â. Ó öüîìó íàïðÿìêó íàéá³ëüøó óâàãó
ïðèâåðòàþòü á³îëîã³÷í³ òà ô³òîðåìåä³àö³éí³ òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ.
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SOME ASPECTS OF OIL POLLUTION OF BOTTOM SEDIMENTS IN AQUATIC
ECOSYSTEMS (A REVIEW)

Based on the study of professional scientific sources, the role of bottom sediments in
accumulation, migration, distribution of oil products and their stability in aquatic ecosys-
tems is summarized. The ways of destruction of oil hydrocarbons in bottom sediments and
biological consequences of oil pollution for benthic fauna are considered, the possibilities
of restoration and detoxification of bottom sediments of reservoirs polluted with oil pro-
ducts are discussed.
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ÓÐÁÀÍ²ÇÎÂÀÍÎ¯ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯: ÊÈÑÍÅÂÈÉ ÐÅÆÈÌ
ÒÀ Ì²ÍÅÐÀË²ÇÀÖ²ß ÂÎÄÈ

Îáãîâîðåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äèíàì³êè îêðåìèõ åëåìåíò³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî
ðåæèìó ìàëèõ âîäîéì óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿, çîêðåìà êèñíåâîãî ðåæèìó, ì³íå-
ðàë³çàö³¿ âîäè òà ãîëîâíèõ éîí³â. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü
(ì. Êè¿â) ó ð³çí³ ïîðè ðîêó. Çàçíà÷åí³ îçåðà çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàí-
òàæåííÿ, ÿêå ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèâàº íà ¿õí³é ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì. Äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíà òåìïåðàòóðíà ñòðàòèô³êàö³ÿ, ÿêà òðèâàº â³ä âåñíè äî îñåí³. Ó ë³òíüî-
îñ³ííþ ïîðó ðîêó ð³çíèöÿ òåìïåðàòóðè âîäè ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó ãîðèçîí-
òàõ ñêëàäàº 8—12 oÑ. Ïî÷èíàþ÷è ç âåñíè ³ äî îñåí³, ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ òðèâàº
êèñíåâà ñòðàòèô³êàö³ÿ. Çàâäÿêè ôîòîñèíòåçó, ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäà ïåðåíàñè-
÷åíà êèñíåì: 109—146, 105—175 ³ 120—152 % â³äïîâ³äíî íàâåñí³, âë³òêó ³ âîñåíè. Íà
ïðîòèâàãó öüîìó, äëÿ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó âîäè õàðàêòåðíèé äåô³öèò êèñíþ, ÿêèé
òðèâàº ìàéæå ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó. Íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì íå ïåðåâèùóº 34,0—
53,5 % íàâåñí³, 26,5—36,2 % — âë³òêó ³ 0,0—30,8 % — âîñåíè. Ïîêàçíèêè ðÍ âîäè ïî-
âåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíò³â òàêîæ çíàõîäÿòüñÿ â øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè-
÷èí — â³ä 9,55 äî 6,94. Â ðåçóëüòàò³ âèì³ðþâàíü îêèñíî-â³äíîâíîãî ïîòåíö³àëó (Eh)
áóëî âñòàíîâëåíî éîãî çíèæåííÿ äî â³ä’ºìíèõ âåëè÷èí ó âîä³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîì³íóâàííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ óìîâ. Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè äîñë³äæóâà-
íèõ îçåð çíà÷íî á³ëüøà, í³æ ó ðîçòàøîâàíîìó íåïîäàë³ê Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³
(âåðõíÿ ä³ëÿíêà). Ïðè÷îìó ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè âîíà íàáàãàòî íèæ÷à, í³æ ó ïðè-
äîííîìó. Âèÿâëåíî äîâîë³ âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Na+, Cl–,SO4

2 − ³ Mg2+, ùî çóìîâëå-
íî ¿õí³ì àíòðîïîãåííèì ïîõîäæåííÿì — íàäõîäæåííÿì ñîëåé ç ïîâåðõíåâèì ñòîêîì
÷åðåç øèðîêå ¿õíº âèêîðèñòàííÿ äëÿ áîðîòüáè ç îáëåäåí³ííÿì äîð³ã. Ïîã³ðøåííÿ ñòà-
íó ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó îçåð ñë³ä î÷³êóâàòè ³ â ìàéáóòíüîìó, ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç
êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè.

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ëèííèê Ï.Ì., Æåæåðÿ Â.À. Îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè îêðåìèõ åëåìåíò³â
ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó ìàëèõ âîäîéì óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿: êèñíåâèé ðåæèì òà
ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58. ¹ 2. Ñ. 99—116.
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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîéìè óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿, îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü, ã³ä-
ðîõ³ì³÷íèé ðåæèì, òåìïåðàòóðíà ³ êèñíåâà ñòðàòèô³êàö³ÿ, îêèñíî-â³äíîâíèé ïî-
òåíö³àë, ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè, ãîëîâí³ éîíè.

ßðóæíî-áàëêîâèé òèï ðåëüºôó ïðàâîáåðåææÿ Êèºâà çóìîâèâ ìîæ-
ëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ñó÷àñíèõ ìàëèõ âîäîéì, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó ëîæ³ êî-
ëèøí³õ ð³÷êîâèõ àáî ñòðóìêîâèõ äîëèí. Ïåðåâàæíó ÷àñòèíó òàêèõ âî-
äîéì ñêëàäàþòü îçåðà ³ ñòàâêè, ÿê³ óòâîðèëèñü âíàñë³äîê ïðèðîäíîãî ÷è
øòó÷íîãî çàãà÷óâàííÿ ñòðóìêîâèõ äîëèí. Äåÿêà ÷àñòèíà ç íèõ ³ â òå-
ïåð³øí³é ÷àñ çáåðåãëà ïðèðîäíó ïðîòî÷í³ñòü, ³íêîëè îçåðà àáî ñòàâêè
ñïîëó÷åí³ ì³æ ñîáîþ ñòðóìêàìè àáî ñèñòåìîþ âîäîïðîïóñêíèõ òðóá —
êîëåêòîð³â [18]. Òèïîâèé ïðèêëàä ïîä³áíîãî ñïîëó÷åííÿ — ñèñòåìà îçåð
Îïå÷åíü, ÿêà âêëþ÷àº â ñåáå îçåðà Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Ïòàøèíå (Ëóãîâå-2),
Àíäð³¿âñüêå (Áîãàòèðñüêå àáî Ïîæåæíå), Êèðèë³âñüêå (Îïå÷åíü Âåðõíº)
òà Éîðäàíñüêå (Îïå÷åíü Íèæíº). Ìàëà âîäîïðîíèêí³ñòü ´ðóíò³â íà âî-
äîçá³ðíèõ ïëîùàõ, à òàêîæ çíà÷í³ ïîõèëè ¿õí³õ òåðèòîð³é ïîñèëþþòü çà-
ëåæí³ñòü òàêèõ âîäîéì â³ä ÿêîñò³ âîäè ïîâåðõíåâîãî ñòîêó, ÿêèé íà óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ ÷àñòî âèñòóïàº ÿê äåñòðóêòèâíèé ÷èííèê [2, 18].
Çóìîâëåíî öå òèì, ùî ñàìå ïîâåðõíåâèé ñò³ê º îñíîâíèì äæåðåëîì çà-
áðóäíåííÿ ìàëèõ âîäîéì óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿ ð³çíîìàí³òíèìè õ³ì³÷-
íèìè ðå÷îâèíàìè, îñê³ëüêè âîäà öüîãî ñòîêó, çàçâè÷àé, íå çàçíàº íàâ³òü
ì³í³ìàëüíîãî î÷èùåííÿ â³ä çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí.

Ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ ³ çàçíà÷åíèõ âèùå îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü.
Âîíè íå ìàþòü ïðÿìîãî ã³äðàâë³÷íîãî çâ’ÿçêó ç Äí³ïðîì (âåðõíÿ ä³ëÿíêà
Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà â ìåæàõ ì. Êèºâà). Îäíàê ñåçîíí³ êîëèâàííÿ
âîäíîñò³ íà ö³é ä³ëÿíö³ âíàñë³äîê çì³íè ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä íà âñ³é çà-
ïëàâí³é òåðàñ³ ìîæóòü âïëèâàòè íà ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì çàçíà÷åíèõ
îçåð. Òðèâàëå àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà íèõ ïðèçâåëî äî çíà÷íîãî
ïîã³ðøåííÿ ¿õíüîãî åêîëîã³÷íîãî ñòàíó â ö³ëîìó ³ ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó
çîêðåìà [7, 10, 16, 23]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà âèñîêà ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³î-
ïëàíêòîíó ÿê íàñë³äîê çàáðóäíåííÿ îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè [31], ï³äâè-
ùåí³ êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [10, 14, 23], âîíè çíà÷-
íîþ ì³ðîþ çàáðóäíåí³ ìåòàëàìè òà íàôòîïðîäóêòàìè [7, 16, 23, 24, 27].
Âì³ñò íàôòîïðîäóêò³â ÷àñòî áóâàº êðèòè÷íèì ùîäî ÿêîñò³ âîäè. Çà ïåð³îä
ç 1990 ïî 2003 ðð. êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó âîä³ îç. Ëóãîâîãî çðîñ-
ëà â 23 ðàçè, îç. Ì³íñüêîãî — â 15 ðàç³â. Âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí çà ïî-
êàçíèêîì ÁÑÊï çá³ëüøèâñÿ ó âîä³ îç. Ëóãîâîãî â 2,2 ðàçà, îç. Ì³íñüêîãî —
â 3,1 ðàçà [6]. Çàçíà÷åí³ îçåðà íàëåæàòü äî åâòðîôíèõ âîäîéì. Âîäíî÷àñ,
íà ïðèêëàä³ îç. Êèðèë³âñüêîãî ïîêàçàíî, ùî âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ âîäîðî-
ñòåé ó íüîìó çíèçèëîñü ìàéæå âäâ³÷³ çà á³ëüø í³æ äåñÿòèð³÷íèé ïåð³îä
[9]. Ïîä³áíà êàðòèíà õàðàêòåðíà ³ äëÿ âèäîâîãî ñêëàäó ³õò³îôàóíè, ÿêèé
ïîì³òíî çá³äí³â çà îñòàíí³ 20 ðîê³â [8]. ²ñíóº òåíäåíö³ÿ çíà÷íîãî ïî-
ã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ÷åðåç çàáóäîâó ïðè-
áåðåæíî¿ çîíè. Ðàí³øå ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî îá’ºì çëèâîâèõ ³ ñò³÷íèõ âîä,
ÿê³ íàäõîäÿòü äî îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü, çíà÷íî ïåðåâèùóº ¿õí³é çàãàëü-
íèé îá’ºì [1]. Çà äàíèìè [6, 14], ùîð³÷íî äî îçåð Ì³íñüêîãî òà Ëóãîâîãî
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ñóìàðíî íàäõîäèòü 3,83 ìëí. ì3/ð³ê íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä, ùî ìàéæå â
3 ðàçè ïåðåâèùóº îá’ºì ñàìèõ âîäîéì. Âæå òåïåð ñë³ä âèçíàòè, ùî çàáðóä-
íåííÿ ñèñòåìè îçåð Îïå÷åíü ñòàº êðèòè÷íèì, à îêðåì³ ç íèõ ÿâëÿþòü íå-
áåçïåêó ç åï³äåì³îëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó.

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü ñòàëî âèâ÷åííÿ ñòàíó êèñíåâîãî ðåæèìó
îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ó ð³çí³ ïîðè ðîêó, êèñíåâî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ ³ ¿¿ òðèâà-
ëîñò³, à òàêîæ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ãîëîâíèõ éîí³â òà ïî-
òåíö³éíèõ ÷èííèê³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà äèíàì³êó çàçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â
ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü (ðèñ. 1) ïðîòÿ-
ãîì 2021 ð. Â³äá³ð ïðîá çä³éñíþâàëè ï³ä ÷àñ çâîðîòíî¿ òåìïåðàòóðíî¿
ñòðàòèô³êàö³¿ (ëþòèé), íà ïî÷àòêó ôîðìóâàííÿ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿
ñòðàòèô³êàö³¿ (ê³íåöü êâ³òíÿ), ï³ä ÷àñ ñò³éêî¿ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðà-
òèô³êàö³¿ (÷åðâåíü) ³ íàïåðåäîäí³ ïåð³îäó îñ³ííüî¿ ãîìîòåðì³¿ (ïåðøà ïî-
ëîâèíà âåðåñíÿ). Ïðîáè âîäè â³äáèðàëè çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êîâàíîãî
áàòîìåòðà-ñêëÿíêè ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó øàðàõ, à òàêîæ íà ð³ç-
íèõ ãëèáèíàõ ÷åðåç êîæí³ 1—2 ì [15]. Äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ
ïðîá âèêîðèñòîâóâàëè ïîë³ïðîï³ëåíîâ³ ºìíîñò³. Çàâèñë³ ðå÷îâèíè âèëó-
÷àëè øëÿõîì ìåìáðàííî¿ ô³ëüòðàö³¿, ïðîïóñêàþ÷è ïðîáó âîäè îá’ºìîì
1,0—1,5 äì3 ÷åðåç í³òðîöåëþëîçíèé ìåìáðàííèé ô³ëüòð Fioroni (ÊÍÐ) ç
ä³àìåòðîì ïîð 0,45 ìêì. Íà ì³ñö³ â³äáîðó ïðîá âèçíà÷àëè òåìïåðàòóðó
âîäè, âåëè÷èíó ðÍ ³ âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ çà äîïîìîãîþ ìóëüòè-
ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèëàäó AZ-86031 (ÊÍÐ). Êîðåêòí³ñòü ðåçóëüòàò³â âè-
ì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ âèùåçàçíà÷åíèì ïðèëàäîì
êîíòðîëþâàëè ìåòîäîì Â³íêëåðà [12]. Âåëè÷èíè Eh-ïîòåíö³àëó âèì³ðþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ ìóëüòèôóíêö³îíàëüíîãî ïðèëàäó Ezodo 7200 (Òàé-
âàíü). Òâåðä³ñòü âîäè ³ âì³ñò ãîëîâíèõ éîí³â âèçíà÷àëè ó ô³ëüòðàòàõ âîäè.
Êîíöåíòðàö³þ éîí³â Na+, K+, Ca2+ ³ Cl– âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ éîíîì³ðà
À²-125 (Óêðà¿íà) ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíî ñêëÿíîãî íàòð³é-ñåëåêòèâ-
íîãî åëåêòðîäà ÅË²Ñ-112Nà (Ðîñ³ÿ), êàë³é-ñåëåêòèâíîãî åëåêòðîäà
ÅË²Ñ-121K ç ÏÂÕ ìåìáðàíîþ (Ðîñ³ÿ), êàëüö³é-ñåëåêòèâíîãî åëåêòðîäà
ÅË²Ñ-121Ñà ç ÏÂÕ ìåìáðàíîþ (Ðîñ³ÿ) ³ õëîðèä-ñåëåêòèâíîãî åëåêòðîäà
ÝÌ-Cl-01 (Á³ëîðóñü). Âì³ñò éîí³â Mg2+ ðîçðàõîâóâàëè, áåðó÷è äî óâàãè âå-
ëè÷èíè òâåðäîñò³ âîäè ³ êîíöåíòðàö³þ éîí³â Ca2+. Òâåðä³ñòü âîäè âèçíà-
÷àëè òèòðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç âèêîðèñòàííÿì åòèëåíä³àì³íòåòðàîöòî-
âî¿ êèñëîòè ³ ³íäèêàòîðà åð³îõðîìó ÷îðíîãî [12]. Êîíöåíòðàö³þ CO3

2− ³
HCO3

− éîí³â âñòàíîâëþâàëè øëÿõîì ïðÿìîãî òèòðóâàííÿ ïðîá âîäè ðîç-
÷èíîì HÑl (0,02 àáî 0,05 ìîëü/äì3) äî âåëè÷èíè ðÍ 4,0 [12]. Âì³ñò éîí³â
SO4

2− âèçíà÷àëè òóðá³äèìåòðè÷íèì ìåòîäîì ó âèãëÿä³ ñ³ð÷àíîêèñëîãî
áàð³þ ó ñîëÿíîêèñëîìó ñåðåäîâèù³ ç âèêîðèñòàííÿì ãë³êîëåâîãî ðåàãåí-
òó [3].
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Òåìïåðàòóðíèé òà êèñíåâèé ðåæèìè ³ ðÍ âîäè. Òåìïåðàòóðà âîäè â
îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü ÿê ó ìàëèõ âîäîéìàõ çíàõîäèòüñÿ ó øèðîêîìó
³íòåðâàë³ âåëè÷èí çàëåæíî â³ä ïîðè ðîêó òà ãëèáèíè. Âçèìêó âîíà äåùî
íèæ÷à, í³æ ó íåïîäàë³ê ðîçòàøîâàíîìó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³, à íà-
âåñí³ ³ âë³òêó ïåðåâèùóº òåìïåðàòóðó âîäè îñòàííüîãî â ñåðåäíüîìó íà
2—4 oÑ, âîñåíè âîíà ìàéæå îäíàêîâà (ðèñ. 2).

Äîâîë³ ³íòåíñèâíå ïðîãð³âàííÿ âîäè ïîâåðõíåâîãî øàðó ïî÷èíàºòüñÿ
âæå íàâåñí³ ³ òðèâàº äî îñåí³. Âîäíî÷àñ, ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ òåìïåðà-
òóðà âîäè ó âñ³ ïîðè ðîêó, çà âèíÿòêîì çèìè, íàáàãàòî íèæ÷à. Ïðàêòè÷íî
äëÿ âñ³õ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü õàðàêòåðíà òåìïåðàòóðíà ñòðàòèô³êàö³ÿ —
çâîðîòíà âçèìêó ³ ïðÿìà ó âñ³ ³íø³ ïîðè ðîêó (ðèñ. 3).

Âë³òêó ³ âîñåíè ð³çíèöÿ ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè ïîâåðõíåâîãî ³ ïðè-
äîííîãî øàð³â äîñÿãàº 8—12 oÑ. Àêòèâíå ïðîãð³âàííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó
âîäè ñòâîðþº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, çàâäÿêè
÷îìó â³äáóâàºòüñÿ éîãî çáàãà÷åííÿ êèñíåì. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü â³äïîâ³äí³
äàí³ ñòîñîâíî àáñîëþòíîãî ³ â³äíîñíîãî âì³ñòó êèñíþ ó âîä³ äîñë³äæóâà-
íèõ îçåð íà ð³çíèõ ãëèáèíàõ (ðèñ. 4, 5). Ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ âì³ñò Î2 ó
âîä³ çíà÷íî íèæ÷èé, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî âèòðàòè íà îêèñíåííÿ ðå÷îâèí
òà äèõàííÿ îðãàí³çì³â. Ð³çíèöÿ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ êèñíþ ó âîä³ ïîâåðõ-
íåâîãî ³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíò³â äîñÿãàº â ñåðåäíüîìó íàâåñí³ ìàéæå
9,0 ìã/äì3, âë³òêó — 6,5 ìã/äì3 ³ âîñåíè — 7,7 ìã/äì3.
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü â ìåæàõ æèòëîâîãî ìàñèâó Îáîëîíü,
ì. Êè¿â



Â³äïîâ³äíî, íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ îçåð
çíèæóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó íàâåñí³ äî 42 %, âë³òêó — äî 32 %, à âîñåíè — äî
14 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè ôîðìóþòüñÿ àíà-
åðîáí³ óìîâè, ÿê³ ìîæóòü ïîñèëþâàòè äåÿê³ íåãàòèâí³ ÿâèùà, ïîâ’ÿçàí³ ç³
âòîðèííèì çàáðóäíåííÿì âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Âçèìêó 2021 ð. êîíöåíòðàö³ÿ Î2 ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð áóëà ïîð³â-
íÿíî íèçüêîþ ÷åðåç òðèâàëèé ëüîäîñòàâ (äèâ. ðèñ. 4, à). Â³äïîâ³äíî ³ íà-
ñè÷åííÿ âîäè êèñíåì áóëî íèçüêèì (äèâ. ðèñ. 5, à) ÷åðåç â³äñóòí³ñòü àòìî-
ñôåðíî¿ àåðàö³¿. Ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè êîíöåíòðàö³ÿ Î2 áóëà ùå íèæ-
÷îþ.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü êèñíåâîãî ðåæèìó îçåð ñâ³ä-
÷àòü ïðî íåçàäîâ³ëüíèé éîãî ñòàí, ïåðåäóñ³ì, ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³
âîäè, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ôàêòè÷íî ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó. Ìîæíà êîí-
ñòàòóâàòè ïðî òðèâàëó êèñíåâó ñòðàòèô³êàö³þ â äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ,
ÿêà, î÷åâèäíî, ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ïåâíîþ ì³ðîþ ³ ç êë³ìàòè÷íèìè
çì³íàìè ñüîãîäåííÿ [25]. Ó ñó÷àñí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íàãîëîøóºòüñÿ
ïðî òå, ùî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðàìåòðè îçåð ³ âîäîñõîâèù çàçíàþòü ïî-
ì³òíèõ çì³í ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç ïðîÿâîì çì³í êë³ìàòó. Çàçíà÷àºòüñÿ, çîêðå-
ìà, ùî ïåð³îä òåðì³÷íî¿ ³ êèñíåâî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ ³ñòîòíî ïîäîâæóºòüñÿ
(íà 2—3 òèæí³) âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè. Öå, â ñâîþ ÷åð-
ãó, ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè íåãàòèâíèìè íàñë³äêàìè äëÿ åêîñè-
ñòåì âîäîéì, ïåðåäóñ³ì äåô³öèòîì ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîä³ ã³ïîë³ì-
í³îíó [19, 22, 26, 29]. Âîäíî÷àñ, íàâåñí³, âë³òêó ³ âîñåíè ó ïîâåðõíåâîìó
øàð³ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü êîíöåíòðàö³ÿ êèñíþ äîâîë³ âèñîêà é

103

Îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè îêðåìèõ åëåìåíò³â ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó ìàëèõ âîäîéì

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(2)

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðà âîäè ïîâåðõíåâîãî øàðó îçåð Îïå÷åíü (I) ³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà (II)1, ì. Êè¿â, ó â³äïîâ³äí³ äàòè â³äáîðó ïðîá âîäè: 1, 2 — ãðàíè÷í³; 3 — óñåðåä-
íåí³ âåëè÷èíè. Öèôðè íàä ñòîâï÷èêàìè — óñåðåäíåí³ ïîêàçíèêè òåìïåðàòóðè

1 Âåëè÷èíè òåìïåðàòóðè âîäè ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ (ì. Êè¿â) âèêîðèñòàíî
ç ñàéòó Öåíòðàëüíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ³ì. Áîðèñà Ñðåçíåâñüêîãî
(http://cgo-sreznevskyi.kyiv.ua).



³ñòîòíî ïåðåâèùóº éîãî ðîç÷èíí³ñòü çà íàÿâíèõ âåëè÷èí òåìïåðàòóðè ³
àòìîñôåðíîãî òèñêó â öåé ïåð³îä, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ôîòîñèíòåòè÷íó àê-
òèâí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó.

ßê ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ðÍ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü
çì³íþºòüñÿ â äîâîë³ øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 6,94 äî 9,55. Ì³í³ìàëüí³ âåëè-
÷èíè õàðàêòåðí³ äëÿ âîäè ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó, à ìàêñèìàëüí³ — äëÿ
ïîâåðõíåâîãî øàðó. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè äàíèìè, ÿê³ õàðàê-
òåðèçóþòü ì³íëèâ³ñòü ðÍ âîäè íà ð³çíèõ ãëèáèíàõ äîñë³äæóâàíèõ îçåð
(ðèñ. 6). Ð³çíèöÿ ó çíà÷åííÿõ ðÍ äîñÿãàº 2—2,5 îäèíèöü, ùî äîñèòü
ñóòòºâî.

Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè, äå âèñîê³
ïîêàçíèêè âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, àêòèâ³çóþòüñÿ ïðîöåñè ôîòîñèí-
òåçó, ÿê³ çóìîâëþþòü ¿¿ ëóæíó ðåàêö³þ. Äëÿ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó õàðàê-
òåðíèé òðèâàëèé äåô³öèò Î2, òîáòî êèñåíü âèòðà÷àºòüñÿ íà îêèñíåííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ ðå÷îâèí, ïåðåäóñ³ì îðãàí³÷íèõ, ³ öå çóìîâëþº çíèæåííÿ
ðÍ âîäè.
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðà âîäè â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ãëèáèíè ó
ð³çí³ ïîðè ðîêó. Òóò ³ íà ðèñ. 4—7, 9—11: 1, 2, 3, 4, 5, 6 — îçåðà â³äïîâ³äíî Ì³íñüêå,
Ëóãîâå, Ïòàøèíå, Àíäð³¿âñüêå, Êèðèë³âñüêå ³ Éîðäàíñüêå. Òóò ³ íà ðèñ. 4, 5: à — çèìà;
á — âåñíà; â — ë³òî; ã — îñ³íü



Îêèñíî-â³äíîâíèé ïîòåíö³àë (Eh). Íåäîíàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì òà
³ñòîòíå çíèæåííÿ âåëè÷èíè ¿¿ ðÍ ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ³ñòîòíèì ÷è-
íîì âïëèâàþòü íà òàêèé âàæëèâèé ïîêàçíèê ñòàíó âîäíî¿ åêîñèñòåìè, ÿê
îêèñíî-â³äíîâíèé ïîòåíö³àë. Ñàìå íà ï³äñòàâ³ âåëè÷èí Eh ìîæíà îö³íè-
òè, íàñê³ëüêè åôåêòèâíî ó ïîâåðõíåâîìó âîäíîìó îá’ºêò³ â³äáóâàþòüñÿ
ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ àáî âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ éîãî âîäíîãî ñåðå-
äîâèùà. Çà âèñîêèõ çíà÷åíü Eh ó âîäîéì³ äîì³íóþòü îêèñíþâàëüí³ ïðî-
öåñè, ÿê³ ñïðèÿþòü ñàìîî÷èùåííþ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. ²ñòîòíå æ çíè-
æåííÿ Eh, íàâïàêè, ñâ³ä÷èòü ïðî ïðåâàëþâàííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ ïðî-
öåñ³â. Öå îçíà÷àº, ùî çà òàêèõ óìîâ â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëåííÿ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â òà ¿õíº ³ñíóâàííÿ ó íèæ÷èõ ñòóïåíÿõ îêèñíåííÿ. ×àñòî öå
ñïðèÿº ðîç÷èíåííþ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä îêñèä³â ìåòàë³â, âèâ³ëüíåííþ
îñòàíí³õ ç ¿õíüîãî ñêëàäó òà ïåðåõ³ä ó ðîç÷èíåíèé ñòàí. Çì³íþºòüñÿ òàêîæ
òîêñè÷í³ñòü òèõ ÷è ³íøèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ
àìîí³éíî¿ ôîðìè àçîòó òîùî. Ââàæàºòüñÿ, ùî ðå÷îâèíè ó íèæ÷îìó ñòó-
ïåí³ îêèñíåííÿ, òîáòî ó â³äíîâëåíîìó ñòàí³, ìîæóòü ïðîÿâëÿòè á³ëüøó
òîêñè÷í³ñòü äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, í³æ ó âèùîìó ñòóïåí³ îêèñíåííÿ, õî÷à
äî öüîãî ñë³ä ï³äõîäèòè äèôåðåíö³éîâàíî, îñê³ëüêè òàêà ñèòóàö³ÿ íå çàâ-
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Ðèñ. 4. Êèñíåâà ñòðàòèô³êàö³ÿ â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü ó ð³çí³ ïîðè ðîêó



æäè ñïðàâäæóºòüñÿ. Íàïðèêëàä, Cr(III) íå ïðîÿâëÿº òàêî¿ âèñîêî¿ òîê-
ñè÷íîñò³, ÿê Cr(VI).

Âèÿâèëîñü, ùî âçèìêó ³ íàâåñí³ ïîêàçíèêè Eh âîäè ó ïðèäîííîìó ãî-
ðèçîíò³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð º íàéíèæ÷èìè (ðèñ. 7). Öå ñëóãóº ï³äòâåðä-
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Ðèñ. 5. Íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ãëèáèíè
ó ð³çí³ ïîðè ðîêó

Ðèñ. 6. Çì³íà ðÍ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ãëèáèíè ó ð³çí³ ïîðè
ðîêó: à, á, â — â³äïîâ³äíî âåñíà, ë³òî, îñ³íü



æåííÿì òîãî, ùî â íèõ äîì³íóþòü â³äíîâëþâàëüí³ ïðîöåñè, à ñàìîî÷è-
ùåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, ïåðåäóñ³ì â³ä îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí, ³ñòîòíî óïîâ³ëüíþºòüñÿ àáî çîâñ³ì ãàëüìóºòüñÿ.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì ìàëèõ âîäîéì ñòàº íàé-
á³ëüø óðàçëèâèì äî êë³ìàòè÷íèõ çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â óìîâàõ ñüîãî-
äåííÿ. Îñê³ëüêè çàçíà÷åí³ çì³íè ïðîäîâæóâàòèìóòüñÿ ³ â ìàéáóòíüîìó,
òî ñë³ä î÷³êóâàòè, ùî ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì äîñë³äæóâàíèõ îçåð òàêîæ çà-
çíàâàòèìå çì³í, ïðè÷îìó íå â êðàùèé á³ê. Ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóâàòèìåòüñÿ
ñòàíó ¿õíüîãî êèñíåâîãî ðåæèìó, ðÍ òà Eh âîäè, ïðî ùî âæå òåïåð ñâ³ä-
÷àòü ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåíü, ÿê³ âèùå îáãîâîðþâàëèñü.

Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè. Íå ìåíø âàæëèâèé åëåìåíò ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðå-
æèìó áóäü-ÿêîãî ïîâåðõíåâîãî âîäíîãî îá’ºêòà — ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè òà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ãîëîâíèõ éîí³â. Â óìîâàõ çì³í êë³ìàòó ö³ õàðàêòåðèñòèêè
òàêîæ ìîæóòü çì³íþâàòèñü. Çá³ëüøåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè âíàñë³äîê àí-
òðîïîãåííîãî âïëèâó ñòàº ãëîáàëüíîþ ³ çðîñòàþ÷îþ çàãðîçîþ äëÿ âîäíèõ
åêîñèñòåì, îñê³ëüêè íåãàòèâíî âïëèâàº, ïåðåäóñ³ì, íà ã³äðîá³îòó [20, 21,
30].

Ì³íåðàë³çàö³ÿ ïðèðîäíî¿ âîäè — îäíà ç âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê, íà
ï³äñòàâ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ÿêî¿ ìîæíà îö³íèòè ¿¿ ïðèäàòí³ñòü äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ â òèõ ÷è ³íøèõ ö³ëÿõ, çîêðåìà äëÿ ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ,
çðîøóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü òà, çðåøòîþ, ÿê ñåðåäîâèùà
ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ âîäíèõ îðãàí³çì³â. Íàïðèêëàä, âîäà ñèñ-
òåì öåíòðàë³çîâàíîãî ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ ìàº â³äïîâ³äàòè ïåâíèì
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Ðèñ. 7. Çì³íà îêèñíî-â³äíîâíîãî ïîòåí-
ö³àëó (Eh) ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü
çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ãëèáèíè ó ð³çí³ ïîðè
ðîêó: à — çèìà; á — âåñíà; â — îñ³íü



êðèòåð³ÿì, çîêðåìà ¿¿ ì³íåðàë³çàö³ÿ íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè
1000 ìã/äì3, à êîíöåíòðàö³ÿ â í³é éîí³â SO4

2− , Cl– ³ Na+ ñòàíîâèòè â³ä-
ïîâ³äíî íå á³ëüøå, í³æ 250, 250 ³ 200 ìã/äì3 [5].

Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè äîñë³äæóâàíèõ îçåð çíàõîäèòüñÿ â øèðîêîìó ä³à-
ïàçîí³ âåëè÷èí — â³ä 238 äî 834,6 ìã/äì3 (ðèñ. 8, òàáëèöÿ). Çà ñåðåäí³ìè
ïîêàçíèêàìè âîíà ïðîòÿãîì 2021 ð. ñòàíîâèëà 330—464 ìã/äì3 ó ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ ³ 511—720 ìã/äì3 — ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³. Ö³ ïîêàçíèêè
çíà÷íî á³ëüø³ çà ò³, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, ÿêå çíà-
õîäèòüñÿ ïîðó÷ [4, 13, 14]. Ó öüîìó âîäîñõîâèù³ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè çíà-
õîäèòüñÿ â ìåæàõ 248—424 ìã/äì3, ñêëàäàþ÷è â ñåðåäíüîìó 323 ìã/äì3

[13]. Ïðî ï³äâèùåíèé âì³ñò ñîëåé ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü éäåòüñÿ òà-
êîæ ó ïóáë³êàö³ÿõ [16, 23], â ÿêèõ íàâåäåíî äàí³ ïðî ñóõèé çàëèøîê.

Íàéá³ëüø³ âåëè÷èíè ì³íåðàë³çàö³¿ õàðàêòåðí³ äëÿ ïåðøèõ òðüîõ îçåð,
òîáòî äëÿ Ì³íñüêîãî (238—684 ìã/äì3), Ëóãîâîãî (295—835 ìã/äì3) ³ Ïòà-
øèíîãî (324—680 ìã/äì3). Õàðàêòåðíî, ùî ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ó ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³, çàçâè÷àé, íèæ÷à, í³æ ó ïðèäîííîìó. Âîíà çì³íþºòüñÿ òàêîæ
ïîñåçîííî, çíèæóþ÷èñü â ë³òíüî-îñ³ííþ ïîðó ðîêó. Ç îäíîãî áîêó, öå
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ñóìàðíîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â, ÿê³ âèïàëè ïðîòÿãîì
ðîêó íà âîäîçá³ðíó ïëîùó, à ç ³íøîãî — ç³ çíèæåííÿì íàäõîäæåííÿ ñîëåé
ç ïîâåðõíåâèì ñòîêîì âë³òêó ³ âîñåíè. Ñàìå íàâåñí³ â³äáóâàºòüñÿ çìèâ ñî-
ëåé, ÿê³ â çèìîâèé ïåð³îä øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áîðîòüáè ç îá-
ëåäåí³ííÿì äîð³ã òà òðîòóàð³â. Òîìó âçèìêó ³ íàâåñí³ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè
á³ëüøà, í³æ âë³òêó ³ âîñåíè. Íà ïîõîäæåííÿ ñîëåé âêàçóþòü ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåííÿ éîííîãî ñêëàäó âîäè äîñë³äæóâàíèõ îçåð (ðèñ. 9). Äîâîë³ âè-

108

Ëèííèê Ï.Ì., Æåæåðÿ Â.À.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)

Ðèñ. 8. Çì³íà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ó ïîâåðõíåâîìó (1) ³ ïðèäîí-
íîìó (2) ãîðèçîíòàõ çàëåæíî â³ä ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â (3)2 íà êîæíó äàòó â³äáîðó
ïðîá ïðîòÿãîì 2021 ð. Ðèìñüêèìè öèôðàìè ïîçíà÷åíî ì³ñÿö³ â³äáîðó ïðîá

2 Äëÿ ðîçðàõóíêó ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â âèêîðèñòàíî ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü
ê³ëüêîñò³ îïàä³â, íàäàí³ ÖÃÎ ³ì. Áîðèñà Ñðåçíåâñüêîãî (http://cgo-sreznevs-
kyi.kyiv.ua), ïî÷èíàþ÷è â³ä ïî÷àòêó ëüîäîñòàâó ó ãðóäí³ 2020 ð.



ñîê³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Na+ ³ Cl–, à òàêîæ Mg2+ ³ SO4
2− ÿêðàç ³ ï³äòâåðäæó-

þòü ¿õíº àíòðîïîãåííå ïîõîäæåííÿ.
Ïðî ï³äâèùåíèé âì³ñò õëîðèäíèõ ³ ñóëüôàòíèõ éîí³â ïîâ³äîìëÿëîñü

³ ðàí³øå [14, 16, 17, 23, 28]. Çîêðåìà çàçíà÷àëîñü, ùî êîíöåíòðàö³ÿ õëî-
ðèä-éîí³â äîñÿãàëà 111,0—133,5 ìã/äì3, à âì³ñò ñóëüôàò-éîí³â óäâ³÷³ ïåðå-
âèùóâàâ ïðèðîäíèé. Êîíöåíòðàö³ÿ çàçíà÷åíèõ éîí³â çàëèøàºòüñÿ äîâîë³
âèñîêîþ ³ çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü (äèâ. ðèñ. 9). Òàê, êîíöåíò-
ðàö³ÿ éîí³â Ñl– ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü íàâ³òü çà ñåðåäí³õ ïîêàçíèê³â
ñòàíîâèòü 65,4—138,2 ìã/äì3, éîí³â SO4

2− — 51,2—123,2 ìã/äì3 (äèâ. òàá-
ëèöþ). Âîíà çíà÷íî á³ëüøà, í³æ âì³ñò çàçíà÷åíèõ éîí³â ó âîä³ Êàí³âñüêîãî
âîäîñõîâèùà çà ïåð³îä 2011—2015 ðð. (óñåðåäíåí³ âåëè÷èíè â³äïîâ³äíî
24,07 òà 36,76 ìã/äì3) [11]. Öå æ ñàìå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè ³ ñòîñîâíî
éîí³â Na+ òà Mg2+. Ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ ¿õíüîãî
âì³ñòó ñòàíîâëÿòü â³äïîâ³äíî 24,7—113,8 ³ 14,4—30,8 ìã/äì3 (äèâ. òàáëè-
öþ), à ó âîä³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (2011—2015 ðð.) — 14,8 ³
14,4 ìã/äì3. Ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Na+, Mg2+, Cl– ³ SO4

2− ó âîä³
äîñë³äæóâàíèõ îçåð ìîæóòü ñïðè÷èíþâàòè çì³íè ¿¿ êëàñó, ãðóïè ³ òèïó,
ïåðåäóñ³ì âçèìêó òà íàâåñí³. Îñîáëèâî çàçíàº òðàíñôîðìàö³¿ éîííèé
ñêëàä âåðõí³õ ÷îòèðüîõ îçåð (Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Ïòàøèíå ³ Àíäð³¿âñüêå).
ßêùî âçèìêó ³ íàâåñí³ âîäà â íèõ íàëåæàëà äî õëîðèäíîãî, ã³äðîêàðáî-
íàòíî-õëîðèäíîãî àáî ñóëüôàòíî-õëîðèäíîãî êëàñó, ãðóïè íàòð³þ, íàò-
ð³þ ³ ìàãí³þ àáî êàëüö³þ ³ íàòð³þ, II òèïó, òî âë³òêó ³ âîñåíè — äî ã³äðî-
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Ðèñ. 9. Ãðàíè÷í³ (1, 2) òà óñåðåäíåí³ (3) çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Na+, Mg2+, Cl– ³
SO4

2− ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó ãîðèçîíòàõ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü
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êàðáîíàòíî-õëîðèäíîãî, ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó, ãðóïè êàëüö³þ, êàëü-
ö³þ ³ íàòð³þ ÷è êàëüö³þ ³ ìàãí³þ, ²² àáî ²²² òèïó. Âçèìêó ³ íàâåñí³ âîäà ó
Êèðèë³âñüêîìó ³ Éîðäàíñüêîìó îçåðàõ õàðàêòåðèçóâàëàñü ÿê âîäà ã³äðî-
êàðáîíàòíîãî ³ ñóëüôàòíî-ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó, ãðóïè êàëüö³þ, ìàã-
í³þ ³ êàëüö³þ ÷è ìàãí³þ ³ íàòð³þ, ²² àáî ²²² òèïó. Âë³òêó ³ âîñåíè âîäà â íèõ
âæå íàëåæàëà äî ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó, ãðóïè êàëüö³þ, ²²² òèïó. Ó
Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ âîäà â³äíîñèòüñÿ äî ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó,
ãðóïè êàëüö³þ, ²² òèïó( )CII

Ca .
Âèùå (ðèñ. 10) íàâåäåíî äàí³ ñòîñîâíî ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè îçåð íà

ð³çíèõ ãëèáèíàõ. Âèäíî, ùî ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè
á³ëüøà, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó. Íàïåâíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî â ïåð³îä
ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ íèæ÷å òåìïåðàòóðíîãî ñòðèáêà
(3,5—4 ì) â³äñóòíº êîíâåêòèâíå ïåðåì³øóâàííÿ âîäíèõ ìàñ, ùî çíàõîäÿ-
òüñÿ âèùå ³ íèæ÷å òåðìîêëèíó. Òîìó ó ïðîöåñ³ âèïàäàííÿ îïàä³â â³äáó-
âàºòüñÿ ðîçáàâëåííÿ âîäíî¿ ìàñè, ãîëîâíèì ÷èíîì ò³º¿, ÿêà çíàõîäèòüñÿ
íàä òåðìîêëèíîì. Íå ñë³ä çàáóâàòè é ïðî òå, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ñîëåé ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ìîæå â³äáóâàòèñü çà ðàõóíîê ¿õíüîãî íàä-
õîäæåííÿ ç ´ðóíòîâèõ âîä, ÿê³, çàçâè÷àé, á³ëüø ì³íåðàë³çîâàí³.

Ðîëü ´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ çðîñòàº âë³òêó òà âîñåíè, êîëè çíèæóºòüñÿ
îáñÿã ïîâåðõíåâîãî ñòîêó. Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî â öåé ïåð³îä â³äáóâàºòü-
ñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó âåðõí³é ä³ëÿíö³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, ùî
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Ðèñ. 10. Çì³íà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè îçåð ñè-
ñòåìè Îïå÷åíü çàëåæíî â³ä ãëèáèíè ó
ð³çí³ ïîðè ðîêó: à — âåñíà; á — ë³òî; â —
îñ³íü



ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ðîë³ çãàäàíîãî ´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ. Íåçâàæà-
þ÷è íà òå, ùî äîñë³äæóâàí³ îçåðà íå ìàþòü ã³äðàâë³÷íîãî çâ’ÿçêó ³ç çàçíà-
÷åíîþ ä³ëÿíêîþ âîäîñõîâèùà, ïðî ùî âæå éøëîñÿ âèùå, ó íèõ òàêîæ
ïîä³áíå ÿâèùå ö³ëêîì ìîæëèâå. Òèì á³ëüøå, ùî ¿õí³é ã³äðîëîã³÷íèé ðå-
æèì çàçíàº çì³í çàëåæíî â³ä êîëèâàíü âîäíîñò³ ó âåðõí³é ä³ëÿíö³ Êà-
í³âñüêîãî âîäîñõîâèùà òà ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä ïî âñ³é çàïëàâí³é òåðàñ³.

Òâåðä³ñòü âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ÿê õàðàêòåðèñòèêà, ïîâ’ÿçàíà ç
¿¿ éîííèì ñêëàäîì (çîêðåìà ç éîíàìè Ca2+ ³ Mg2+), çíàõîäèòüñÿ â øèðîêèõ
ìåæàõ (ðèñ. 11) òà çì³íþºòüñÿ ïîñåçîííî ³ ç ãëèáèíîþ.

Ìîæíà ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ùî òâåðä³ñòü âîäè ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³
äåùî á³ëüøà, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ óçãîäæóºòüñÿ ç
â³äïîâ³äíèìè äàíèìè ñòîñîâíî çàãàëüíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Îäíàê öÿ
ð³çíèöÿ íå òàêà ïîì³òíà, ÿê ó âèïàäêó ç ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè. Öå ñâ³ä÷èòü,
ïðî òå, ùî êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Ña2+ ³ Mg2+ çàëèøàëèñü á³ëüø-ìåíø ñòà-
á³ëüíèìè ³ ìàëî çì³íþâàëèñü ç ãëèáèíîþ.

Âèñíîâêè

Îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü ÿê ìàë³ âîäîéìè óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿ çà-
çíàþòü ïîñò³éíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ç áîêó ìåãàïîë³ñó — ì. Êèºâà,
ùî ³ñòîòíèì ÷èíîì ïîçíà÷àºòüñÿ íà ¿õíüîìó ã³äðîõ³ì³÷íîìó ðåæèì³. Ñå-
ðåä âàæëèâèõ éîãî åëåìåíò³â ñë³ä çàçíà÷èòè êèñíåâèé ðåæèì òà ì³íå-
ðàë³çàö³þ âîäè, ÿê³ çì³íþþòüñÿ ÿê ó ñåçîííîìó, òàê ³ ó ïðîñòîðîâîìó àñ-
ïåêò³.

Îñê³ëüêè äîñë³äæóâàí³ îçåðà ðîçãëÿäàþòüñÿ ïåâíîþ ì³ðîþ ÿê ãëèáî-
êîâîäí³, äëÿ íèõ õàðàêòåðíà òåìïåðàòóðíà ñòðàòèô³êàö³ÿ, ÿêà òðèâàº ç
âåñíè äî îñåí³. Ð³çíèöÿ ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîí-
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Ðèñ. 11. Ãðàíè÷í³ (1, 2) òà óñåðåäíåí³ (3) ïîêàçíèêè òâåðäîñò³ âîäè ó ïîâåðõíåâîìó ³
ïðèäîííîìó ãîðèçîíòàõ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü



íîãî ãîðèçîíò³â âë³òêó ³ âîñåíè äîñÿãàº 8—12 oÑ. Ïðîãð³âàííÿ ïîâåðõíå-
âîãî øàðó ïðèçâîäèòü äî àêòèâíîãî ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, çàâäÿêè
÷îìó â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì, ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè
ÿêîãî âæå íàâåñí³ ñòàíîâëÿòü 109—146 %, âë³òêó — 105—175 % ³ âîñåíè —
120—152 %. Ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì íàáàãàòî
íèæ÷å: âåñíîþ — 34,0—53,5 %, âë³òêó — 26,5—36,2 % ³ âîñåíè — 0,0—
30,8 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êèñåíü âèòðà÷àºòüñÿ íà îêèñíþâàííÿ ðå÷î-
âèí, ïåðåäóñ³ì îðãàí³÷íèõ, òà íà äèõàííÿ á³îòè. Ïðàêòè÷íî â óñ³õ îçåðàõ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êèñíåâà ñòðàòèô³êàö³ÿ ³ íà ãëèáèí³ 3,5—4 ì âì³ñò ðîç÷è-
íåíîãî êèñíþ ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Íèçüêèé ð³âåíü êèñíþ ñâ³ä÷èòü ïðî
ôîðìóâàííÿ àíàåðîáíèõ óìîâ ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³, ÿê³ íåãàòèâíèì
÷èíîì âïëèâàþòü íà ñòàí âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ôóíêö³îíóâàííÿ îçåð-
íèõ åêîñèñòåì ó ö³ëîìó. Âçèìêó ÷åðåç âñòàíîâëåííÿ ëüîäîñòàâó íà îçåðàõ
³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ àòìîñôåðíà àåðàö³ÿ, òîìó êîíöåíòðàö³ÿ Î2, çàçâè÷àé,
íèçüêà — 2,8—5,5 ìã/äì3 ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî ãîðèçîíòó ³ 2,0—4,9 ìã/äì3

— ó âîä³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó.
Âåëè÷èíè ðÍ âîäè òàêîæ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ó ïîâåðõíåâîìó ³

ïðèäîííîìó ãîðèçîíòàõ. Òàê, ðÍ âîäè ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ çì³íþºòüñÿ â
ìåæàõ 8,47—9,02 íàâåñí³, 8,22—9,55 — âë³òêó ³ 7,75—9,19 îäèíèöü âîñåíè.
Â³äïîâ³äíî, ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ö³ ïîêàçíèêè òàê³: 6,94—8,00 íà-
âåñí³, 7,04—7,87 âë³òêó ³ 7,09—7,83 âîñåíè.

Äåô³öèò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ òà ïîð³âíÿíî íèçüê³ ïîêàçíèêè ðÍ âîäè
ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà îêèñíî-â³äíîâ-
íèé ïîòåíö³àë, ÿêèé çíèæóºòüñÿ äî â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè äîì³íóþòü â³äíîâëþâàëüí³ óìîâè. À öå îçíà-
÷àº, ùî ñàìîî÷èùåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ñòîòíî óïîâ³ëüíþºòüñÿ àáî
æ çîâñ³ì ïðèïèíÿºòüñÿ. Íàòîì³ñòü â³äáóâàºòüñÿ âòîðèííå éîãî çàáðóä-
íåííÿ çà ðàõóíîê ì³ãðàö³¿ ðå÷îâèí ç äîííèõ â³äêëàä³â.

Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè îçåð õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêà-
ìè ïîð³âíÿíî ç âåðõíüîþ ä³ëÿíêîþ íåïîäàë³ê ðîçòàøîâàíîãî Êàí³âñüêî-
ãî âîäîñõîâèùà, ùî ïîÿñíþºòüñÿ áàãàòîð³÷íèì çàáðóäíåííÿì îçåð ñîëÿ-
ìè, ÿê³ âçèìêó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áîðîòüáè ç îáëåäåí³ííÿì
äîð³ã ³ òðîòóàð³â, à ïîò³ì íàâåñí³ ïîòðàïëÿþòü äî íèõ ç ïîâåðõíåâèì ñòî-
êîì. Íàéá³ëüøå öå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ïåðøèõ òðüîõ îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü
(Ì³íñüêå, Ëóãîâå ³ Ïòàøèíå). Õàðàêòåðíî, ùî ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ó ïðè-
äîííîìó ãîðèçîíò³ íàáàãàòî á³ëüøà, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó. Ñåðåä ãîëîâíèõ
éîí³â ïîð³âíÿíî âèñîêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ õëîðèäí³ ³
ñóëüôàòí³ éîíè, à òàêîæ éîíè Na+ ³ Mg2+, ùî ñëóæèòü ï³äòâåðäæåííÿì
¿õíüîãî àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ. Íå âèêëþ÷åíî, ùî òóò ìîæå ïðîÿâ-
ëÿòè ñâ³é âïëèâ òàêîæ ´ðóíòîâå æèâëåííÿ îçåð, à ´ðóíòîâ³ âîäè, ÿê â³äî-
ìî, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîâåðõíåâèõ âèùèìè ïîêàçíèêàìè ì³íåðàë³çàö³¿ â
ö³ëîìó ³ âì³ñòó îêðåìèõ éîí³â çîêðåìà.

Ïîã³ðøåííÿ ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü â ö³ëîìó ³
îêðåìèõ éîãî åëåìåíò³â çîêðåìà ñë³ä î÷³êóâàòè ³ â ïîäàëüøîìó, ÿêùî íå
âæèâàòè çàõîä³â ç ¿õíüîãî îçäîðîâëåííÿ. Çàçíà÷åíîìó ïîã³ðøåííþ ìî-
æóòü òàêîæ ñïðèÿòè êë³ìàòè÷í³ çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ òåïåð ³ â³äáóâà-
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òèìóòüñÿ ó ìàéáóòíüîìó, îñê³ëüêè ìàë³ âîäîéìè — íàéá³ëüø óðàçëèâ³ äî
òàêèõ çì³í. Ïåðåäóñ³ì, öå ñòîñóâàòèìåòüñÿ êèñíåâîãî ðåæèìó òà ì³íå-
ðàë³çàö³¿ âîäè, ÿê³ íåñïðèÿòëèâ³ âæå òåïåð äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ îçåðíèõ åêîñèñòåì. Äëÿ ïîë³ïøåííÿ ¿õíüîãî ñòàíó íåîáõ³äíî, ç îä-
íîãî áîêó, ³ñòîòíî çíèçèòè ð³âåíü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, à ç
³íøîãî — ïåðåäáà÷èòè çáàãà÷åííÿ âîäè êèñíåì çà äîïîìîãîþ, íàïðèê-
ëàä, óñòàíîâîê øòó÷íî¿ àåðàö³¿, ÿê öå çàïðîâàäæåíî íà îç. Òåëüá³í
(ì. Êè¿â). Íå ìåíø âàæëèâèì ìîæå ñòàòè âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ
ñîëüîâèì ñóì³øàì çàñîá³â ó áîðîòüá³ ïðîòè îáëåäåí³ííÿ äîð³ã.
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PECULIARITIES OF DYNAMICS OF CERTAIN ELEMENTS OF THE
HYDROCHEMICAL REGIME OF SMALL WATERBODIES OF URBANIZED

TERRITORY: OXYGEN REGIME AND WATER SALINIZATION

The results of researches of dynamics of separate elements of a hydrochemical regime
of small waterbodies of the urbanized area, in particular an oxygen regime, water salinizati-
on and the main ions are discussed. The research was conducted on the lakes of the Opec-
hen’ system (Kyiv city) at different times of the year. These lakes are subject to significant
anthropogenic pressure, which significantly affects their hydrochemical regime. They are
characterized by temperature stratification, which lasts from spring to autumn. In the sum-
mer-autumn season, the difference in water temperature in the surface and bottom hori-
zons is 8—12 °C. From spring to autumn, oxygen stratification continues in the studied la-
kes. Due to photosynthesis, the water in the surface layer is supersaturated with oxygen:
109—146, 105—175 and 120—152 %, respectively, in spring, summer and autumn. In con-
trast, the bottom water horizon is characterized by oxygen deficiency, which lasts almost all
year round. Oxygen saturation does not exceed 34,0—53,5 % in spring, 26,5—36,2 % in
summer and 0,0—30,8 % in autumn. The pH of the water of the surface and bottom hori-
zons are also in a wide range of values — from 9,55 to 6,94. As a result of measurements of
the redox potential (Eh), it was found to decrease to negative units in the water of the bot-
tom horizon, which indicates the dominance of the reduction conditions. The water salini-
zation of the studied lakes is much higher than in the nearby Kaniv Reservoir (upper secti-
on). And in the surface layer of water it is much lower than in the bottom. Quite high con-
centrations of Na+, Cl–,SO4

2− and Mg2+ ions were found, which is due to their anthropogenic
origin — the inflow of salts with surface runoff due to their widespread use to combat road
icing. Deterioration of the hydrochemical regime of lakes should be expected in the future
in connection with climate change.

Keywords: waterbodies of urbanized territory, lakes of the Opechen’ system, hydroche-
mical regime, temperature and oxygen stratification, redox potential, water salinization,
main ions.
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