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ÊÎÍÖÅÏÖ²ß ÇÄÎÐÎÂ’ß Ã²ÄÐÎÅÊÎÑÈÑÒÅÌ (ÎÃËßÄ)

Ïðîâåäåíî ´ðóíòîâíèé àíàë³ç ðîçóì³ííÿ ïîíÿòòÿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» ç
ïîçèö³é ñó÷àñíèõ ï³äõîä³â äî îö³íîê ñòàíó ïðèðîäíèõ âîäîéì. Ïðîàíàë³çîâàíî òåð-
ì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» ó ñâ³òîâèõ ïðîãðàìàõ ìîí³òîðèíãó òà íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâèõ äîêóìåíòàõ ç îãëÿäó îô³ö³éíîãî îêðåñëåííÿ ïîíÿòòÿ äëÿ óïðàâë³ííÿ âî-
äíèìè ðåñóðñàìè. Â³äñòåæåíî åâîëþö³þ âåäåííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ó ðîçð³ç³ êîí-
öåïö³¿ çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì òà ïîøóêó ³íäèêàòîð³â äëÿ éîãî ä³àãíîñòèêè. Âñå-
á³÷íèé òåîðåòè÷íèé àíàë³ç íàÿâíî¿ â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ³íôîðìàö³¿ äîçâîëèâ àâ-
òîðàì óïåðøå ñôîðìóëþâàòè âèçíà÷åííÿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì», ÿêå âêëþ÷àº âñ³
éîãî àñïåêòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì, àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ, òîê-
ñè÷í³ñòü, çàáðóäíåííÿ, ìîí³òîðèíã, ñò³éê³ñòü, çáóðþþ÷èé ÷èííèê.

Ñâ³òîâ³ íàóêîâ³ ï³äõîäè äî óïðàâë³ííÿ âîäíèìè åêîñèñòåìàìè íå-
ñïèííî ïðîäîâæóþòü âäîñêîíàëåííÿ íàÿâíèõ òà ïîøóê íîâèõ åôåêòèâ-
íèõ ïðîãðàì ìîí³òîðèíãó, ñòèìóëþþòü ðîçâèòîê íîâèõ îá’ºêòèâíèõ ï³ä-
õîä³â äî á³îëîã³÷íî¿ îö³íêè ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì [1]. Â³äîìèìè ïðèêëàäà-
ìè º ñó÷àñí³ ìåòîäè äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ ç ñèíõðîííîþ îö³íêîþ
ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà çà äîïîìîãîþ ëîêàëüíèõ äàò÷èê³â, ùî äîçâî-
ëÿº ïðîâîäèòè ìàñøòàáíèé àíàë³ç äèíàì³êè ð³çíîìàí³òíèõ ïàðàìåòð³â
ã³äðîåêîñèñòåì [43, 58]. Íåçâàæàþ÷è íà âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é, çàãà-
ëüíèé êîíöåïòóàëüíèé ï³äõ³ä â îö³íþâàíí³ ÿêîñò³ (ñòàíó, ñò³éêîñò³,

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ãàíäçþðà Â.Ï., Àôàíàñüºâ Ñ.Î., Áºäóíêîâà Î.Î. Êîíöåïö³ÿ çäîðîâ’ÿ
ã³äðîåêîñèñòåì (îãëÿä). Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58, ¹ 6. Ñ. 3—20.

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(6) 3

ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß



ïðóæíîñò³ ³ ò. ³í.) ã³äðîåêîñèòåì çâîäèòüñÿ äî ðîçóì³ííÿ ñòðóêòóðè,
ôóíêö³îíóâàííÿ, ñòóïåíÿ ïîðóøåíü òà çäàòíîñò³ ã³äðîåêîñèñòåì ïðîòèñ-
òîÿòè çîâí³øí³ì âïëèâàì, ùî ïî ñóò³, ïîä³áíî ç ä³àãíîñòèêîþ ñòàíó çäî-
ðîâ’ÿ æèâèõ îðãàí³çì³â.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — ðîçãëÿíóòè ìîæëèâ³ñòü òà íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñó-
âàííÿ êîíöåïö³¿ çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèòåì ÿê ó ôóíäàìåíòàëüíîìó àñïåêò³,
òàê ³ ïðè ìîí³òîðèíãó âîä.

Ñòàíîâëåííÿ òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåì»

Äëÿ ³íòåãðàëüíèõ îö³íîê íàñë³äê³â çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ îñòàíí³ìè ðîêàìè àêòèâíî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ïîíÿòòÿ «ecosystem health» — çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåì. Íà â³äì³íó â³ä
çâè÷íèõ ï³äõîä³â, ÿê³ çâîäÿòüñÿ äî ïîíÿòü «åêîëîã³÷íèé ñòàí», «åêîëî-
ã³÷íèé ñòàòóñ», «åêîëîã³÷íèé ïîòåíö³àë» «òîêñîáí³ñòü åêîñèñòåìè»,
«òðàíñôîðìàö³ÿ åêîñèñòåìè» òîùî [13], â ðàìêàõ êîíöåïö³¿ çäîðîâ’ÿ åêî-
ñèñòåì îá´ðóíòîâóþòüñÿ ê³ëüê³ñíî çì³íí³ ³íôîðìàòèâí³ êðèòåð³¿ ïîðó-
øåíü ó á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ, à òàêîæ ³íòåãðàëüí³ ê³ëüê³ñí³ çíà÷åííÿ äîçè
âïëèâó, ÿê³ â³äîáðàæàþòü íàñë³äêè êîìïëåêñíîãî çàáðóäíåííÿ (õ³ì³÷íî-
ãî, ã³äðîô³çè÷íîãî òåïëîâîãî, á³îëîã³÷íîãî òîùî) ³ ò³ óìîâè ñåðåäîâèùà,
íà ôîí³ êîòðèõ ä³þòü çàáðóäíþþ÷³ åëåìåíòè ³ ñïîëóêè [31, 34, 41, 50, 52].

Äëÿ ä³àãíîñòèêè òà ïðîãíîçóâàííÿ çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿþòü îö³íö³
åêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â [6, 36].

Ïðè öüîìó á³ëüø³ñòü àâòîð³â âèêîðèñòîâóº ïîíÿòòÿ «åêîëîã³÷íèé
ñòàí» [5, 35, 63], à íå «çäîðîâ’ÿ» ã³äðîåêîñèñòåì. Ôóíäàìåíòàëüí³ ïðàö³ ç
îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó çà ñòðóêòóðîþ á³îòè ð³÷îê çä³éñíåíî â ²íñòè-
òóò³ ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Ó [2], ïðîàíàë³çîâàíî ïðîáëåìè ³ ðîçâèòîê äîñ-
ë³äæåíü åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì Óêðà¿íè â àñïåêò³ ³ìïëåìåí-
òàö³¿ äèðåêòèâ ªÑ â ãàëóç³ äîâê³ëëÿ [3, 4, 62].

²ñòîð³ÿ ïîõîäæåííÿ òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåì» ïîâ’ÿçàíà ³ç âàæ-
ëèâ³ñòþ ïèòàííÿ ðàö³îíàëüíîãî îáìåæåííÿ àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â íà
åêîñèñòåìè, ùî ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ áåðå ïî÷àòîê â³ä êîíöåïö³¿ êðèòè÷íèõ
íàâàíòàæåíü, çàòâåðäæåí³é íà ðîáî÷³é íàðàä³ ÎÎÍ ó 1998 ð. [56]. Ïîïðè
òå, ùî âåëè÷èíè «êðèòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ» ìàþòü ð³çí³ òðàêòóâàííÿ â
îêðåìèõ äîñë³äíèê³â, ìåòîäîëîã³÷íèé ï³äõ³ä äî ¿õ âèçíà÷åííÿ çâîäèòüñÿ
äî âèÿâëåííÿ äâîõ îñíîâíèõ ³íòåãðàëüíèõ ñêëàäîâèõ ó ñòàí³ åêîñèñòåìè:
ôàêòîðó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òà
â³äãóêó, ùî âèçíà÷àº ôóíêö³îíàëüíó ñò³éê³ñòü, ïðîäóêòèâí³ñòü òà ð³çíî-
ìàí³òòÿ á³îòè÷íèõ åëåìåíò³â [28, 30, 33, 47], à òàêîæ âðàõîâóþòü ð³âåíü ãî-
ìåîñòàçó ã³äðîá³îíò³â, ðèá çîêðåìà [8].

Ïîðÿä ç äàíèì ï³äõîäîì íåîáõ³äíî òàêîæ ðîçãëÿíóòè áàãàòîñåêòîðà-
ëüíèé ï³äõ³ä. Ñòîðîíè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó âèêîðèñòàíí³ ðåçóëüòàò³â îö³í-
êè «ÿêîñò³ âîä»: â÷åí³, äåðæàâí³ ñëóæáîâö³ ³ ñïîæèâà÷³ òà ³íø³ çàö³êàâëåí³
ñòîðîíè ðîçìîâëÿþòü ð³çíèìè ìîâàìè, ôóíêö³îíóþòü ó â³äïîâ³äü íà ð³ç-
í³ ñèñòåìè ô³íàíñóâàííÿ/âèíàãîðîäè ³ ïðàöþþòü íà ð³çíèõ øêàëàõ ÷àñó.
Óñâ³äîìëåííÿ ìàñøòàá³â öèõ ïðîáëåì ïðèçâåëî äî ðîçâèòêó êîìïëåêñ-
íèõ ï³äõîä³â, çäàòíèõ âïîðàòèñÿ ç öèìè ð³çíîìàí³òíèìè âèìîãàìè ³ ïðè
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öüîìó çàáåçïå÷èòè ðåàë³ñòè÷í³ óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ. Òàêèì ³íñòðóìåí-
òîì, íàïðèêëàä, º ñòðóêòóðà DPSIR (Drivers-Pressures-State-Impact-Res-
ponses), ùî äîçâîëÿº îïèñàòè åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè øëÿõîì âèçíà÷åííÿ
âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ àíòðîïîãåííîþ ä³ÿëüí³ñòþ òà íàâêîëèøí³ì ñåðåäî-
âèùåì. Â öüîìó â³äíîøåíí³ ìîæíà ³íòåãðóâàòè ð³çíîìàí³òí³ òèïè ³íäèêà-
òîð³â, â³äêðèâàþ÷è ìîæëèâ³ñòü âðàõóâàííÿ íå ëèøå åêîëîã³÷íèõ, à ³ ñî-
ö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ íàñë³äê³â, ùî ç’ÿâëÿþòüñÿ âíàñë³äîê çì³í ó ñòàí³
ã³äðîåêîñèñòåì [59].

Â àñïåêò³ ñòðóêòóðè DPSIR êîíöåïö³ÿ çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåì ìîæå ðîçã-
ëÿäàòèñÿ ÿê ðåçóëüòóþ÷à âñ³õ ¿¿ êîìïîíåíò³â.

Íàâîäèìî íàéïîøèðåí³ø³ âèçíà÷åííÿ òà âèñëîâè ð³çíèõ àâòîð³â ïðî
òå, ùî òàêå «çäîðîâ’ÿ» åêîñèñòåì:

— «åêîëîã³÷íà ñèñòåìà çäîðîâà … ÿêùî âîíà ñòàá³ëüíà òà ñò³éêà, òîá-
òî ÿêùî âîíà àêòèâíà òà çäàòíà ï³äòðèìóâàòè ñâîþ îðãàí³çàö³þ, àâòîíîì-
íà âïðîäîâæ ÷àñó òà ñò³éêà äî ñòðåñó» [48];

— «çäîðîâà åêîñèñòåìà — öå òàêà åêîñèñòåìà òðàºêòîð³ÿ, ÿêà ó íà-
ïðÿìêó äî êë³ìàêñó â³äíîñíî áåçïåðåøêîäíà òà ÷èÿ ñòðóêòóðà ãîìåîñòà-
òè÷íà äî âïëèâ³â. Öå äîçâîëÿº ¿é ïîâåðòàòèñÿ íàçàä, äî á³ëüø ðàíí³õ ñóê-
öåñ³éíèõ ñòàä³é» [66];

— «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè îçíà÷àº ¿¿ ïðîöâ³òàþ÷èé ñòàí òà æèò-
òºçäàòí³ñòü» [49];

— «çäîðîâà åêîñèñòåìà — åêîñèñòåìà, ÿêà º æèòòºçäàòíîþ òà ïðóæ-
íîþ, ï³äòðèìóþ÷è åêîëîã³÷íó ñòðóêòóðó òà ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîòÿãîì
÷àñó» [60];

— «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè öå ñòåíîãðàô³ÿ ¿¿ äîáðèõ óìîâ» [48];
— «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè» öå ³íòåãðîâàíà â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ ïðî

ñòàí íàçåìíèõ ÷è âîäíèõ ñåðåäîâèù ï³ä âïëèâîì ð³çíîãî ðîäó åêîëî-
ã³÷íèõ ôàêòîð³â, çà ðåàêö³ÿìè ðîñëèííèõ ÷è òâàðèííèõ îðãàí³çì³â, ÿêà
ìîæå áóòè åêñòðàïîëüîâàíà íà ëþäèíó [25];

— «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè» öå ¿¿ âëàñòèâ³ñòü çáåð³ãàòè ñâîþ ñòðóêòóðó, à
òàêîæ äåìîíñòðóâàòè çäàòí³ñòü äî â³äíîâëåííÿ ñèñòåìè ï³ñëÿ ïåðòóð-
áàö³é» [44];

— «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè» öå ôóíêö³îíàëüíèé ðåçåðâ åêîñèñòåìè â
óìîâàõ çðîñòàííÿ åíòðîï³¿ [39].

Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî, íåçâàæàþ÷è íà ïðîñòîòó òà ³íôîðìàòèâí³ñòü
òåðì³íó, éîãî ñïðèéíÿòòÿ áóâàº ³ ñêåïòè÷íèì: «… çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè —
öå ìåòàôîðà, à íå âëàñòèâ³ñòü, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ» [65].

Â³äîìî, ùî ïðè ïîì³ðíèõ òåõíîãåííèõ âïëèâàõ ó åêîñèñòåìàõ âêëþ-
÷àþòüñÿ êîìïåíñàö³éí³ ìåõàí³çìè, à â ¿õí³õ ïîïóëÿö³ÿõ ç’ÿâëÿºòüñÿ äåÿ-
êèé ñåðåäí³é, ãåíåòè÷íî îáóìîâëåíèé ð³âåíü ãîìåîñòàçó òà ³íòåíñèâíîñò³
â³äòâîðåííÿ. ² ëèøå â òîìó âèïàäêó, êîëè àíòðîïîãåííèé òèñê âèâîäèòü
åêîñèñòåìó çà ìåæ³ ïðèðîäíî¿ ì³íëèâîñò³, â³äáóâàºòüñÿ ïîðóøåííÿ äè-
íàì³÷íî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ ïîïóëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â, çì³íþºòüñÿ ãåíåòè÷íèé
ñêëàä òà ïðèãí³÷óºòüñÿ íàéá³ëüø ãåíåðàë³çîâàíà âëàñòèâ³ñòü ïîïóëÿö³é
— ïðîöåñ â³äòâîðåííÿ. Òàê, Êëèìåíêî Ì.Î. [27] îçíà÷àº âëàñòèâ³ñòü äî
â³äíîâëåííÿ åêîñèñòåì òåðì³íîì «ñò³éê³ñòü», à íåïîðóøí³ñòü ïåðåäà÷³
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åíåðã³¿ ïî ¿¿ ëàíöþãàì òåðì³íîì «ñòàá³ëüí³ñòü». Ì³íëèâ³ñòü åêîñèñòåìè
â÷åíèé ðîçãëÿäàº ÿê «á³ôóðêàö³éí³ çì³íè», ÿê³ íà ôîí³ âïëèâó äåñòà-
á³ë³çóþ÷îãî ÷èííèêà íàìàãàþòüñÿ ïîâåðíóòè ñèñòåìó äî ¿¿ âèõ³äíîãî ñòà-
íó. Àíàëîã³÷í³ ïðèíöèïè çàñòîñîâóþòüñÿ ³ ïðè îö³íêàõ àíòðîïîãåííèõ
çì³í ïðèðîäíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â.

Îñíîâí³ ïðèíöèïè òà çì³ñò òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì»

Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî äëÿ îá’ºêòèâíèõ îö³íîê åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âî-
äîéì, ïîòð³áí³ çíàííÿ ä³àïàçîí³â ïðèðîäíî¿ ì³íëèâîñò³ ÿê îêðåìèõ ãðóï
îðãàí³çì³â, òàê ³ á³îöåíîç³â ó ö³ëîìó. Â ñâîþ ÷åðãó, ñêëàäí³ñòü òà áàãà-
òîì³ðí³ñòü á³îòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå ó àíòðîïîãåííî òðàíñ-
ôîðìîâàíèõ âîäîéìàõ, íå ìîãëè íå âïëèíóòè íà ðîçâèòîê ã³äðîåêîëî-
ã³÷íî¿ òåðì³íîëîã³¿.

Çã³äíî êîíöåïö³¿ êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü, íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíó
áàçó äëÿ ðîçóì³ííÿ íàñë³äê³â çàáðóäíåíü âîäîéì ç ïîçèö³é «ecosystem he-
alth», òà îá´ðóíòóâàííÿ êðèòåð³¿â ¿õ îö³íêè íàäàº â³äñòåæåííÿ ö³ë³ñíî¿
êàðòèíè çì³í íà âñ³õ ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿ á³îòè ã³äðîåêîñèñòåì (ðèñ. 1).

Çàçíà÷åí³ íà ðèñóíêó áëîêè ñâ³ä÷àòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèêîíàííÿ äî-
ñòàòíüî ìàñøòàáíèõ ó òåîðåòè÷íîìó ïðàêòè÷íîìó ïëàí³ äîñë³äæåíü. Ñà-
ìå òîìó, äëÿ àäåêâàòíîãî â³äîáðàæåííÿ äîçè âïëèâó íà á³îñèñòåìè ñóìàð-
íî¿, ñèíåðãåòè÷íî¿ àáî àíòàãîí³ñòè÷íî¿ ä³¿ âñ³õ ôàêòîð³â ïðÿìî¿ òà îïîñå-
ðåäêîâàíî¿ ä³¿, íåîáõ³äíî îïåðóâàòè ñòèñëèì òåðì³íîì ïåðåäà÷³ ö³º¿ ð³ç-
íîñòîðîííüî¿ ³íôîðìàö³¿. Â ÿêîñò³ òàêîãî òåðì³íó, ö³ëêîì ëîã³÷íèì º âè-
êîðèñòàííÿ ïîíÿòòÿ «ecosystem health» äëÿ îçíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ñòàíó, ñò³éêîñò³ òà ñòàá³ëüíîñò³ ã³äðîåêîñèñòåì.

Ïîçèö³¿ êîíöåïö³¿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» ó ñâ³òîâèõ òà
â³ò÷èçíÿíèõ ïðîãðàìàõ ìîí³òîðèíãó òà óïðàâë³ííÿ âîäíèìè

ðåñóðñàìè

Íàòåïåð ³ñíóþòü äâà îñíîâí³ ï³äõîäè, â ðàìêàõ ÿêèõ ôóíêö³îíóþòü
áåçë³÷ ìåòîäèê ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çíèìè êðà¿íàìè ïðè âåäåíí³ ìî-
í³òîðèíãó âîäíèõ îá’ºêò³â. Öå êðèòåð³àëüíèé ï³äõ³ä ùî îð³ºíòîâàíèé íà
äåÿê³ âñòàíîâëåí³ êðèòåð³¿ (íàïðèêëàä ÃÄÊ) íåäîïóùåííÿ ïåðåâèùåííÿ
ÿêèõ º ìåòîþ óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè, òà åêîñèñòåìíèé ³íòåãðîâà-
íèé ï³äõ³ä «Ecosystem approach in integrated water management» çàâäàííÿ
ÿêîãî ï³äòðèìóâàòè ð³âåíü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ «íå øê³äëè-
âèé» äëÿ åêîñèñòåìè [56]. Â ðàìêàõ öüîãî ï³äõîäó, âñòàíîâëþºòüñÿ ùî
â³äñóòí³ñòü ÷è ì³í³ìàëüíå àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ çàáåçïå÷óº ïðè-
ðîäíèé, ÷è åòàëîííèé ñòàí åêîñèñòåìè, äî ÿêîãî òðåáà ïðàãíóòè øëÿõîì
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü òà çàõîä³â ñïðÿìîâàíèõ ÿê íà ì³í³ì³çàö³þ, òàê ³ íà
êîìïåíñàö³þ àíòðîïîãåííèõ òèñê³â. Åêîñèñòåìà â òàêîìó ñòàí³ íå ïîòðå-
áóº çàõîä³â ç îçäîðîâëåííÿ, òîáòî á³ëüø³ñòþ äîñë³äíèê³â, âîäíèõ ìåíåä-
æåð³â òà ñïîæèâà÷³â ³íòó¿òèâíî ñïðèéìàºòüñÿ ÿê «çäîðîâà». Îñíîâíèì
ìåòîäîì öüîãî ï³äõîäó º êîìïàðàòèâíà îö³íêà òîáòî ïîð³âíÿííÿ íàáîðó
àêòóàëüíèõ çíà÷åíü á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ äåñêðèïòîð³â ç ³õ åòàëîííè-
ìè (ðåôåðåíö³éíèìè) çíà÷åííÿìè. Íà öüîìó ï³äõîä³ áàçóþòüñÿ, íàïðèê-
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ëàä àìåðèêàíñüêà ñèñòåìà RBPs (Rapid Bioassessment Protocols) áðèòàíñü-
êà RIVPACS (River Invertebrate Prediction and Classification System) ðîç-
ðîáëåíà â Óêðà¿í³ RQBA (River quality & Biodiversity Assessment) òà áàãàòî
³íøèõ. Åêîëîã³÷í³ ö³ë³, ùî âèñóâàþòüñÿ äî ïîâåðõíåâèõ âîä öèìè ïðîãðà-
ìàìè, ñïðÿìîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ «äîáðî¿» ÿêîñò³ âîäè ÷è «äîáðîãî» åêî-
ëîã³÷íîãî ñòàíó ³ ñàìå íà ö³é ï³äõ³ä ñïèðàþòüñÿ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ Âî-
äíî¿ Ðàìêîâî¿ Äèðåêòèâè ªÑ (ÂÐÄ).

Áåçïîñåðåäíüî, ÂÐÄ çàáåçïå÷óº êåð³âíèöòâî âåäåííÿ îö³íêè, åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó/ïîòåíö³àëó äå îñíîâíèì ³íñòðóìåíòîì âèñòóïàº ñòàí á³îòè
à ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âðàõîâóþòüñÿ ç îãëÿäó íà âàæëèâ³ñòü ¿õ äëÿ
á³îòè òà õ³ì³÷íîãî ñòàíó, äå îñíîâíèì ³íñòðóìåíòîì âèñòóïàº ð³âåíü âì³ñ-
òó ó âîä³ ïîíàä 45 ïð³îðèòåòíèõ çàáðóäíþâà÷³â, êðèòè÷í³ êîíöåíòðàö³¿
ÿêèõ à òàêîæ ¿õ ñïèñîê ï³äëÿãàþòü îíîâëåííþ. Ïðè öüîìó, êåð³âí³ ïðèí-
öèïè ÂÐÄ íå âèñóâàþòü æîðñòêèõ âèìîã äî âèáîðó á³îëîã³÷íèõ ³íäèêà-
òîð³â â ìåæàõ îêðåñëåíèõ áëîê³â âèçíà÷åíèõ äëÿ ð³çíèõ òèï³â âîäíèõ
îá’ºêò³â: cêëàä, ðîçïîâñþäæåííÿ òà á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó; cêëàä ³ äî-
ñòàòí³ñòü ô³òîáåíòîñó, ñêëàä ³ äîñòàòí³ñòü ³íøî¿ âîäíî¿ ôëîðè, ñêëàä ³ äî-
ñòàòí³ñòü ôàóíè äîííèõ áåçõðåáåòíèõ, ñêëàä, äîñòàòí³ñòü ³ â³êîâà ñòðóêòó-
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà çì³ñòó òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» [31]



ðà ðèáíî¿ ôàóíè. Îñê³ëüêè óãðóïîâàííÿ âîäíèõ îðãàí³çì³â ìîæóòü çíà÷-
íî â³äð³çíÿòèñü ÿê ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ, òàê ³ ó ð³çíèõ òèïàõ ã³äðîåêîñèñòåì,
ÂÐÄ íå íàäàº ðåêîìåíäàö³é ùîäî âèáîðó òèõ ÷è ³íøèõ á³îòè÷íèõ ³íäåêñ³â
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðàêòèö³ ñàí³òàðíî-ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
ïðè îö³íö³ ÿêîñò³ âîä ÷è åêîëîã³÷íîãî ñòàíó, òèì á³ëüøå â³äñóòí³ ðåêî-
ìåíäàö³¿ ùîäî êîíêðåòíèõ âèä³â-³íäèêàòîð³â. Íàòîì³ñòü, äîêóìåíò çàáåç-
ïå÷óº íàñòàíîâàìè ùîäî àíàë³òè÷íèõ ïðîöåäóð, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ ìîí³òîðèíãó ³ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîä ç óðàõóâàííÿì
ðåã³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ã³äðîåêîñèñòåì.

Äåÿê³ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó òà óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè ïåðå-
äáà÷àþòü á³ëüø øèðîê³ ï³äõîäè, ÿê³ âêëþ÷àþòü îö³íêó õ³ì³÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â, çì³íè âèòðàò ïîòîêó âîäè âíàñë³äîê çàðåãóëþ-
âàííÿ ñòîêó, íàÿâí³ñòü îñóøåíèõ òà ïåðåçâîëîæåíèõ (çàáîëî÷åíèõ) ä³ëÿ-
íîê, âðàõóâàííÿ çì³í ó ñòðóêòóð³ çåìëåêîðèñòóâàííÿ íà âîäîçáîð³ òîùî.
Á³îëîã³÷íà ñêëàäîâà ïðè öüîìó âèñòóïàº ÿê îñíîâíèé íîñ³é ³íôîðìàö³¿
ïðî áóäü-ÿê³ çàãðîçè ã³äðîåêîñèñòåìàì (ô³çè÷í³, õ³ì³÷í³, á³îòè÷í³). À
ïîºäíàííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà á³îëîã³÷íèõ îö³íîê ïåðåäáà÷àº îòðèìàííÿ
âïåâíåíîñò³ ó îá’ºêòèâíîñò³ ä³àãíîñòèêè çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì òà ç’ÿ-
ñóâàííÿ ïðè÷èí éîãî ïîðóøåííÿ.

Òàê³ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÿê Environmental Monitoring and Asses-
sment Program (EMAP, 1992), Mid-Atlantic Highlands Assessment (MAHA,
1997), Australian and New Zealand Guidelines for Fresh and Marine Water
Quality (ANZECC and ARMCANZ, 2000), Environment Canada òà ³í. àêòèâ-
íî âèêîðèñòîâóþòü ñàìå òåðì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» ïðè òðèâàë³é
ä³¿ çàáðóäíåíü âîäè òîêñè÷íîãî õàðàêòåðó. ¯õ ïðîãðàìè ñïîñòåðåæåíü
âêëþ÷àþòü ð³çí³ êðèòåð³¿ îö³íêè çäîðîâ’ÿ âîäîéì, ÿê³ ñòðóêòóðóþòüñÿ çà
ð³âíÿìè á³îëîã³÷íî¿ ñèñòåìàòèçàö³¿ ã³äðîá³îíò³â: çì³íè íà ìîëåêóëÿð-
íî-êë³òèííîìó ð³âí³; ³íäèâ³äóàëüí³ ïàòîëîã³¿; ïåðåáóäîâè ó ïîïóëÿö³ÿõ;
ðåîðãàí³çàö³ÿ ñóñï³ëüñòâ òîùî. Ïðè öüîìó ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî çàçíà÷åí³
êðèòåð³¿ â³äîáðàæóþòü ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ çâ’ÿçêè ã³äðîåêîñèñòåìè çà
ñóì³ñíî¿ ä³¿ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â.

Íàïðèêëàä, Êåð³âíèöòâî âåäåííÿ îö³íêè ÿêîñò³ ïðèðîäíèõ âîä
NRCC (National Research Council of Canada) îêðåñëþº òðè ìîæëèâ³ ö³ë³
îö³íêè:

1) îö³íêà çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè, ùî ïåðåäáà÷àº åôåêòèâíå (ç îã-
ëÿäó âèòðàò) âèçíà÷åííÿ ìàñøòàá³â ïðîáëåìè, ÿêó ñòâîðþþòü íàÿâí³ íà
âîäîçáîð³ çåìëåêîðèñòóâà÷³, àáî äèôóçí³ äæåðåëà ñêèä³â ñò³÷íèõ âîä.
²íñòðóìåíòîì ñêðèí³íãó ïðîáëåì âèñòóïàº øâèäêà á³îëîã³÷íà îö³íêà
(RBA), íàïðèêëàä äèñòàíö³éíå çîíäóâàííÿ, õàðàêòåðèñòèêè ñòàíó óãðó-
ïîâàíü ìàêðîçîîáåíòîñó òîùî;

2) ðàííÿ ä³àãíîñòèêà ãîñòðèõ òà õðîí³÷íèõ çì³í ã³äðîåêîñèñòåìè äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ àáî ïîïåðåäæåííÿ íåãàòèâíèõ åêîëîã³÷íèõ åôåêò³â, ÿê³
ñòâîðþþòü íàÿâí³ òî÷êîâ³ äæåðåëà çàáðóäíåíü ïîâåðõíåâèõ âîä. Öå ìî-
æóòü áóòè ñèòóàö³¿, êîëè òåðì³íîâèé õ³ì³êî-àíàë³òè÷íèé àíàë³ç âèÿâ-
ëÿºòüñÿ äîñòàòíüî çàòðàòíèì, àáî æ, êîëè ñàìà ö³ëü óïðàâë³ííÿ ò³ñíî ïî-
â’ÿçàíà ç ïðåâåíòèâíèì ïðèíöèïîì Íàö³îíàëüíî¿ Ñòðàòåã³¿ åêîëîã³÷íî
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ñò³éêîãî ðîçâèòêó. Â òàêèõ âèïàäêàõ îö³íþþòüñÿ ð³âí³ òîêñè÷íîñò³ êîì-
ïîíåíò³â ã³äðîåêîñèñòåìè ç âèêîðèñòàííÿì á³îëîã³÷íèõ ³íäèêàòîð³â ð³ç-
íèõ ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï, ÿê ó «ãàðÿ÷èõ» òî÷êàõ, òàê ³ â çîíàõ ðîçáàâëåííÿ
çàáðóäíåíü ïîâåðõíåâèìè âîäàìè;

3) á³îð³çíîìàí³òòÿ, ÿêå ââàæàºòüñÿ áàçîâèì ïèòàííÿì ïðè îö³íêàõ
åêîëîã³÷íèõ çì³í âîäíèõ îá’ºêò³â òà â³äïîâ³äàº ïîëîæåííÿì «Êîíâåíö³¿
ïðî á³îëîã³÷íó ð³çíîìàí³òí³ñòü», ïðèéíÿòó â Ð³î-äå-Æàíåéðî 5 ÷åðâíÿ
1992 ð., à òàêîæ ïðèéíÿòîãî â ðàìêàõ Êîíâåíö³¿ «Êàðòàõåíñüêèé ïðîòî-
êîë ç á³îáåçïåêè». ßê ïðàâèëî, òàê³ äîñë³äæåííÿ âõîäÿòü äî ïðîãðàì, ùî
ìàþòü íàö³îíàëüíèé ìàñøòàá òà ïðèçíà÷åí³ äëÿ îö³íîê âñüîãî ãðàä³ºíòó
åêîëîã³÷íèõ çì³í. Ó ðåã³îíàëüíîìó ìàñøòàá³ îö³íêà á³îð³çíîìàí³òòÿ çâî-
äèòüñÿ äî âèÿâëåííÿ îðãàí³çì³â-³íäèêàòîð³â, çà ÿêèìè îö³íþþòü åôåêòè
çàáðóäíåíü.

Â Óêðà¿í³ íàïðÿìîê âïðîâàäæåííÿ ì³æíàðîäíèõ åêîëîã³÷íèõ âèìîã
áóâ îêðåñëåíèé Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 19.06.1997 ð.
¹ 224 «Ïðî çàõîäè ùîäî ïîåòàïíîãî âïðîâàäæåííÿ â Óêðà¿í³ âèìîã äè-
ðåêòèâ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó, ñàí³òàðíèõ, åêîëîã³÷íèõ, âåòåðèíàðíèõ,
ô³òîñàí³òàðíèõ íîðì òà ì³æíàðîäíèõ ³ ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â». Òîãî æ
ðîêó íàáóëà ÷èííîñò³ «Ìåòîäèêà åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ
âîä çà â³äïîâ³äíèìè êàòåãîð³ÿìè», ðîçðîáëåíà ôàõ³âöÿìè ²ÃÁ ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè, ÓêðÍÄ²ÅÏ Ì³íåêîðåñóðñ³â Óêðà¿íè òà ÓÍÄ²ÂÅÏ, çã³äíî «Âîäíîãî
êîäåêñó Óêðà¿íè» ùîäî ðîçðîáêè íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ó ãàëóç³ âèêî-
ðèñòàííÿ ³ îõîðîíè âîä òà â³äòâîðåííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â òà çàçíà÷åíî¿ ïî-
ñòàíîâè ÊÌÓ, çà ï³äòðèìêè ãðàíòó, íàäàíîãî óðÿäîì Êàíàäè ÷åðåç Ì³æ-
íàðîäíèé Öåíòð Äîñë³äæåíü ³ Ðîçâèòêó (IDRC). «Ìåòîäèêà …» áóëà ïî-
ãîäæåíà ç Äåðæêîìã³äðîìåòîì òà Äåðæâîäãîñïîì Óêðà¿íè ³ äîâãèé ÷àñ
áóëà ðîáî÷èì ì³æâ³äîì÷èì íîðìàòèâíèì äîêóìåíòîì, ÿêèé âèçíà÷àâ
îñíîâí³ ïðèíöèïè îö³íêè ñòàíó ïîâåðõíåâèõ âîä.

Çàâäàííÿ ïîñòóïîâî ãàðìîí³çóâàòè äåðæàâíó ñèñòåìó ìîí³òîðèíãó
âîäíèõ ðåñóðñ³â â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíèõ çîáîâ’ÿçàíü áóëî ïåðåäáà÷å-
íî ³ «Êîíöåïö³ºþ Çàãàëüíîäåðæàâíî¿ ö³ëüîâî¿ ïðîãðàìè ðîçâèòêó âîäíî-
ãî ãîñïîäàðñòâà íà ïåð³îä äî 2020 ðîêó», äå íà ïåð³îä 2016—2020 ðð. ïëà-
íóâàëîñÿ «ðîçðîáèòè òà âïðîâàäèòè íîðìàòèâè ùîäî âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³
âîäè ç óðàõóâàííÿì ðåêîìåíäàö³é ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó».

Îñòàíí³ì ÷àñîì â Óêðà¿í³ ³äå àêòèâíà ðîçðîáêà íîðìàòèâíèõ äîêó-
ìåíò³â, ÿê³ ìàþòü ðåãëàìåíòóâàòè âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó
âîäíèõ îá’ºêò³â â³äïîâ³äíî ì³æíàðîäíèõ ïðèíöèï³â.

Òàê, 19 âåðåñíÿ 2018 ð. âèéøëà Ïîñòàíîâà Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óê-
ðà¿íè ¹ 578 «Ïðî ïîðÿäîê çä³éñíåííÿ äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó âîä», ÿêà
íàáóëà ÷èííîñò³ ç 01 ñ³÷íÿ 2019 ð. ² õî÷ â äîêóìåíò³ òåðì³í «çäîðîâ’ÿ»
çóñòð³÷àºòüñÿ ò³ëüêè ñòîñîâíî îêðåìèõ âîäíèõ îðãàí³çì³â, à íå âñ³º¿ ã³äðî-
åêîñèñòåìè, ïåðøèì ³ç òðüîõ íàïðÿìê³â âåäåííÿ äåðæàâíîãî ìîí³òîðèí-
ãó ìàñèâ³â ïîâåðõíåâèõ âîä òóò çàçíà÷åíî ñàìå ä³àãíîñòè÷íèé ìîí³òîðèíã
ç ïð³îðèòåòí³ñòþ âñòàíîâëåííÿ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â. Çîêðåìà,
äëÿ ð³÷îê ïåðåäáà÷åíà îö³íêà ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîï-
ëàíêòîíó (íå ìåíøå í³æ äâ³÷³ íà ð³ê), ì³êðîô³òîáåíòîñó, ñóäèííèõ ðîñëèí
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òà äîííèõ ìàêðîáåçõðåáåòíèõ. Ùîïðàâäà, â³äïîâ³äí³ ï³äõîäè ìàþòü ïåâí³
îñîáëèâîñò³ äëÿ ð³÷îê ð³çíèõ ðîçì³ðíèõ êàòåãîð³é, õî÷ ôóíêö³îíàëüíèé
ðîçì³ð åêîñèñòåì âæå äàâíî ³ãíîðóºòüñÿ â îö³íêàõ ð³÷êîâèõ ã³äðîåêîñè-
ñòåì [38, 40, 42]. Äî ä³àãíîñòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó îçåð Ïîñòàíîâà ââîäèòü
äîäàòêîâ³ ã³äðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè — ê³ëüê³ñíèé òà ÿê³ñíèé ñêëàä ïîïó-
ëÿö³é ðèá (íå ìåíøå îäíîãî ðàçó íà ð³ê).

Âèêîíàííÿ Óãîäè ïðî àñîö³àö³þ ç ªÑ òà íàäàííÿ 23 ÷åðâíÿ 2022 ð.
Óêðà¿í³ ñòàòóñó êàíäèäàòà íà âñòóï äî ªÑ, ó ñôåð³ ÿêîñò³ âîäè òà óïðàâ-
ë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè, ïåðåäáà÷àº çàïðîâàäæåííÿ ºâðîïåéñüêèõ
ñòàíäàðò³â òà íîðì. Îñòàíí³, ÿê â³äîìî, íå ðîçãëÿäàþòü ïðèðîäí³ âîäî-
éìè ò³ëüêè ï³ä êóòîì ¿õ ïðèäàòíîñò³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñó÷àñíîãî ð³âíÿ
ñóñï³ëüíîãî âèðîáíèöòâà [23], àëå ÿâíî òÿæ³þòü äî «âîäîãîñïîäàðñüêèõ
îäèíèöü» óïðàâë³ííÿ, âèîêðåìëþþ÷è òàê çâàí³ «âîäí³ ò³ëà», ÿê³ íå º òî-
òîæíèìè ã³äðîåêîñèñòåì³, ç³ ñâî¿ìè ìåæàìè òà åêîñèñòåìíèìè ôóíê-
ö³ÿìè.

Ç ³íøîãî áîêó, â Óêðà¿í³ òàêîæ íå ³ñíóº ºäèíîãî ð³øåííÿ, ðåàë³çàö³ÿ
ÿêîãî ìîæå íàäàòè âè÷åðïíó õàðàêòåðèñòèêó ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåìè [4].
Íàÿâí³ íà äåðæàâíîìó ð³âí³ ï³äõîäè ñïðÿìîâàí³ íà âèçíà÷åííÿ åêîëî-
ã³÷íîãî òà õ³ì³÷íîãî ñòàòóñ³â â ïåðøó ÷åðãó âîäîãîñïîäàðñüêèõ îäèíèöü
— «ìàñèâ³â ïîâåðõíåâèõ âîä» — àíàëîã³â ºâðîïåéñüêèõ «âîäíèõ ò³ë». Äî
òîãî æ, íåäîñêîíàë³ñòü ñèñòåìè äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó, ñêîðî÷åííÿ ¿¿
ïðîãðàìè òà çàêðèò³ñòü ðåçóëüòàò³â íå äîçâîëÿþòü îá’ºêòèâíî îö³íèòè
ñòàí ã³äðîåêîñèñòåì.

Ïîïðè òå, ùî òåðì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» íå çíàõîäèòü íàðàç³
âèêîðèñòàííÿ â óêðà¿íñüêèõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ âîäîîõîðîííèõ äîêó-
ìåíòàõ, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïåâí³ êîíöåïòóàëüí³ ï³äõîäè öüîãî
ïðèíöèïó âæå çàêëàäåí³ [24].

Íàóêîâ³ îá´ðóíòóâàííÿ òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì»

Àíàë³ç äîñòóïíèõ íàì ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ, ùî âèñâ³òëþþòü ïîä³áí³
íàóêîâ³ ï³äõîäè, äîçâîëÿº âèîêðåìèòè åëåìåíòè ñòàíîâëåííÿ òåðì³íó
«çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì», ÿê³, ïîâíîþ ì³ðîþ ïåðåäàþòü éîãî çì³ñò:

1) âèÿâëåííÿ íåñïðèÿòëèâèõ ïðîöåñ³â ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ (ÿê áåç-
ïîñåðåäí³õ, òàê ³ îïîñåðåäêîâàíèõ) òà îá´ðóíòóâàííÿ õ³ì³÷íèõ êðèòåð³¿â
ÿêîñò³ âîäè (êîìïëåêñíà ôàêòîðèçàö³ÿ âïëèâó ç âðàõóâàííÿì ñóìàðíî¿,
ñèíåðãåòè÷íî¿ àáî àíòàãîí³ñòè÷íî¿ ä³¿ âñ³õ êîìïîíåíò³â);

2) ä³àãíîñòèêà ñòàíó åêîñèñòåìè òà îá´ðóíòóâàííÿ íàéá³ëüø ³íôîð-
ìàòèâíèõ á³îëîã³÷íèõ êðèòåð³¿â, ÿê³ îá’ºêòèâíî â³äîáðàæóþòü ñòàí åêî-
ñèñòåìè (÷èñëîâèõ çíà÷åíü, ùî ðîçìåæîâóþòü «íîðìó ³ ïàòîëîã³þ» òà
âèçíà÷àþòü ïîð³ã íåçâîðîòíèõ çì³í);

3) âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ ð³âí³â áàãàòîôàêòîðíîãî çàáðóäíåííÿ âîä
íà ï³äñòàâ³ äîçà-åôåêòíèõ çàëåæíîñòåé ì³æ ÿê³ñòþ âîäíîãî ñåðåäîâèùà
(çà õ³ì³÷íèìè êðèòåð³ÿìè) òà ñòàíîì îðãàí³çì³â, ïîïóëÿö³é òà ñï³ëüíîò
(çà á³îëîã³÷íèìè êðèòåð³ÿìè).

Êëþ÷îâèì ïèòàííÿì òóò º îá´ðóíòóâàííÿ êðèòåð³¿â îö³íêè íàñë³äê³â
àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â, çàñíîâàíå íà ï³çíàíí³ çàêîíîì³ðíîñòåé àíòðîïî-
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ãåííî¿ ì³íëèâîñò³ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì, ñò³éêîñò³ òà ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿;
âèçíà÷åííÿ «íîðìè ³ ïàòîëîã³¿» îðãàí³çì³â àáî ÿê³ñíî íîâèõ ñòàí³â óãðó-
ïóâàíü ã³äðîá³îíò³â.

Òàê, çà âèçíà÷åííÿì íàóêîâö³â ÑØÀ [64] òåðì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêî-
ñèñòåì» îçíà÷àº ñòóï³íü ïîä³áíîñò³ ðåïðåçåíòàòèâíî¿ âîäîéìè ç åòàëîí-
íîþ âîäîéìîþ òîãî æ òèïó, îñîáëèâî â àñïåêòàõ á³îëîã³÷íîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ òà åêîëîã³÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ.

²íä³éñüê³ íàóêîâö³ [37] âèçíà÷àþòü çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì ÿê ñèí-
òåç îñíîâíèõ ïðîöåñ³â åêîñèñòåìè âîäíîãî ïîòîêó, õàðàêòåðèñòèêà êîæ-
íîãî ç ÿêèõ íàäàº óÿâó ïðî ÷óòëèâ³ñòü äî ä³¿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â.

Êèòàéñüê³ äîñë³äíèêè ðîçóì³þòü çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì ÿê áàëàíñ
ì³æ àíòðîïîãåííîþ ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè òà ïîâíîö³ííèì ôóíêö³îíóâàí-
íÿì âîäíîãî îá’ºêòó [57]. Ïîä³áíå îçíà÷åííÿ íàäàº ³ áðèòàíñüêèé â÷åíèé
[61], ÿêèé âèçíà÷àº òåðì³í ÿê çäàòí³ñòü ñèñòåìè îáðîáëÿòè ñâî¿ ðåñóðñè,
âïëèâ íà íå¿ áàãàòñòâà âèä³â, à òàêîæ ñò³éê³ñòü ñèñòåìè äî çîâí³øí³õ
âïëèâ³â.

Àíàë³ç íàóêîâèõ ïðàöü â÷åíèõ ïîñòðàäÿíñüêîãî ïðîñòîðó äîçâîëÿº
îêðåñëèòè ê³ëüêà âèçíà÷åíü òåðì³íó. Òàê, Ò.². Ìî³ñåºíêî, äåòàëüíî ïðîà-
íàë³çóâàâøè âïëèâ, ùî ÷èíèòü êîæíèé îêðåìèé ôàêòîð íà ôóíêö³îíó-
âàííÿ âîäîéì ð³çíèõ òèï³â, äîõîäèòü âèñíîâêó, ùî «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñè-
ñòåìè» — öå ¿¿ çáàëàíñîâàíå ôóíêö³îíóâàííÿ çà óìîâ ïðîëîíãîâàíîãî
âïëèâó ñëàáêèõ äîç çàáðóäíåííÿ òà íåçàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ âîäè [31]. Ïî-
íÿòòÿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» ðîçãëÿäàºòüñÿ òàêîæ ÿê óçàãàëüíþþ÷èé
ïîêàçíèê ñòóïåíÿ åêîëîã³÷íî¿ ñïðèÿòëèâîñò³ âîäîéì [13, ñ. 177], àáî æ ÿê
ñò³éê³ñòü ã³äðîåêîñèñòåì çàâäÿêè ¿õ àäàïòàö³éí³é çäàòíîñò³ äî ñòðåñîâèõ
óìîâ òà çàáåçïå÷åííÿ óòèë³çàö³¿ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü äî âîäîéì ççîâí³
[32]. Çâåðòàº óâàãó òàêîæ ³ ïîíÿòòÿ «ñò³éêèé ðîçâèòîê ã³äðîåêîñèñòåì», â
ðàìêàõ ÿêîãî ðîçãëÿäàºòüñÿ çäàòí³ñòü ñèñòåìè ï³äòðèìóâàòè ïðèðîäíå
á³îð³çíîìàí³òòÿ, ñòðóêòóðó òà ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ óãðóïîâàíü íà ôî-
í³ çáåðåæåííÿ ÿêîñò³ âîäè [13, ñ. 69, 51].

Óêðà¿íñüê³ íàóêîâ³ ïðàö³, ùî âèêîðèñòîâóþòü äàíèé òåðì³í, ïîêè ùî
íåáàãàòî÷èñëåíí³. Î.Î. Áºäóíêîâà ïðîïîíóº âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ïîêàç-
íèê çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè ôëóêòóþþ÷ó àñèìåòð³þ ïðåäñòàâíèê³â á³î-
òè [7], ïîêàçíèêè öèòîãåíåòè÷íèõ ïîðóøåíü ðèá [8, 9], ÿê³ îêðåñëþº ÿê
ïîêàçíèêè ãîìåîñòàçó îðãàí³çì³â ³ ïîïóëÿö³é [10].

Â³ò÷èçíÿí³ àâòîðè, çäåá³ëüøîãî, êîðèñòóþòüñÿ çâè÷íèìè ïîíÿòòÿìè
òà êðèòåð³ÿìè îö³íîê ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì. Äåõòî ââàæàº îñíîâíèì êðè-
òåð³ºì êëàñè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä, âñòàíîâëåí³ çà íàáîðîì ã³äðîõ³ì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, ùî çâîäÿòüñÿ äî ê³ëüê³ñíèõ ïàðàìåòð³â îö³íêè. ²íø³ îá-
ìåæóþòüñÿ ìåòîäàìè á³î³íäèêàö³¿ àáî á³îòåñòóâàííÿ, ÿê³ äàþòü ÿê³ñíó õà-
ðàêòåðèñòèêó åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì çà ñóìîþ îçíàê ïîðóøåíü â
ï³äñèñòåìàõ. Äîñòàòíüî âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ âè-
äîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ã³äðîá³îíò³â ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï, äå îñíîâíè-
ìè êðèòåð³ÿìè îö³íêè ñòàíó âîäîéì º ¿õ òðîôí³ñòü àáî ñàïðîáí³ñòü. ²
ëèøå îêðåì³ àâòîðè àêöåíòóþòü óâàãó íà íåîáõ³äíîñò³ ³íòåãðàëüíèõ ï³ä-
õîä³â, ÿê³ á ìîãëè ïîâíîþ ì³ðîþ íàäàòè óÿâëåííÿ ïðî ñò³éê³ñòü ³ ñòà-
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á³ëüí³ñòü ã³äðîåêîñèñòåì òà âèÿâèòè íåâ³äîì³ ôàêòîðè ñåðåäîâèùà, ÿê³
âïëèâàþòü íà ¿õíþ á³îòè÷íó ñêëàäîâó [12, 22, 29, 30].

²ñíóº äóìêà, ùî ïðè äîñë³äæåííÿõ ã³äðîåêîñèñòåì âêðàé âàæëèâî
ðîçð³çíÿòè ¿õ íîðìàëüíèé òà ïàòîëîã³÷íèé ñòàíè [11, 53], ç ÿêèìè ò³ñíî
ïîâ’ÿçàíà ïðîáëåìà îö³íêè ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ ã³äðîá³îíò³â. Ó
òàêèõ ï³äõîäàõ äåòàëüíî ç’ÿñîâàíî âïëèâ çàáðóäíåííÿ ã³äðîåêîñèñòåì íà
¿õíþ á³îïðîäóêòèâí³ñòü [14], çàïðîïîíîâàíà îö³íêà ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì
³ ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà çà çì³íàìè åíòðîï³¿ ñèñòåìè [15]. Îêðåñëåí³ ïðîáëå-
ìè îö³íêè ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì [16, 17] òà çàïðîïîíîâàí³ ê³ëüê³ñí³ êðè-
òåð³¿ îö³íêè ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì òà ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ [18, 19],
çîêðåìà, ðå÷îâèííî-åíåðãåòè÷í³ òà ³íôîðìàö³éí³ ïîêàçíèêè [20]. Çàïðî-
ïîíîâàíî ê³ëüê³ñí³ ï³äõîäè äî îö³íêè íåãàòèâíèõ âïëèâ³â íà ã³äðîåêîñè-
ñòåìè òà ÿê³ñòü ñåðåäîâèùà [21], ÿê³ óìîæëèâëþþòü ê³ëüê³ñíó îö³íêó íå-
ãàòèâíèõ âïëèâ³â áóäü-ÿêî¿ ïðèðîäè (õ³ì³÷íî¿, ô³çè÷íî¿, á³îòè÷íî¿ òîùî).

Îòæå, õî÷ òåðì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì» º â³äíîñíî íîâèì ó íàó-
ö³, éîãî ñóòü â³äîáðàæóº áàçîâ³ ³íòåãðàëüí³ ñêëàäîâ³ ó ôóíêö³îíóâàíí³
åêîñèñòåì: ð³âåíü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òà â³äãóê, ùî âèçíà÷àº
ãîìåîñòàç, ïðîäóêòèâí³ñòü òà ð³çíîìàí³òòÿ á³îòè÷íèõ åëåìåíò³â.

Ñó÷àñí³ àñïåêòè ä³àãíîñòèêè çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì

Ó ö³ëîìó, ï³äõîäè, ÿê³ ñï³âñòàâëÿþòü óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà ç âïëèâîì àíòðîïîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùîá îäåðæàòè ³íôîðìàö³þ äëÿ
çáàëàíñîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ òà óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè, â ÿêîñ-
ò³ âèçíà÷àëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè îö³íêàõ ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì ïåðå-
äáà÷àþòü:

— òèï ã³äðîåêîñèñòåìè;
— îõîðîííèé ñòàòóñ âîäíîãî îá’ºêòó;
— ö³ë³ ïðîâåäåííÿ îö³íêè;
— õàðàêòåð ñòðåñîðà ÷è òèñêó;
— çîñåðåäæåííÿ ÷è ëîêàë³çàö³ÿ íåãàòèâíîãî ÷èííèêà/ñòðåññîðà /òèñ-

êó.
Äëÿ çâ³òíîñò³ ïðîöåäóðè îö³íîê, ¿õ êðèòåð³¿ ï³äëÿãàþòü ³íäåêñàö³¿ çà

øêàëîþ, ÿêà ïåðåäáà÷àº ãðàäàö³þ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíîãî îá’ºêòó òà
ð³âí³ âïëèâó ³ñíóþ÷èõ åôåêò³â. Ñàìå ³íäåêñè ïðèéìàþòüñÿ äî óâàãè çà-
ö³êàâëåíèìè ñòîðîíàìè, ùî äîçâîëÿº ïðèéìàòè â³äïîâ³äí³ óïðàâë³íñüê³
ð³øåííÿ ç ïîïåðåäæåííÿ íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â ÷è óñóíåííÿ ¿õ íàñë³äê³â.
Êð³ì òîãî, ³íäåêñè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ïîð³âíÿííÿ çì³í ñòàíó
ã³äðîåêîñèñòåì ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³.

Ó á³ëüøîñò³ ðàíí³õ íàóêîâèõ ðîá³ò, âèêîíàíèõ ó ðîçð³ç³ êîíöåïö³¿
çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì, â ÿêîñò³ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â ïðîïîíóâà-
ëèñü ³íäåêñè, âñòàíîâëåí³ çà ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè á³îòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿
âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Äåòàëüíèé àíàë³ç òàêèõ ï³äõîä³â, ÿê³ âêëþ÷àþòü
ñòðóêòóðí³, ôóíêö³îíàëüí³ òà ñèñòåìí³ àñïåêòè çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì,
âæå ìàº ì³ñöå ó òåîðåòè÷íèõ ïðàöÿõ íàóêîâö³â [26].

Ñó÷àñí³ æ ï³äõîäè, ùî ðåàë³çîâóâàëèñÿ âïðîäîâæ îñòàííüîãî äåñÿ-
òèë³òòÿ, ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè. Ï³äõîäè ïåðøî¿ ãðóïè ñïèðàþòüñÿ
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íà ïðèêëàäí³ ìåòîäè, à ï³äõîäè äðóãî¿ ãðóïè íà àëãîðèòì³çàö³þ ìíîæèí-
íîãî íàáîðó äàíèõ ùîäî ñòàíó êîìïîíåíò³â ã³äðîåêîñèñòåìè òà ôàêòîð³â
âïëèâó íà íå¿, ç íàñòóïíèì ïðåäñòàâëåííÿì ïðîñòîðîâî¿ âàð³àö³¿ çäîðîâ’ÿ
ã³äðîåêîñèñòåìè.

Òàê, ó ðîçð³ç³ ïåðøî¿ ãðóïè äëÿ ïðèêëàäó ìîæíà ïðèâåñòè äîñë³äæåí-
íÿ, ÿê³ îö³íþþòü çäîðîâ’ÿ ëåíòè÷íèõ âîäíèõ åêîñèñòåì, çàñîáîì âèâ÷åí-
íÿ òðîô³÷íî¿ ñòðóêòóðè òà ïîòîêó åíåðã³¿ ó íèõ [46, 51]. Àâòîðè äîñ-
ë³äæåííÿ ñòâåðäæóþòü, ùî àíàë³ç òðîô³÷íèõ ìåðåæ ìîæå íàäàòè êëþ÷î-
âèé ³íñòðóìåíò äëÿ âèçíà÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòîêó â âîäîéì³, ÿêèé
âîíè îòîòîæíþþòü ç³ çäîðîâ’ÿì ã³äðîåêîñèñòåìè â ö³ëîìó.

Ùå îäèí åíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä, ó ÿêîñò³ ³íäèêàòîðó çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêî-
ñèñòåì âèâ÷àº ¿õ åêñåðã³þ òà åêî-åêñåðã³þ [37]. Îñíîâíà óâàãà òóò ïðè-
ä³ëÿºòüñÿ òèïó ñòðåñó, ÿêîìó ï³ääàºòüñÿ âîäîéìà. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ,
âèçíà÷èâøè ÷èìàëî îïèñîâèõ ³íäåêñ³â åêîñèñòåìè, â òîìó ÷èñë³ ³íäåêñè
äîì³íóâàííÿ, ñï³ââ³äíîøåííÿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ äî çàãàëüíî¿ á³îìàñè,
êîåô³ö³ºíòè äèõàííÿ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ äåòðèòîôàã³â ³ ô³òîôàã³â òà ³í.,
ïðèéøëè âèñíîâêó, ùî â øòó÷í³é âîäîéì³ á³ëüø âàãîìå çíà÷åííÿ äëÿ
çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè ìàº ñöåíàð³é ðîçâèòêó ³õò³îôàóíè, ïîð³âíÿíî ç³
ñöåíàð³ÿìè ðîçâèòêó àâòîòðîô³â.

Ñåðåä ï³äõîä³â äðóãî¿ ãðóïè, äëÿ ïðèêëàäó âàðòî íàâåñòè äîñë³äæåí-
íÿ, â ÿêèõ óñÿ ìíîæèíà ³íäèêàòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ ö³ë³ñíîñò³ åêîñèñòåìè
(ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ, ê³ëüê³ñòü òà ÿê³ñòü âîäè, âîäíî¿ ôëîðè òà
ôàóíè) òà íååêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â (ñîö³àëüí³ ïîñëóãè) áóëà çâåäåíà äî
ã³áðèäíî¿ ñòðóêòóðè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ çäîðîâ’ÿ
îçåðà [69]. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ ââàæàþòü, ùî âèêîðèñòàíèé íèìè àëãî-
ðèòì ³íòåãðàö³¿ íå÷³òêî¿ õìàðè Ï³ôàãîðà (PFC) òà ìîäåë³ TOPSIS âèêëþ-
÷àº íåäîë³êè ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â òà çàáåçïå÷óº á³ëüø åôåêòèâíèé ï³äõ³ä äëÿ
îö³íîê çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì ç íå÷³òê³ñòþ òà âèïàäêîâ³ñòþ.

Ñåðåä ï³äõîä³â îáîõ ãðóï, çóñòð³÷àþòüñÿ òàêîæ äîñë³äæåííÿ, êîëè â
ÿêîñò³ ³íäèêàòîð³â ïðîïîíóþòüñÿ çì³íè åêîñèñòåìíèõ ïîñëóã âîäíîãî
îá’ºêòà. Ïðè öüîìó, çì³ñòîâå ðîçóì³ííÿ çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì îêðåñ-
ëþºòüñÿ ïîíÿòòÿì åêîëîã³÷íîãî ñòàòóñó îá’ºêòó, ÿêèé òàêîæ ïåðåäáà÷àº
³íòåãðàëüíó õàðàêòåðèñòèêó ô³çè÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà ïîðÿä ³ç â³äãóêîì á³îëîã³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ åêîñèñòåìè íà àíòðî-
ïîãåííèé âïëèâ [45].

Îáãîâîðåííÿ òà âèñíîâêè

²ñíóº äåê³ëüêà ö³ë³ñíèõ ³ ì³æäèñöèïë³íàðíèõ ï³äõîä³â äî ðîçóì³ííÿ
çäîðîâ’ÿ. Íàðàç³ º òðè íàéá³ëüø âïëèâîâ³ êîíöåïö³¿ One Health, EcoHe-
alth ³ Planetary Health. Ö³ ï³äõîäè ìîæóòü çäàâàòèñÿ ñèíîí³ìàìè, îñê³ëüêè
âñ³ âîíè ïðîñóâàþòü ãîëîâíó ³äåþ — ùî ëþäè, òâàðèíè, á³îòè÷í³ óãðóïî-
âàííÿ ³ åêîñèñòåìè æèâóòü íà îäí³é ïëàíåò³, ìàþòü îäí³ é ò³ æ ïðîáëåìè
[55].

Ïðîòå ïî ñóò³ öå òðè ïðèíöèïîâî ð³çíèõ áà÷åííÿ. One Health ãîëîâ-
íèì ÷èíîì, îá’ºäíóº îõîðîíó çäîðîâ’ÿ òà âåòåðèíàð³þ [49].

13

Êîíöåïö³ÿ çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì (îãëÿä)

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(6)



Îäíàê òàêîæ ìîæå ðîçãëÿäàòè åêîñèñòåìí³ ïðîáëåìè ÷åðåç ïðèçìó
ìåäèöèíè [54].

Â îäíîìó ç êëþ÷îâèõ äîêóìåíò³â êîì³ñ³¿ ç Planetary Health éäåòüñÿ,
ùî öå äîñÿãíåííÿ íàéâèùîãî äîñÿæíîãî ð³âíÿ çäîðîâ’ÿ, áëàãîïîëó÷÷ÿ ³
ñïðàâåäëèâîñò³ â óñüîìó ñâ³ò³ çàâäÿêè ðîçóìí³é óâàç³ äî ëþäñüêèõ ñèñòåì
— ïîë³òè÷íèõ, åêîíîì³÷íèõ ³ ñîö³àëüíèõ, ÿê³ ôîðìóþòü ìàéáóòíº ëþäñò-
âà ³ ïðèðîäíèõ ñèñòåì Çåìë³, ÿê³ âèçíà÷àþòü áåçïå÷í³ åêîëîã³÷í³ ìåæ³, â
ÿêèõ ëþäñòâî ìîæå ïðîöâ³òàòè (planetary health is the achievement of the
highest attainable standard of health, well-being, and equity worldwide thro-
ugh judicious attention to the human systems — political, economic, and social
— that shape the future of humanity and the Earth’s natural systems that define
the safe environmental limits within which humanity can flourish) [68]. Ç öüî-
ãî âèïëèâàº, ùî Êîíöåïö³ÿ Ïëàíåòàðíîãî çäîðîâ’ÿ â ïåðøó ÷åðãó çîñå-
ðåäæåíà íà çäîðîâ’¿ ëþäèíè.

Ñïî÷àòêó ï³äõ³ä áóâ îð³ºíòîâàíèé íà á³îð³çíîìàí³òòÿ ç àêöåíòîì íà
òå, ùî æèâ³ ³ñòîòè, âêëþ÷àþ÷è îäíîêë³òèíí³ îðãàí³çìè, ìàþòü îäíàêîâó
ö³íí³ñòü ³ ìàþòü áóòè çàõèùåí³. Ïîò³ì â³í áóâ òðàíñôîðìîâàíèé Óîëò-
íåð-Òåéâñîì, ÿêèé âêàçóº íà «ñò³éêå çäîðîâ’ÿ ³ áëàãîïîëó÷÷ÿ ëþäåé ³ òâà-
ðèí çà äîïîìîãîþ á³ëüø çäîðîâèõ åêîñèñòåì» [67].

Ïðîâ³äíèì æóðíàëîì ç òåîðåòè÷íèõ ïèòàíü â ðàìêàõ äàíîãî ï³äõîäó
º æóðíàë EcoHealth.

Ñòàíîâëåííÿ òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» ïðîõîäèòü ñàìå â
ìåæàõ êîíöåïö³¿ EcoHealth òà ìàº ïîì³òíó ïîñë³äîâí³ñòü ðîçâèòêó òà âäî-
ñêîíàëåííÿ ðîçóì³ííÿ éîãî çì³ñòó. Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî ïåðåâàæíîþ
á³ëüø³ñòþ àâòîð³â öå ïîíÿòòÿ íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíî òàêîæ ç ðîçâèòêîì
êîíöåïö³¿ êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü òà ïðîöåäóðàìè íîðìóâàííÿ ïîòîêó
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ïîâåðõíåâ³ âîäè, âîäíî÷àñ îñòîðîíü óâàãè ëè-
øàþòüñÿ ³íø³ òèïè àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òà ñóòî ïðèðîäí³ çáó-
ðþþ÷³ ÷èííèêè. Ïðàêòè÷íî ïîçà óâàãîþ äîñë³äíèê³â ëèøàþòüñÿ òàêîæ
ãðàäàö³¿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» — òîáòî ïðèíöèïè êëàñèô³êàö³¿ ñòà-
í³â.

Òàêèì ÷èíîì, âñ³ ðîçãëÿíóò³ â äàí³é ðîáîò³ àðãóìåíòè äîçâîëÿþòü
îçíà÷èòè òåðì³í «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» íàñòóïíîþ äåô³í³ö³ºþ: öå
³íòåãðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ñòàíó, õàðàêòåðó ðå÷îâèííî-åíåðãåòè÷íèõ ³
³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â, à òàêîæ ñò³éêîñò³ äî çáóðþþ÷èõ ÷èííèê³â ïåâ-
íî¿ ã³äðîåêîñèñòåìè îáðàíîãî ìàñøòàáó. ²íøèìè ñëîâàìè ò³ëüêè òà åêî-
ñèñòåìà ìîæå ââàæàòèñÿ çäîðîâîþ, ÿêà ìàº äîáðèé ñòàí, çáàëàíñîâàí³ òà
ñòàá³ëüíî-öèêë³÷í³ ðå÷îâèííî-åíåðãåòè÷í³ ³ ³íôîðìàö³éí³ ïðîöåñè, à òà-
êîæ ñïðîìîæí³ñòü çáåð³ãàòè îñíîâí³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðè ä³¿ çáóðþþ÷èõ ÷èííèê³â.

ßê áóäü ÿêà õàðàêòåðèñòèêà, ñòàí «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» ìîæå ³
ïîâèíåí áóòè êëàñèô³êîâàíèì. Íàñüîãîäí³ çàçâè÷àé îïèñóºòüñÿ 4—6 êëà-
ñ³â â ãðàä³ºíò³ â³ä «â³äì³ííå çäîðîâ’ÿ» äî «ñìåðòü åêîñèòåìè» ïðè öüîìó â
äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³ ìè íå çíàéøëè ÷³òêèõ ïðèíöèï³â òà ìåòîä³â
ïðîâåäåííÿ òàêî¿ êëàñèô³êàö³¿. Êîíöåïòóàëüíî âîíà ìîãëà á áàçóâàòèñÿ
íà ïðèíöèïàõ êîìïàðàòèâíî¿ îö³íêè, ÿê öå ïðèéíÿòî äëÿ êëàñèô³êàö³¿
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åêîëîã³÷íîãî ñòàíó/ïîòåíö³àëó ìàñèâ³â ïîâåðõíåâèõ âîä, àëå öå òåìà îê-
ðåìîãî äîñë³äæåííÿ.

Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî õî÷ ïîíÿòòÿ «çäîðîâ’ÿ åêîñèñòåìè» áëèçüêå
äî ïîíÿòü «åêîëîã³÷íèé ñòàí» òà «ñòàí áëàãîïîëó÷÷ÿ åêîñèñòåìè», ïðîòå
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íèõ ê³ëüêîìà îñîáëèâîñòÿìè: 1) îáîâ’ÿçêîâîþ â³äñóò-
í³ñòþ ïðîöåñ³â, ÿê³ ìîæóòü â ìàéáóòíüîìó ïðèçâåñòè äî çíèæåííÿ ñòàíó
áëàãîïîëó÷÷ÿ; 2) ñêëàä òà ñòðóêòóðà åêîñèñòåìè çàáåçïå÷óþòü îïòèìàëü-
íèé ðåæèì ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ, êðèòåð³ºì ÿêîãî º åôåêòèâí³ñòü òðàíñôîð-
ìàö³¿ ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿ òà â³äïîâ³äíà ³íôîðìàö³éíà ñòðóêòóðà, ÿêà öå çà-
áåçïå÷óº; 3) ï³äòðèìàííÿ â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ ãîìåîñòàçó òà åíàíò³îñòàçó;
4) íàëåæíèé ð³âåíü ïðóæíî¿ òà ðåçèñòåíòíî¿ ñò³éêîñò³ ÿê åêîñèñòåìè â
ö³ëîìó, òàê ³ îñíîâíèõ ¿¿ êîìïîíåíò³â äî çáóðþþ÷èõ ÷èííèê³â (õ³ì³÷íèõ,
ô³çè÷íèõ, ìåõàí³÷íèõ òîùî). Ïðè öüîìó îö³íêó ïðóæíî¿ ñò³éêîñò³ âàðòî
çä³éñíþâàòè çà ìàêñèìàëüíèì â³äõèëåííÿì ïàðàìåòð³â ñèñòåìè ïðè ä³¿
çáóðþþ÷îãî ÷èííèêà, ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ ÿêîãî ñèñòåìà çäàòíà ïîâåð-
íóòèñÿ äî âèõ³äíîãî ñòàíó, òà çà ÷àñîì, ÿêèé íà öå ïîòð³áíèé. À îäíèì ç
ïîêàçíèê³â ðåçèñòåíòíî¿ ñò³éêîñò³ º, çîêðåìà, áóôåðíà ºìí³ñòü åêîñèñòå-
ìè äî çàáðóäíåííÿ, à çàãàëîì — ìàêñèìàëüíà ñèëà çáóðþþ÷îãî ÷èííèêà,
ÿêà íå âèâîäèòü ã³äðîåêîñèñòåìó ç³ ñòàíó ð³âíîâàãè; 5) ì³í³ìàëüíèìè åêî-
ðèçèêàìè.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ òåðì³íó «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» ðîçøèðþº
òåîðåòè÷íó îñíîâó äëÿ ïîÿâè íîâèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â ä³àãíîñòèêè (îö³í-
êè) åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, à ÿê íàïðÿìîê ðîçâèòêó ñâ³òîâî¿ êîí-
öåïö³¿ êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü — âäîñêîíàëþº ïðîöåäóðó íîðìóâàííÿ
ÿê ïîòîêó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âîäí³ îá’ºêòè, òàê é ³íøèõ àíòðîïî-
ãåííèõ íàâàíòàæåíü.

Ö³íí³ñòü æå ìåòîä³â îïåðàòèâíî¿ ä³àãíîñòèêè ïîëÿãàº ó ¿õ â³äíîñí³é
ïðîñòîò³, øâèäêîñò³ âèêîíàííÿ, ìîæëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ó
ïîëüîâèõ óìîâàõ, à íàéãîëîâí³øå — îïåðàòèâíîñò³, ÷óòëèâîñò³ é ïîêàçî-
âîñò³ ïðè âèÿâëåíí³ êîìá³íîâàíèõ åôåêò³â çàáðóäíåíü òà ç’ÿñóâàíí³ ÿê
åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê äîñë³äæóâàíèõ ã³äðîåêîñèñòåì,
òàê ³ ð³âíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà íèõ â ö³ëîìó.

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíà íàìè äåô³í³ö³ÿ òåðì³íó òà çì³ñòó ïî-
íÿòòÿ «çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåìè» âðàõîâóº âñ³ âèùå ïðîàíàë³çîâàí³ ï³ä-
õîäè òà óïåðøå, íà â³äì³íó â³ä ðîçãëÿíóòèõ âèçíà÷åíü, âêëþ÷àº éîãî âè-
÷åðïíó õàðàêòåðèñòèêó. Î÷åâèäíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàê-
òèö³ îö³íêè çäîðîâ’ÿ ã³äðîåêîñèñòåì çà àíàëîã³ºþ ïðîàíàë³çîâàíèõ íàìè
ï³äõîä³â ñïðèÿòèìå âäîñêîíàëåííþ ñèñòåìè á³îìîí³òîðèíãó âîäíèõ
îá’ºêò³â òà â³äïîâ³äíîñò³ âîäíî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè Óêðà¿íè äî çàãà-
ëüíîºâðîïåéñüêîãî òà ñâ³òîâîãî ð³âí³â.
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THE CONCEPT OF HYDROECOSYSTEMS HEALTH (A REVIEW)

A comprehensive analysis of the concept of «hydroecosystems health» was carried
out, various views on this concept were considered from the standpoint of modern appro-
aches to assessing the state of natural water bodies. The use of this concept is analyzed both
in world monitoring programs and in domestic legal documents related to the protection
and management of water resources. The evolution of the concept of «health of hydroeco-
systems» and the search for indicators of its diagnostics are shown. The generalization of
the analyzed information allowed the authors to propose an original definition of the con-
cept of «health of hydroecosystems», including all its aspects.
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ÇÎÎ- ÒÀ ²ÕÒ²ÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÇÀÐÎÑÒÅÉ ÂÎÄÍÈÕ
ÐÎÑËÈÍ ÒÀ ÏÐÈËÅÃËÈÕ Ä²ËßÍÎÊ Ë²ÒÎÐÀË²
ÂÎÄÎÉÌ Ð²ÇÍÎÃÎ ÒÈÏÓ ÏÎÍÈÇÇß ð. ÄÅÑÍÈ

Äîñë³äæåííÿ çîî- òà ³õò³îïëàíêòîíó â ë³òîðàëüí³é çîí³ âîäîéì ð³çíîãî òèïó
ïîíèççÿ ð. Äåñíè ïîêàçàëè çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â óãðóïîâàííÿõ çàðîñòåé âîäíèõ ðîñëèí
òà ïðèëåãëèõ ä³ëÿíêàõ ÷èñòîâîääÿ. Ñêëàäíà ñòðóêòóðà ñåðåäîâèùà, ùî ñòâîðþâà-
ëàñü âîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ, çàáåçïå÷óâàëà á³ëüøå òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî, ÷èñåëü-
í³ñòü ³ á³îìàñó óãðóïîâàíü çîîïëàíêòîíó ïîð³âíÿíî ç â³äêðèòèì ì³ëêîâîääÿì, â òîìó
÷èñë³ íà ïî÷àòêó ë³òà, â ïåð³îä íàéá³ëüøîãî ðîçâèòêó ³õò³îïëàíêòîíó, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî äîñòàòíþ êîðìîâó áàçó. Íàéá³ëüø³ ê³ëüê³ñí³ ïàðàìåòðè çîîïëàíêòîíó áóëè õà-
ðàêòåðí³ äëÿ áàãàòîâèäîâèõ çàðîñòåé çàïëàâíèõ âîäîéì, îñîáëèâî â ëåíòè÷íèõ óìî-
âàõ, íà â³äì³íó â³ä íåâåëèêèõ îäíîâèäîâèõ çàðîñòåé ðóñëà ð. Äåñíè, ðîçâèòîê ÿêèõ áóâ
ë³ì³òîâàíèé âèñîêîþ øâèäê³ñòþ òå÷³¿. ²õò³îïëàíêòîí òàêîæ íàäàâàâ ïåðåâàãó çà-
ðîñòÿì âîäíèõ ðîñëèí. Éîãî íàéá³ëüø³ âèäîâå áàãàòñòâî, ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê òà
ïðåäñòàâëåí³ñòü ðîçì³ðíî-â³êîâèõ ãðóï ñïîñòåð³ãàëèñü ó çàðîñòÿõ íàï³âïðîòî÷íî¿
çàïëàâíî¿ âîäîéìè, ã³äðàâë³÷íî ïîâ’ÿçàíî¿ ç ðóñëîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çîîïëàíêòîí, ³õò³îïëàíêòîí, ë³òîðàëü, çàðîñò³ âîäíèõ ðîñëèí,
ð³êà, çàïëàâí³ âîäîéìè.

Çàðîñò³ âîäíèõ ðîñëèí, ç ¿õíüîþ ð³çíîìàí³òíîþ ñòðóêòóðîþ ìîæóòü
çá³ëüøóâàòè ð³çíîìàí³òòÿ á³îòîï³â, çàáåçïå÷óâàòè äîñòóïí³ñòü êîðìîâèõ
ðåñóðñ³â, çìåíøóâàòè øâèäê³ñòü òå÷³¿, ñòâîðþþ÷è óêðèòòÿ äëÿ ð³çíèõ óã-
ðóïîâàíü, òàêèõ ÿê çîî- òà ³õò³îïëàíêòîí. Ç ³íøîãî áîêó, çàðîñò³ ìîæóòü
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ñïðèÿòè çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ õèæàê³â, ÿêèìè äëÿ çîîïëàíêòîíó º ìàê-
ðîáåçõðåáåòí³, äð³áí³ ðèáè òà ¿õí³ ëè÷èíêè [18, 20, 21, 26 òà ³í.]. Ìàê-
ðîô³òè ìîæóòü ÷èíèòè òîêñè÷íó ä³þ íà ïëàíêòîí ÷åðåç âèä³ëåííÿ ìåòà-
áîë³ò³â, âèêëèêàòè ð³çêî âèðàæåí³ äîáîâ³ çì³íè âì³ñòó êèñíþ, äåô³öèò
êèñíþ, ñòâîðþâàòè êîíêóðåíö³þ çà ðåñóðñ äëÿ àñîö³éîâàíèõ ³ç çàðîñòÿìè
ô³ëüòðàòîð³â òîùî [5, 12, 30 òà ³í.].

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíü ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çàðîñò³ âîäíèõ
ðîñëèí ñïðèÿþòü ðîçâèòêó çîîïëàíêòîííèõ óãðóïîâàíü çàâäÿêè ôîðìó-
âàííþ ñêëàäíî¿ ñòðóêòóðè ñåðåäîâèùà [17, 18, 28 òà ³í.], õî÷à º ³ ïðîòè-
ëåæí³ äàí³ [32]. Ñòðóêòóðîâàí³ñòü ñåðåäîâèùà, ùî ñòâîðþºòüñÿ çàðîñòÿ-
ìè âîäíèõ ðîñëèí ð³çíîãî ìîðôîòèïó òà ù³ëüíîñò³, âïëèâàº íà ñòðóêòóðó
³ ê³ëüê³ñí³ ïàðàìåòðè çîîïëàíêòîíó [3, 12, 23, 32]. Ïîêàçàíî á³ëüøèé ðîç-
âèòîê çîîïëàíêòîíó â çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ, ç á³ëüø ðîçñ³÷åíèì ëèñòÿì
òà á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ çàðîñòåé [1, 3, 14, 17 òà ³í.].

Ðîçïîä³ë ðèá âïðîäîâæ ñåçîíó çì³íþºòüñÿ, ÿê ³ íàäàííÿ íèìè ïåðåâà-
ãè ð³çíèì á³îòîïàì, çàëåæíî â³ä âèäó òà â³êó. Ëè÷èíêè ðèá (³õò³îïëàíê-
òîí), àíàëîã³÷íî âîäíèì áåçõðåáåòíèì, âèêîðèñòîâóþòü ñòðóêòóðîâà-
í³ñòü ë³òîðàëüíî¿ çîíè ÿê ðåôóã³óì òà ì³ñöå æèâëåííÿ. Ñâ³ä÷åííÿ ïðî
îñîáëèâîñò³ ïîøèðåííÿ ðèá ó çàðîñòÿõ äîçâîëÿþòü ïðèïóñòèòè, ùî ù³ëü-
í³ çàíóðåí³ ìàêðîô³òè çàáåçïå÷óþòü ïðîñò³ð äëÿ çîîïëàíêòîíó áåç õè-
æàê³â [19, 28].

Ñêëàäí³ñòü âçàºìîâ³äíîñèí â óãðóïîâàííÿõ çàðîñòåé òà íà ¿õí³é ìåæ³
îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåíü ð³çíèõ á³îòè÷íèõ ãðóï ó âçàºìîçâ’ÿç-
êó. Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — âèçíà÷èòè ñêëàä, ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê, ñòðóêòó-
ðó çîî- òà ³õò³îïëàíêòîíó çàðîñòåé âîäíèõ ðîñëèí òà ïðèëåãëèõ ä³ëÿíîê
â³äêðèòî¿ ë³òîðàë³ ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ä³ëÿíö³ íèæíüî¿ òå÷³¿ ð³âíèííî¿ ð. Äåñíà,
ùî ìàº ðîçâèíåíó ñèñòåìó çàïëàâíèõ âîäîéì, â ðàéîí³ ñ. Âèùà Äóáå÷íÿ.
Áåðó÷è äî óâàãè òå, ùî ðîçâèòîê óãðóïîâàíü ã³äðîá³îíò³â ó çàðîñòÿõ â
çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ìîðôîòèïó òà ù³ëüíîñò³ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ [3,
12 òà ³í.], ÿê³ ìîæóòü çì³íþâàòèñü â õîä³ ñåçîííî¿ ñóêöåñ³¿, äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè â ð³çí³ ì³ñÿö³ ë³òíüî-îñ³ííüîãî ïåð³îäó (÷åðâåíü, ëèïåíü, ñåð-
ïåíü, æîâòåíü) 2017 ð. Áóëî îáðàíî òðè íàéá³ëüø ïîøèðåí³ òèïè âîäîéì
ç ð³çíèìè óìîâàìè ïðîòî÷íîñò³: ðóñëî, íàï³âïðîòî÷íà çàïëàâíà âîäîéìà
(ðóêàâ) ³ íåïðîòî÷íà çàïëàâíà âîäîéìà (îçåðî). Ðóñëî ð. Äåñíè äîñë³äæó-
âàëè íà ä³ëÿíö³ íèæ÷å âïàä³ííÿ ïðàâîãî ðóêàâà (50o728335''N,
30o689702''E). Â ÿêîñò³ íàï³âïðîòî÷íî¿ çàïëàâíî¿ âîäîéìè áóëî îáðàíî
ïðàâèé ðóêàâ ð. Äåñíè, ùî ïðîò³êàº ì³æ ñåëàìè Ï³ðíîâå ³ Â. Äóáå÷íÿ, â
éîãî íèæí³é ä³ëÿíö³ (50o728940''N, 30o689444''E). Ã³äðàâë³÷íèé çâ’ÿçîê ðó-
êàâà ç ðóñëîì ïîðóøóâàâñÿ ï³ä ÷àñ ë³òíüî¿ ìåæåí³. Ìîäåëüíèì îá’ºêòîì
íåïðîòî÷íî¿ çàïëàâíî¿ âîäîéìè, ã³äðàâë³÷íèé çâ’ÿçîê ÿêî¿ ç ðóñëîì âòðà-
÷åíî, ñëóãóâàëî çàïëàâíå îçåðî Âîâ÷å Ãèðëî (50o41'53.3''N 30o42'00.7''E).

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ë³òîðàëüí³é çîí³ âîäîéì ó äâîõ á³îòîïàõ: ó
çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí (ïåðåâàæíî, ìàêðîô³ò³â) òà íà â³äêðèòîìó ì³ëêî-
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âîää³ (÷èñòîâîää³) ïîðÿä ³ç çàðîñòÿìè. Äëÿ â³äáîðó ïðîá ó çàðîñòÿõ âî-
äíèõ ðîñëèí áóëî îáðàíî õàðàêòåðí³ ðîñëèíí³ àñîö³àö³¿ äîñë³äæóâàíèõ
ä³ëÿíîê âîäîéì: çàðîñò³ ç ïåðåâàæàííÿì ñóñàêó â ðóñë³ òà áàãàòîâèäîâ³
çì³øàí³ çàðîñò³ — â ðóêàâ³ òà îçåð³ (îïèñ íèæ÷å).

Ïðîáè â³äáèðàëè äâîõë³òðîâèì êóõëåì ç ãëèáèíè ïðèáëèçíî 30 ñì
â³ä ïîâåðõí³, ïðîô³ëüòðîâóþ÷è 30—50 ë âîäè êð³çü ïëàíêòîííó ñ³òêó Àï-
øòåéíà (ðîçì³ð â³÷êà 76 ìêì) òà ô³êñóâàëè ôîðìàë³íîì. Îïðàöüîâóâàëè
ìàòåð³àë çã³äíî ñòàíäàðòíèì ã³äðîá³îëîã³÷íèì ìåòîäèêàì [7]. Ëè÷èíêè
ðèá, âèÿâëåí³ â ïðîáàõ çîîïëàíêòîíó, âèçíà÷àëè ï³ä á³íîêóëÿðîì ÌÁÑ-9
çà âèçíà÷íèêàìè [2, 6, 8, 29]. Äîâæèíó âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ì³ë³ìåò-
ðîâîãî ïàïåðó ç òî÷í³ñòþ äî 0,5 ìì, ìàñó — íà òîðñ³éíèõ âàãàõ Techniprot
WT 1000 ç òî÷í³ñòþ äî 1 ìã. Ïåð³îäè òà åòàïè ðîçâèòêó ðèá âèçíà÷àëè çà
çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ñèñòåìîþ [2]. Òàêñîíîì³þ ³ íîìåíêëàòóðó ðèá ó ñòàò-
ò³ íàâåäåíî çã³äíî [8].

Ðîçðàõóíîê ê³ëüê³ñíèõ ïàðàìåòð³â çîîïëàíêòîíó çä³éñíþâàëè çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî ïàêåòó WaCo [11]. Ïðè îïèñàíí³ òàêñîíîì³÷íîãî
ñêëàäó çîîïëàíêòîíó âèêîðèñòîâóâàëè òåðì³í Í²Ò — íèæ÷èé ³äåíòè-
ô³êîâàíèé òàêñîí. Äî ðàíãó âèäó áóëî âèçíà÷åíî 85 % Í²Ò. Äî ñêëàäó
êîìïëåêñó äîì³íóþ÷èõ òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó âêëþ÷àëè òàê³, ùî ñêëàäà-
ëè �50 % â³ä çàãàëüíî¿ äåñòðóêö³¿ óãðóïîâàííÿ, îñê³ëüêè öåé ïîêàçíèê
âðàõîâóº ðîëü ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè.

Âèì³ðþâàííÿ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â âîäè çä³éñíþâàëè çã³äíî [7]. Çà
ïåð³îä äîñë³äæåíü òåìïåðàòóðà âîäè ó çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí áóëà ïî-
ä³áíîþ àáî âèùå, í³æ íà â³äêðèòîìó ì³ëêîâîää³. Íàéá³ëüøà ð³çíèöÿ ì³æ
òåìïåðàòóðîþ âîäè ó çàðîñòÿõ ³ íà ÷èñòîâîää³ ñêëàäàëà 4 oÑ (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Âîäíà ðîñëèíí³ñòü. Õàðàêòåð çàðîñòàííÿ âîäîéì ïîíèççÿ ð. Äåñíè
âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âèçíà÷àºòüñÿ ïåðø çà âñå óìîâàìè ïðî-
òî÷íîñò³. Òàê, â ðóñë³ ð³÷êè, äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðíà äîñòàòíüî âèñîêà øâèä-
ê³ñòü òå÷³¿ (äèâ. òàáë. 1), ïðèáåðåæíà âîäíà ðîñëèíí³ñòü áóëà äóæå á³äíîþ.
Â ì³ñöÿõ äîñë³äæåííÿ íà ï³ùàíî-ìóëèñòîìó äí³ ñïîñòåð³ãàëèñü âóçüê³
ïðèáåðåæí³ ïëÿìè (1—2 ì2) ñóñàêà çîíòè÷íîãî (Butomus umbellatus L.),
ì³æ ñòåáëàìè ÿêîãî ³íîä³ çíàõîäèëèñü ð³äê³ ã³ëêè êóøèðó çàíóðåíîãî (Ce-
ratophyllum demersum Linnaeus), ðäåñíèê³â (Potamogeton sp.), ðÿñêè ìàëî¿
(Lemna minor L.) ³ òðèáîðîçíèñòî¿ (Lemna trisulca L.).

Ðóêàâ ð. Äåñíè ³ç çàìóëåíèì äíîì â ðàéîí³ âïàä³ííÿ â îñíîâíå ðóñëî
íà ïî÷àòêó ë³òà áóâ ïðèáëèçíî íà 20 % çàðîñëèé ìàêðîô³òàìè. Â ïåð³îä
ìåæåí³ çîíà çàðîñòàííÿ çá³ëüøóâàëàñü ó á³ê çâóæåííÿ ïðîòîêè á³ëÿ âïà-
ä³ííÿ ó ðóñëî. Íà â³äì³íó â³ä ðóñëîâî¿ ñòàíö³¿, òóò ðîçâèâàëèñü ðîñëèíè ç
ïëàâàþ÷èì íà âîä³ ëèñòÿì — ãëå÷èêè æîâò³ (Nuphar lutea L. & Smith), ì³æ
ÿêèì çíàõîäèëèñü ñèíóç³¿ ðÿñêè ìàëî¿ ³ òðèáîðîçíèñòî¿. Ó âîäí³é òîâù³
ñïîñòåð³ãàëèñü ñêóï÷åííÿ êóøèðó çàíóðåíîãî, ðäåñíèê³â, âîäîïåðèö³ êî-
ëîñèñòî¿ (Myriophyllum spicatum L.) òà íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé. Ïðèáåðåæ-
íà ñìóãà, çàâøèðøêè áëèçüêî îäíîãî ìåòðà, áóëà âêðèòà ïîÿñîì çåìíî-
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âîäíèõ ðîñëèí, ñåðåä ÿêèõ äîì³íóâàëè ¿æà÷à ãîë³âêà (Sparganium sp.) òà
ñóñàê çîíòè÷íèé.

Ïðèáåðåæíà ñìóãà çàïëàâíîãî îç. Âîâ÷å Ãèðëî áóëà íà 1,5—2,0 ì çà-
ðîñëà ðîñëèíàìè-ãåëîô³òàìè, ùî âêðèâàëè ïðèáëèçíî 10 % âîäíî¿ ïî-
âåðõí³. Çóñòð³÷àëèñü ì³òëèöÿ ïîâçó÷à (Agrostis stolonifera L.), ëåïåøíÿê
âåëèêèé (Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmb.), ¿æà÷à ãîë³âêà, î÷åðåò îçåð-
íèé (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), ñòð³ëèöÿ çâè÷àéíà (Sagitta-
ria sagittifolia L.), âîäÿíèé æîâòåöü ïëàâàþ÷èé (Batrachium fluitans (Lam.)
Wimm.). Âçäîâæ ïîÿñó ãåëîô³òíèõ ðîñëèí ðîçòàøîâóâàâñÿ ïîÿñ ðîñëèí ç
ïëàâàþ÷èì íà âîä³ ëèñòÿì, çàâøèðøêè 1,5 ì, ç äîì³íóâàííÿì ëàòàòòÿ
á³ëîãî (Nymphaea alba L.). Æàáóðíèê çâè÷àéíèé (Hydrocharis morsus-ra-
nae L.) òà ãëå÷èêè æîâò³ â³äì³÷àëèñü ïîîäèíîêî. Ñïîñòåð³ãàëèñü ñêóï÷åí-
íÿ ðÿñêè ìàëî¿ ³ òðèáîðîçíèñòî¿, êóøèðó çàíóðåíîãî, íèò÷àñòèõ âîäîðîñ-
òåé òà, îäèíî÷íî, ñàëüâ³í³ÿ ïëàâàþ÷à (Salvinia natans (L.) All.). Ãëèáèíà
ñêëàäàëà 2,5—3,0 ì. Ìóëèñòå äíî áóëî ïîâí³ñòþ âêðèòå çàíóðåíîþ ðîñ-
ëèíí³ñòþ, ñåðåä ÿêî¿ ïåðåâàæàâ êóøèð çàíóðåíèé, âèÿâëåí³ ïîîäèíîê³
ðîçåòêè âîäÿíîãî ð³çàêó çâè÷àéíîãî (Stratiotes aloides L.).

Â ðóêàâ³ òà îçåð³ çàðîñò³ âîäíèõ ðîñëèí äîñÿãàëè íàéá³ëüøî¿ ù³ëü-
íîñò³ â ñåðåäèí³ òà íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, â ðóñë³ — ïî÷èíàëè
âåãåòóâàòè ï³çí³øå ³ ñóòòºâî íå óù³ëüíþâàëèñü. Âîñåíè â çàðîñòÿõ ñïîñ-
òåð³ãàëèñü ÷àñòêîâî ñóõ³ ñòåáëà ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, ì³æ ÿêèìè çà-
íóðåíà ðîñëèíí³ñòü áóëà ðîçð³äæåíà àáî â³äñóòíÿ. Â öåé ïåð³îä â îçåð³
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Òàáëèöÿ 1
Òåìïåðàòóðà âîäè (t), ãëèáèíà (h) òà øâèäê³ñòü òå÷³¿ (V) â ë³òîðàëüí³é çîí³

âîäîéì ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè â ð³çí³ ì³ñÿö³ 2017 ð.

Âîäîéìè Ì³ñÿö³
Çàðîñò³ ×èñòîâîääÿ

t, oÑ h, ì t, oÑ h, ì V, ì/ñ

Ðóñëî VI 22,0 0,3 22,0 0,8 0,38

VII 22,7 0,3 22,7 0,8 0,2

VIII 22,0 0,3 22,0 0,8 0,33

X 11,0 0,2 10,0 0,8 0,28

Ðóêàâ VI 22,0 0,5 22,0 0,8 0,14

VII 28,0 1,0 24,0 0,8 0

VIII 23,0 0,8 23,0 0,5 0,05

X 10,2 0,6 10,0 0,8 0,04

Îçåðî VI 23,5 1,5 23,5 1,5 0

VII 23,0 1,5 23,0 1,2 0

VIII 21,5 0,8 21,5 0,8 0

X 10,0 0,8 10,0 0,8 0



íàéïîøèðåí³øèìè áóëè çàðîñò³ ðîãîçó øèðîêîëèñòîãî (Typha latifolia
L.).

Çîîïëàíêòîí. Ó ïåð³îä äîñë³äæåíü òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî çîîïëàí-
êòîíó çàðîñòåé âîäíèõ ðîñëèí ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó ñêëàäàëî 87 Í²Ò
(Rotifera — 36, Cladocera — 33, Copepoda — 18), â³äêðèòîãî ì³ëêîâîääÿ —
74 Í²Ò (â³äïîâ³äíî 36, 26, 12). Ó çàðîñòÿõ ðóñëà ³ ðóêàâà ê³ëüê³ñòü òàêñîí³â
çîîïëàíêòîíó â ö³ëîìó áóëà á³ëüøà çà ÷èñòîâîäí³ ä³ëÿíêè, òîä³ ÿê â îçåð³
ð³çíèöÿ áóëà íåñóòòºâà. Â îáîõ á³îòîïàõ ð³çíèõ òèï³â âîäîéì çà ê³ëüê³ñòþ
òàêñîí³â ïåðåâàæàëè êîëîâåðòêè àáî/³ ã³ëëÿñòîâóñ³ ðàêîïîä³áí³. Òàêñî-
íîì³÷íå áàãàòñòâî çîîïëàíêòîíó â ë³òîðàëüíèõ á³îòîïàõ îçåðà ïåðåâèùó-
âàëî â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ â ðóñë³ ³ ðóêàâ³ (òàáë. 2).

Äëÿ äèíàì³êè òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ âî-
äíèõ ðîñëèí âïðîäîâæ ë³òíüî-îñ³ííüîãî ïåð³îäó â ðóñë³ ³ ðóêàâ³ áóëî õà-
ðàêòåðíå çðîñòàííÿ äî ê³íöÿ ë³òà, â îçåð³ — àæ äî îñåí³. Ñï³ââ³äíîøåííÿ
òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó çà ê³ëüê³ñòþ Í²Ò â ðóñë³ òà â ïåðøó ïî-
ëîâèíó ë³òà â ðóêàâ³ áóëî íå ñòàá³ëüíå, òîä³ ÿê â îçåð³ ìàéæå íå çì³íþâà-
ëîñü (ðèñ. 1, à). Äëÿ äèíàì³êè òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà çîîïëàíêòîíó íà
÷èñòîâîää³ áóëî õàðàêòåðíå ÷åðãóâàííÿ ï³äéîì³â ³ ñïàä³â. Â ðóêàâ³ ³ îçåð³
íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü òàêñîí³â â³äì³÷àëàñü ó ëèïí³, â ðóñë³ — ó ñåðïí³.
Ì³í³ìóì òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà ñïîñòåð³ãàëîñü ó ïåð³îä ë³òíüî¿ ìå-
æåí³ (ñåðïåíü) â ðóêàâ³, êîëè â³äáóëîñü éîãî îáì³ë³ííÿ ³ âòðàòà çâ’ÿçêó ç
ðóñëîì. Â ðóñë³ ³ ðóêàâ³ ÷àñòêà êîëîâåðòîê çìåíøóâàëàñü ï³ñëÿ âåñíÿ-
íî-ë³òíüî¿ ïîâåí³, ïðè öüîìó â ðóñë³ âîíà çíîâó äåùî çðîñòàëà â ïåð³îä
ë³òíüî-îñ³ííüî¿ ìåæåí³. Â îçåð³ òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà ïîì³òíî íå
çì³íþâàëàñü ïðîòÿãîì âñüîãî ë³òíüî-îñ³ííüîãî ïåð³îäó (ðèñ. 1, á).

Êëàñòåðíèé àíàë³ç ïîä³áíîñò³ ñêëàäó ë³òîðàëüíîãî çîîïëàíêòîíó äîñ-
ë³äæóâàíèõ âîäîéì âèÿâèâ ìàêñèìàëüíó ñï³ëüí³ñòü çîîïëàíêòîíó â îçåð³
ì³æ çàðîñëèìè ³ ïðèëåãëèìè äî íèõ ÷èñòîâîäíèìè ä³ëÿíêàìè, ùî ìîæå
áóòè îáóìîâëåíî â³äñóòí³ñòþ ð³çêî¿ çì³íè óìîâ ³ñíóâàííÿ äëÿ çîîïëàíê-
òîíó íà ìåæ³ ³ç çàðîñòÿìè â ëåíòè÷íèõ óìîâàõ. ×èñòîâîäí³ ä³ëÿíêè ïðî-
òî÷íèõ âîäîéì (ðóñëî, ðóêàâ) áóëè á³ëüø ïîä³áí³ çà ñêëàäîì çîîïëàíêòî-
íó, í³æ ñóñ³äí³ ä³ëÿíêè çàðîñòåé ³ ÷èñòîâîääÿ â êîæí³é âîäîéì³ (ðèñ. 2).
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Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñòü Í²Ò çîîïëàíêòîíó â ë³òîðàë³ ðóñëà, ðóêàâà ³ çàïëàâíîãî îçåðà ð. Äåñíè

á³ëÿ ñ. Â. Äóáå÷íÿ â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.

Âîäîéìè Á³îòîïè Rotifera Cladocera Copepoda Çàãàëîì

Ðóñëî Çàðîñò³ 15 21 12 48

×èñòîâîääÿ 18 15 4 37

Ðóêàâ Çàðîñò³ 18 22 11 51

×èñòîâîääÿ 10 15 6 31

Îçåðî Çàðîñò³ 25 25 17 67

×èñòîâîääÿ 31 26 12 69



Ñåðåä âèÿâëåíèõ òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó â ñåðåäíüîìó 62 % (â³ä 39 äî
76 % ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó) áóëè ñï³ëüíèìè äëÿ îáîõ á³îòîï³â (ðèñ. 3).
Íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ÷àñòêè ñï³ëüíèõ âèä³â ó ð³çíèõ á³îòîïàõ ïîÿñíþºòüñÿ
¿õí³ì ³ñíóâàííÿì ó ã³äðîäèíàì³÷íîìó ñåðåäîâèù³, åâðèòîïí³ñòþ äåÿêèõ
âèä³â, ì³ãðàö³ÿìè. Ó ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ ô³òîô³ëüí³ âèäè çîîïëàíêòîíó
á³ëüø ³íòåíñèâíî âèìèâàþòüñÿ ³ç çàðîñòåé, çàâäÿêè ÷îìó âîíè ÷àñòî
ðåºñòðóþòüñÿ íà ÷èñòîâîää³, òîä³ ÿê ïåëàã³÷í³ âèäè çóñòð³÷àþòüñÿ ó çàðîñ-
òÿõ. Â ë³òîðàë³ ëåíòè÷íèõ âîäîéì ïåëàã³÷í³ ïðåäñòàâíèêè çîîïëàíêòîíó
òàêîæ ìàþòü òåíäåíö³þ ó äåííèé ÷àñ çàëèøàòè â³äêðèòó âîäó, êîíöåíòðó-
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà Í²Ò-áàãàòñòâà çîîïëàíêòîíó ó âîäîéìàõ ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ
ð. Äåñíè â çàðîñòÿõ (à) ³ íà ÷èñòîâîää³ (á) â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.: 1 — Rotifera;
2 — Cladocera; 3 — Copepoda



þ÷èñü â àáî á³ëÿ çàðîñòåé [24, 31 òà ³í.]. Éìîâ³ðíî òîìó íàéá³ëüøà ÷àñòêà
ñï³ëüíèõ òàêñîí³â ó á³îòîïàõ çàðîñòåé ³ ÷èñòîâîääÿ áóëà õàðàêòåðíà äëÿ
îçåðà (76 %).

Çàãàëîì, ó çàðîñòÿõ íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñü îñîáèíè þâåí³ëüíèõ
ñòàä³é êîïåïîä (100 % òðàïëÿííÿ), Eucyclops serrulatus (Fisch.), Harpactico-
ida gen. sp. (90—100 %), Sida crystallina (O.F. Müll.), Simocephalus vetulus
(O.F. Müll.), Acroperus harpae (Baird), Euchlanis dilatata Ehrb., Euchlanis def-
lexa (Gosse) (80—90 %), Eucyclops macrurus (Sars), Chydorus sphaericus
(O.F. Müll.) (70—80 %), Macrocyclops albidus (Jur.), Graptoleberis testudinaria
(Fisch.), Bdelloida gen. sp. (60—70 %), Pseudochydorus globosus (Baird), Pleu-
roxus trigonellus (O.F. Müll.), Coronatella rectangula (Sars), Scapholeberis
mucronata (O.F. Müll.), Mesocyclops leuckarti (Claus) (50—60 %). Òðåòèíà
öèõ òàêñîí³â ÷àñòî òðàïëÿëàñü ³ íà ÷èñòîâîää³. Òàê, íàéá³ëüøà ÷àñòîòà
òðàïëÿííÿ íà ÷èñòîâîää³ áóëà õàðàêòåðíà äëÿ îñîáèí þâåí³ëüíèõ ñòàä³é
êîïåïîä (80—100 %), E. dilatata (60—80 %), C. sphaericus, E. deflexa, Syncha-
eta sp., Thermocyclops oithonoides (Sars), Alonella nana (Baird), Bosmina lon-
girostris (O.F. Müll.), Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Müll.), G. testudinaria,
S. crystallina (50—60 %).
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Ðèñ. 2. Êëàñòåð ïîä³áíîñò³ òàêñîíîì³÷íîãî ñêëàäó çîîïëàíêòîíó â ë³òîðàëüí³é çîí³
âîäîéì ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè ç óðàõóâàííÿì ð³çíèõ á³îòîï³â ó ë³òíüî-
îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.: 1 — çàðîñò³, ðóñëî; 2 — ÷èñòîâîääÿ, ðóñëî; 3 — çàðîñò³, ðóêàâ; 4
— ÷èñòîâîääÿ, ðóêàâ; 5 — çàðîñò³, îçåðî; 6 — ÷èñòîâîääÿ, îçåðî



Ñêëàä äîì³íóþ÷èõ Í²Ò çîîïëàíêòîíó â ë³òîðàëüí³é çîí³ äîñë³äæåíèõ
âîäîéì áóâ äîñòàòíüî ì³íëèâèì. Â çàðîñòÿõ ðóñëà íà ïî÷àòêó ³ íàïðèê³íö³
âåãåòàòèâíîãî ïåð³îäó ãîëîâíó ðîëü â³ä³ãðàâàëè êîëîâåðòêè ð. Euchlanis,
â ñåðåäèí³ ë³òà — ðàêîïîä³áí³ S. crystallina òà E. serrulatus. Â çàðîñòÿõ ðóêà-
âà ³ îçåðà âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó äîì³íóâàëè ïëàíêòîíí³ ðàêî-
ïîä³áí³, ñåðåä ÿêèõ â ïåð³îä íàéá³ëüøî¿ âåãåòàö³¿ áóëè õàðàêòåðíèìè S. ve-
tulus (ðóêàâ) òà C. quadrangula (îçåðî). Ô³òîô³ëüí³ âèäè, ùî ðîçâèâàëèñü ó
çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí, ÷àñòî ðîçïîâñþäæóâàëèñü íà ñóñ³äí³ ä³ëÿíêè
â³äêðèòî¿ ë³òîðàë³, îñîáëèâî â ïåð³îäè íàéá³ëüøî¿ âåãåòàö³¿. Äî ñêëàäó
êîìïëåêñ³â äîì³íóþ÷èõ âèä³â íà ä³ëÿíêàõ â³äêðèòîãî ì³ëêîâîääÿ òàêîæ
âõîäèëè ïåëàã³÷í³ âèäè (Bosmina longirostris (O.F. Müll.), Keratella quadra-
ta (Müll.), Asplanchna priodonta Gosse). Îñîáèíè þâåí³ëüíèõ ñòàä³é êîïå-
ïîä ìàëè á³ëüøå çíà÷åííÿ íà ÷èñòîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ. Íàéá³ëüø ïîñò³éíèé
ñêëàä äîì³íàíò³â âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó áóâ õàðàêòåðíèé äëÿ
çàðîñòåé îçåðà (òàáë. 3).

Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó ïîì³òíî ð³çíèâñÿ çàëåæíî â³ä òè-
ïó âîäîéìè, á³îòîïó òà ñåçîíó. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìà-
ñè óãðóïîâàíü ñïîñòåð³ãàëèñü ó ðóñë³, íàéá³ëüø³ — â îçåð³, çíà÷íî êîëèâà-
ëèñü ïî ì³ñÿöÿõ â ðóêàâ³. Â çàðîñòÿõ âîäîéì ð³çíîãî òèïó ÷èñåëüí³ñòü ³
á³îìàñà çîîïëàíêòîíó, ÿê ïðàâèëî, áóëè âèùèìè í³æ íà ÷èñòîâîää³ íà
îäèí—÷îòèðè ïîðÿäêè, ³íîä³ ð³çíèöÿ áóëà íå ñóòòºâà. Îñê³ëüêè ðóñëîâà
ïðèáåðåæíà ðîñëèíí³ñòü ïî÷èíàº ðîçâèâàòèñü ï³çí³øå ÷åðåç âèñîêó
øâèäê³ñòü òå÷³¿ â ðóñë³, ðÿñí³ñòü çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ ðóñëà íà ïî÷àò-
êó ë³òà ïåðåâèùóâàëà òàêó íà ÷èñòîâîää³ ò³ëüêè â äâà ðàçè. Òàêîæ â³ä-
ì³÷åíî íåâèñîêèé ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó ì³æ ëèñòÿì ãëå-
÷èê³â æîâòèõ â ðóêàâ³ âîñåíè. Ïðè öüîìó â çàðîñòÿõ ïîâ³òðÿíî-âîäíî¿ ³
çàíóðåíî¿ ðîñëèííîñò³ â ðóñë³ òà îçåð³ ïîêàçíèêè ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó
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Ðèñ. 3. Ê³ëüê³ñòü Í²Ò çîîïëàíêòîíó, âèÿâëåíèõ ó çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí (1), íà ÷èñ-
òîâîää³ (2) òà â îáîõ á³îòîïàõ (3) âîäîéì ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè â ë³òíüî-
îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.



çîîïëàíêòîíó áóëè âèñîêèìè íàâ³òü íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó.
Çîêðåìà, á³îìàñà çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ îçåðà ó æîâòí³ äîñÿãàëà
23,02 ã/ì3. Íàéá³ëüøîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîí â ðóñëîâèõ çà-
ðîñòÿõ äîñÿãàâ íàïðèê³íö³ ë³òà, â ðóêàâ³ — â ñåðåäèí³ ë³òà; â îçåð³ âèñîê³
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ðÿñíîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ïðîòÿãîì âñüîãî âåãåòà-
ö³éíîãî ïåð³îäó (ðèñ. 4).

Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè òàêñîíîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè çîîïëàíêòîíó â ðóñ-
ë³ ð. Äåñíè áóâ õàðàêòåðíèé á³ëüøèé ðîçâèòîê ðîòàòîðíîãî êîìïëåêñó íà
ïî÷àòêó ³ íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Òàê, íà ïî÷àòêó ë³òà, êîëè âî-
äíà ðîñëèíí³ñòü áóëà ìåíø ðîçâèíåíà, ÷àñòêà êîëîâåðòîê ó çàðîñòÿõ
(86 % ÷èñåëüíîñò³ òà 54 % á³îìàñè çîîïëàíêòîíó) áóëà áëèçüêîþ äî òàêî¿
íà ÷èñòîâîää³ (64 ³ 56 % â³äïîâ³äíî). Â ñåðåäèí³ ë³òà ÿê íà ÷èñòîâîää³, òàê ³
ó çàðîñòÿõ ë³òîðàëüíî¿ çîíè ðóñëà ãîëîâíó ðîëü â ÷èñåëüíîñò³ çîîïëàíê-
òîíó â³ä³ãðàâàëè âåñëîíîã³ (65—72 %), à â á³îìàñ³ — ã³ëëÿñòîâóñ³ ðàêî-
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Òàáëèöÿ 3
Äîì³íóþ÷³ òàêñîíè çîîïëàíêòîíó â ë³òîðàëüí³é çîí³ âîäîéì ð³çíîãî òèïó

ïîíèççÿ ð. Äåñíè â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.

Âîäîéìè Ì³ñÿö³ Çàðîñëå ì³ëêîâîääÿ Â³äêðèòå ì³ëêîâîääÿ

Ðóñëî VI Euchlanis dilatata, Euchlanis
deflexa, Nauplii Copepoda

Nauplii Copepoda, Keratella
quadrata

VII Eucyclops serrulatus, Cyclopoi-
da juv.

Simocephalus vetulus, Cyclopo-
ida juv.

VIII Sida crystallina, Euchlanis def-
lexa

Nauplii Copepoda, Sida crystal-
lina

X Euchlanis deflexa, Eucyclops
serrulatus

Asplanchna priodonta, Acrope-
rus harpae

Ðóêàâ VI Macrocyclops albidus, Eurycer-
cus lamellatus

Bosmina longirostris

VII Simocephalus vetulus Simocephalus vetulus, Nauplii
Copepoda, Sida crystallina

VIII Simocephalus vetulus, Acrope-
rus harpae

Graptoleberis testudinaria

X Acroperus harpae, Eucyclops
macrurus, Ñyclopoida juv.

Eurycercus lamellatus

Îçåðî VI Ceriodaphnia quadrangula Ceriodaphnia quadrangula

VII Ceriodaphnia quadrangula Nauplii Copepoda, Ñyclopoida
juv., Ceriodaphnia quadrangula

VIII Ceriodaphnia quadrangula,
Sida crystallina

Cyclopoida juv.

X Ceriodaphnia quadrangula Perachanta truncata, Euchlanis
deflexa, Acroperus harpae,
Eurycercus lamellatus, Cerio-
daphnia quadrangula



ïîä³áí³ (63—80 %). Íàïðèê³íö³ ë³òà ÷àñòêà êîëîâåðòîê çíîâó ïî÷àëà çðîñ-
òàòè ³ âîñåíè äîñÿãëà 32 % ÷èñåëüíîñò³ ³ 47 % á³îìàñè çîîïëàíêòîíó íà
÷èñòîâîää³ òà â³äïîâ³äíî 76 ³ 41 % — ó çàðîñòÿõ (ðèñ. 5).

Â çîîïëàíêòîí³ ðóêàâà ÷àñòêà êîëîâåðòîê, ÿê ³ â ðóñë³, áóëà çíà÷íîþ
íà ïî÷àòêó ë³òà — 66,7 % ÷èñåëüíîñò³ ³ 38,7 % á³îìàñè çîîïëàíêòîíó íà
÷èñòîâîää³ òà â³äïîâ³äíî 86,0 ³ 12,8% — ó çàðîñòÿõ, íàïðèê³íö³ ë³òà ³ âîñå-
íè ¿õíÿ ÷àñòêà çðîñòàëà íåçíà÷íî. Â ñåðåäèí³ ³ íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî
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Ðèñ. 4. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ (à) ³ á³îìàñè (á) çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí (1) òà ÷èñòîâîää³ (2) âîäîéì ïîíèççÿ ð. Äåñíè â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2017 ð.



ïåð³îäó îñíîâíó ðîëü â³ä³ãðàâàëè âåñëîíîã³ (äî 70 % ÷èñåëüíîñò³) ³ ã³ëëÿñ-
òîâóñ³ ðàêîïîä³áí³ (äî 97 % á³îìàñè çîîïëàíêòîíó).

Â çàðîñòÿõ îçåðà, ÿê ïðàâèëî, ïåðåâàæàëè ã³ëëÿñòîâóñ³ ðàêîïîä³áí³
(45—7 7% ÷èñåëüíîñò³ ³ 82—94 % á³îìàñè çîîïëàíêòîíó), â ñåðïí³ áàãàòî-
÷èñåëüíèìè áóëè êîëîâåðòêè (73 %). Íà ÷èñòîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ ïðîòÿãîì
ë³òà íàéá³ëüø áàãàòî÷èñåëüíèìè áóëè âåñëîíîã³ ðàêîïîä³áí³ (66—88 %),
âîñåíè — êîëîâåðòêè (51 %), çà á³îìàñîþ â îñíîâíîìó ïåðåâàæàëè ã³ëëÿñ-
òîâóñ³ (65—80 %), â ñåðïí³ — âåñëîíîã³ ðàêîïîä³áí³ (88 %) (äèâ. ðèñ. 5).

Òðîô³÷íà ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíó íàéïîì³òí³øå â³äð³çíÿëàñü çà ñå-
çîíàìè. Òàê, âë³òêó ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâàæàííÿ íàíîïëàíêòî- ³ àëüãî-
ôàã³â ó ðóñë³, íàíîïëàíêòî- ³ äåòðèòîôàã³â — ó ðóêàâ³ ³ íàíîïëàíêòîôàã³â
— â îçåð³. Âîñåíè çíà÷íî çá³ëüøèëàñü ÷àñòêà äåòðèòî- ³ åâðèôàã³â (ðèñ. 6).

²õò³îïëàíêòîí. ²õò³îïëàíêòîí ó ë³òîðàë³ äîñë³äæåíèõ âîäîéì áóâ
ïðåäñòàâëåíèé ñ³ìîìà âèäàìè, ùî ñêëàäàþòü 25 % âèäîâàãî ñêëàäó ðèá,
âèÿâëåíèõ â ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ ð. Äåñíè çà ïåð³îä ç 2014 ïî 2021 ðð., òà 15 %
ñó÷àñíîãî âèäîâîãî ñêëàäó áàñåéíó ð³÷êè [10]. Âèÿâëåí³ âèäè íàëåæàòü äî
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Ðèñ. 5. Ñï³ââ³äíîøåííÿ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó çà ÷èñåëüí³ñòþ (à, á) ³
á³îìàñîþ (â, ã) â çàðîñòÿõ (à, â) ³ ÷èñòîâîää³ (á, ã) âîäîéì ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñ-
íè â ð³çí³ ì³ñÿö³ 2017 ð.: 1 — Rotifera; 2 — Cladocera; 3 — Copepoda



äâîõ ðîäèí. Ðîäèíà Cyprinidae áóëà ïðåäñòàâëåíà ø³ñòüìà âèäàìè: ëÿù
çâè÷àéíèé Abramis brama (Linnaeus, 1758), âåðõîâîäêà çâè÷àéíà Alburnus
alburnus (Linnaeus, 1758), ïëîñêèðêà ºâðîïåéñüêà Blicca bjoerkna (Linnae-
us, 1758), êðàñíîï³ðêà çâè÷àéíà Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus,
1758), ã³ð÷àê ºâðîïåéñüêèé Rhodeus amarus (Bloch, 1782), ïë³òêà çâè÷àéíà
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758). Ðîäèíà Gobiidae áóëà ïðåäñòàâëåíà áè÷-
êîì-ï³ñî÷íèêîì Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814). Òðåáà çàóâàæèòè, ùî
ïëàíêòîííó ñòàä³þ ¿õíüîãî ðîçâèòêó ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè âèì³ðþ-
âàííÿ äîâæèíè ò³ëà. Ñåðåäíÿ äîâæèíà ò³ëà ð³çíèõ âèä³â ñêëàäàëà 6—
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Ðèñ. 6. Ñï³ââ³äíîøåííÿ òðîô³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó çà á³îìàñîþ â ë³òîðàë³ âîäîéì
ð³çíîãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè â ë³òí³é ïåð³îä (à) ³ âîñåíè (á) 2017 ð.: 1 — õèæàêè; 2 —
åâðèôàãè; 3 — äåòðèòîôàãè; 4 — àëüãîôàãè; 5 — íàíîïëàíêòîôàãè



15 ìì, ïëîñêèðêè — äî 20 ìì (òàáë. 4). Äîâåäåíî, ùî ìîëîäü îêóíÿ ïåðå-
õîäèòü ó íåêòîí ïðè äîâæèí³ ò³ëà áëèçüêî 22 ìì, âåðõîâîäêè — 15 ìì
[16]. Íà âêàçàíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó âñ³ âèÿâëåí³ ðèáè — ïëàíêòîôàãè,
êð³ì áè÷êà-ï³ñî÷íèêà, ÿêèé çíàõîäèâñÿ íà ñòàä³¿ æîâòêîâîãî ì³õóðà.

Íàéá³ëüøå âèäîâå áàãàòñòâî (ñ³ì âèä³â) ³ ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê áóëî
â³äì³÷åíî â çàðîñòÿõ ðóêàâà ð. Äåñíè íà ïî÷àòêó ë³òà, êîëè ÷èñåëüí³ñòü äî-
ñÿãàëà 3762 åêç/ì3, à á³îìàñà — 66,14 ã/ì3. ×èñåëüíî ïåðåâàæàëè ã³ð÷àê —
43 % (åòàïè ðîçâèòêó ëè÷èíêè E, D2, F), âåðõîâîäêà — 27 % (D1, C2, Ñ1) òà
ïë³òêà — 24 % (E, F, Ñ2, G) (äèâ. òàáë. 4). Ëè÷èíêè ³íøèõ âèä³â çà ÷è-
ñåëüí³ñòþ ðîçïîä³ëÿëèñü íàñòóïíèì ÷èíîì: ëÿù òà áè÷îê — ïî 2 %, ïëîñ-
êèðêà òà êðàñíîï³ðêà — ïî 1 %. Çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè ëè÷èíêè ã³ð÷àêà
— 53 % òà ïë³òêè — 39 %. ×àñòêà âåðõîâîäêè ó á³îìàñ³ ñêëàäàëà 5 %, ëÿùà
— 2 %, ³íøèõ âèä³â — ìåíøå 1 %. Íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ìàëüê³â ðèá
ó ïðîáàõ çîîïëàíêòîíó äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî ö³ âèäè äîáðå â³äíåðå-
ñòèëèñü öüîãî ðîêó. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äîì³íóâàííÿ ã³ð÷àêà òà âåðõîâîä-
êè áóëî ïîêàçàíî äîñë³äæåííÿìè ³õò³îôàóíè ñòàðè÷íî¿ ÷àñòèíè ïîíèççÿ
Äåñíè â 2014—2021 ðð. ³ ñåðåä ìîëîä³ ðèá [10].

Â ñåðåäèí³ ³ íàïðèê³íö³ ë³òà ³õò³îïëàíêòîí â ðóêàâ³ íå áóëî âèÿâëåíî,
çà âèíÿòêîì îäíîãî åêçåìïëÿðó ïëîñêèðêè. Â îçåð³ ³õò³îïëàíêòîí çóñò-
ð³÷àâñÿ ÿê â çàðîñòÿõ, òàê ³ íà ÷èñòîâîää³ íà ïî÷àòêó ³ â ñåðåäèí³ ë³òà, àëå â
ìåíø³é ê³ëüêîñò³ — â³ä îäèíè÷íèõ åêçåìïëÿð³â ëè÷èíîê âåðõîâîäêè ³
êðàñíîï³ðêè íà ÷èñòîâîää³ äî 266 åêç/ì3 ³ 2,17 ã/ì3 ëè÷èíîê êðàñíîï³ðêè ó
çàðîñòÿõ (åòàïè ðîçâèòêó ëè÷èíêè D1, D2, F). Â ñàìîìó ðóñë³ â ïåð³îä
äîñë³äæåíü ëè÷èíîê ðèá íå áóëî âèÿâëåíî.

Çàãàëîì ³õò³îïëàíêòîí ïðèáåðåæíèõ ä³ëÿíîê çàïëàâíèõ âîäîéì
ð. Äåñíè áóâ ïðåäñòàâëåíèé ëè÷èíêàìè, ùî çíàõîäèëèñü íà ð³çíèõ åòàïàõ
ðîçâèòêó — â³ä æîâòêîâîãî ì³õóðà äî åòàïó G. Ñåðåä íàéá³ëüø ìàñîâèõ
âèä³â ó çàðîñòÿõ ðóêàâà â ñåðåäèí³ ÷åðâíÿ ã³ð÷àê áóâ ïðåäñòàâëåíèé ìàé-
æå â ð³âí³é ê³ëüêîñò³ åòàïàìè ðîçâèòêó E, D2 ³ F. Ëè÷èíêè âåðõîâîäêè ïå-
ðåâàæíî áóëè íà åòàï³ ðîçâèòêó D1 ³ Ñ2, ïë³òêè — Å ³ F. Â çàðîñòÿõ îçåðà â
ñåðåäèí³ ëèïíÿ ïåðåâàæàëè ëè÷èíêè êðàñíîï³ðêè åòàïó ðîçâèòêó D1
(òàáë. 5).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Ãåòåðîãåíí³ñòü ë³òîðàëüíî¿ çîíè âîäîéì, ÿêà çàáåçïå÷óºòüñÿ äîáðå
ðîçâèíåíîþ âîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ, º îäíèì ç ãîëîâíèõ ôàêòîð³â, ùî âèç-
íà÷àþòü ðîçâèòîê ïëàíêòîííèõ óãðóïîâàíü [3, 25]. Â ë³òîðàëüí³é çîí³ âî-
äîéì ïîíèççÿ ð. Äåñíè ðîçâèòîê çîî- òà ³õò³îïëàíêòîíó ïîì³òíî â³ä-
ð³çíÿâñÿ ÿê ì³æ çàðîñòÿìè âîäíèõ ðîñëèí ³ ÷èñòîâîääÿì, òàê ³ ó âîäîéìàõ
ð³çíîãî òèïó, õàðàêòåð çàðîñòàííÿ ÿêèõ ð³çíèâñÿ çàëåæíî â³ä óìîâ ïðî-
òî÷íîñò³. Çì³íè â óãðóïîâàííÿõ ïëàíêòîíó ïðîñòåæóâàëèñü òàêîæ â õîä³
ñåçîííî¿ ñóêöåñ³¿ âîäíèõ ðîñëèí.

Òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ áóëî âèùèì, í³æ íà
÷èñòîâîää³ ó 83 % âèïàäê³â. Â ñåðåäíüîìó ê³ëüê³ñòü Í²Ò çîîïëàíêòîíó â
çàðîñòÿõ ïåðåâèùóâàëà òàêó íà ÷èñòîâîää³ â ðóñë³, ðóêàâ³ òà îçåð³ â³ä-
ïîâ³äíî â 1,3, 2,5 ³ 3,8 ðàç³â. Ñåðåäíº òàêñîíîì³÷íå áàãàòñòâî çîîïëàíêòî-
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íó â ïðîá³ ç çàðîñòåé ñêëàäàëî 29,8±3,9 Í²Ò.
Ê³ëüê³ñòü Í²Ò ë³òîðàëüíîãî çîîïëàíêòîíó â
ïðîáàõ ÷èñòîâîääÿ â ñåðåäíüîìó äîð³âíþâàëà
19,8±3,9, ùî ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ÍIÒ-áàãàòñòâîì
çîîïëàíêòîíó â ìåä³àë³ ð³÷êè íà ö³é ä³ëÿíö³, ÿêå,
çà íàøèìè äàíèìè, ñêëàäàëî 18,3±3,4 [13]. Ê³ëü-
ê³ñòü òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ çá³ëü-
øóâàëàñü ïî ì³ð³ çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³ çàðîñ-
òàííÿ âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Â ðóñë³
÷åðåç âèñîêó øâèäê³ñòü òå÷³¿ ïðèáåðåæí³ çàðîñ-
ò³ ôîðìóâàëèñü ïîâ³ëüí³øå, â³äïîâ³äíî çðîñòàí-
íÿ ê³ëüêîñò³ Í²Ò çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ ïî-
ð³âíÿíî ç ÷èñòîâîääÿì â³äáóâàëîñü ò³ëüêè â
ëèïí³, òîä³ ÿê â îçåð³ ³ ðóêàâ³ çðîñòàííÿ òàêñî-
íîì³÷íîãî áàãàòñòâà áóëî çàô³êñîâàíî â ÷åðâí³.
Íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó Í²Ò-áàãàòñò-
âî â çàðîñòÿõ ëîòè÷íèõ âîäîéì çìåíøóâàëîñü,
òîä³ ÿê â ëåíòè÷í³é âîäîéì³ íàâ³òü çá³ëüøèëîñü,
äîñÿãíóâøè ìàêñèìóìà (äèâ. ðèñ 1).

Çîîïëàíêòîí çàðîñòåé âîäîéì ð³çíîãî òèïó
áóâ çíà÷íî áàãàòøå ïðèëåãëèõ ä³ëÿíîê ÷èñòî-
âîääÿ çà ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (äèâ.
ðèñ. 4). Ð³çíèöÿ â ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñ³ çîîïëàí-
êòîíó ì³æ çàðîñòÿìè ³ ÷èñòîâîääÿì äîñÿãàëà
äâîõ ïîðÿäê³â â ðóñë³ òà îçåð³ ³ ÷îòèðüîõ ïî-
ðÿäê³â — â ðóêàâ³, äå ã³äðîëîã³÷í³ óìîâè âïðî-
äîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó áóëè íàéá³ëüø äè-
íàì³÷í³ (êîëèâàííÿ ð³âíÿ âîäè, îáì³ë³ííÿ â ë³ò-
íþ ìåæåíü) [27]. ×èñòîâîäí³ ä³ëÿíêè ë³òîðàë³ â
ðóñë³ ³ ðóêàâ³ õàðàêòåðèçóâàëèñü ïîä³áíèì ê³ëü-
ê³ñíèì ðîçâèòêîì çîîïëàíêòîíó, ÿêèé áóâ íà
äâà—òðè ïîðÿäêè íèæ÷å, í³æ íà ÷èñòîâîäíèõ
ä³ëÿíêàõ ë³òîðàë³ îçåðà. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèê³â ðÿñíîñò³ çîîïëàíêòîíó íà
ïðèëåãëèõ äî çàðîñòåé ÷èñòîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ
ë³òîðàë³ ðóñëà ³ ðóêàâà â ö³ëîìó íå ïåðåâèùóâà-
ëè ð³âíÿ ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó,
õàðàêòåðíîãî äëÿ ð³÷êè íà ö³é ä³ëÿíö³. Çà äàíè-
ìè 2000—2014 ðð., ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà çîî-
ïëàíêòîíó â ãèðëîâ³é ä³ëÿíö³ ð. Äåñíè çì³íþâà-
ëàñü â ìåæàõ 1,0—73,0 òèñ. åêç/ì3 òà 0,1—
1,67 ã/ì3 [4], ùî çàãàëîì â³äïîâ³äàº äàíèì ïîïå-
ðåäí³õ ðîê³â [9, 15]. Ð³çêå çìåíøåííÿ ê³ëüê³ñíî-
ãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó íà ìåæ³ ³ç çàðîñòÿìè
äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî ïåðåõ³äíà çîíà ì³æ
çîîïëàíêòîííèìè óãðóïîâàííÿìè çàðîñòåé ³
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÷èñòîâîääÿ äóæå âóçüêà, ¿¿ íåìîæëèâî âèÿâèòè ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè
â³äáîðó ïðîá.

Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê çàðîñòåâîãî çîîïëàíêòîíó çá³ëüøóâàâñÿ â ðÿäó
ðóñëî — ðóêàâ — îçåðî, òîáòî ïî ì³ð³ çìåíøåííÿ ïðîòî÷íîñò³ âîäîéìè.
Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ ðóêàâà áóâ á³ëü-
øèì, í³æ íà ä³ëÿíêàõ â³äêðèòîãî ì³ëêîâîääÿ â îçåð³, ùî òàêîæ ñâ³ä÷èòü
ïðî ïåðåâàæíó ðîëü ñòðóêòóðîâàíîñò³ ñåðåäîâèùà, ùî ñòâîðþº âîäíà
ðîñëèíí³ñòü, äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó. Ïîð³âíÿíî íèçüêèé ê³ëüê³ñíèé
ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ ðóñëà áóâ îáóìîâëåíèé ¿õí³ì ñêóäíèì
ðîçâèòêîì â óìîâàõ âèñîêî¿ øâèäêîñò³ òå÷³¿.

Ñåçîííà äèíàì³êà ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ çà-
ëåæàëà â³ä ñåçîííèõ îñîáëèâîñòåé ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ ó âîäîéìàõ ð³ç-
íîãî òèïó. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ
ðóñëà â³äáóâàëîñü äî ê³íöÿ ë³òà ðàçîì ç ïîâ³ëüíèì ðîçâèòêîì âîäíèõ ðîñ-
ëèí â óìîâàõ âèñîêî¿ øâèäêîñò³ òå÷³¿ â ð³÷ö³. Â ðóêàâ³ ïîêàçíèêè ðÿñíîñò³
çîîïëàíêòîíó äîñÿãàëè ìàêñèìóìà â ñåðåäèí³ ë³òà, à â îçåð³ — âæå íà ïî-
÷àòêó ë³òà. Â îçåð³ çàðîñò³ âîäíèõ ðîñëèí âîñåíè çáåð³ãàëèñü ïîð³âíÿíî
äîâøå, ùî ïîÿñíþº âèñîêèé ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó â íèõ â
ñåðåäèí³ îñåí³.

Ïîä³áí³ñòü âèäîâîãî ñêëàäó çîîïëàíêòîíó äâîõ ë³òîðàëüíèõ á³îòîï³â
áóëà äîñòàòíüî âèñîêîþ, à äîì³íàíòí³ êîìïëåêñè ÷èñòîâîäíî¿ ë³òîðàë³
ïåðåâàæíî ñêëàäàëèñü ç âèä³â, àñîö³éîâàíèõ ³ç çàðîñòÿìè âîäíèõ ðîñëèí,
ùî, â³ðîã³äíî, ïîâ’ÿçàíî ç âèìèâàííÿì òà ì³ãðàö³ÿìè. Ïîä³áí³ñòü ñòðóê-
òóðè äîì³íóâàííÿ çîîïëàíêòîíó çàðîñëî¿ ³ â³äêðèòî¿ ë³òîðàë³ çá³ëüøóâà-
ëàñü ïðè óïîâ³ëüíåíí³ òå÷³¿ àáî â ëåíòè÷íèõ óìîâàõ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ðîç-
øèðåííÿ êîíòàêòíî¿ çîíè ì³æ äâîìà á³îòîïàìè. Òàê, íà ïî÷àòêó ë³òà â
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Òàáëèöÿ 5
Â³êîâà ñòðóêòóðà ³õò³îïëàíêòîíó â ïðèáåðåæíèõ çàðîñòÿõ çàïëàâíèõ âîäîéì

ïîíèççÿ ð. Äåñíè âë³òêó 2017 ð.

Âîäîéìè Âèäè

Äîëÿ ëè÷èíîê ð³çíèõ åòàï³â â ³õò³îïëàíêòîí³, %

Æîâò-
êîâèé
ì³õóð

C1 C2 D1 D2 E F G

Ðóêàâ** Ëÿù 100

Âåðõîâîäêà 6 42 52

Ïëîñêèðêà 100*

Êðàñíîï³ðêà 100*

Áè÷îê 100

Ã³ð÷àê 32 37 31

Ïë³òêà 8 44 44 4

Îçåðî*** Êðàñíîï³ðêà 50 30 20

* Âèëîâëåíà â îäíîìó åêçåìïëÿð³; ** ñåðåäèíà ÷åðâíÿ; *** ñåðåäèíà ëèïíÿ.



îçåð³ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì C. quadrangula ïîøèðþâàëîñü íà ñó-
ñ³äíþ ÷èñòîâîäíó ä³ëÿíêó (äèâ. òàáë. 3), ïðè öüîìó éîãî ê³ëüê³ñí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè çíà÷íî çìåíøóâàëèñü (äèâ. ðèñ. 4).

Ñòðóêòóðà äîì³íóâàííÿ â óãðóïîâàííÿõ çîîïëàíêòîíó ïåðåâàæíî äî-
ñòàòíüî øâèäêî çì³íþâàëàñü âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó, îñîáëèâî
íà ÷èñòîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ òà â çàðîñòÿõ ðóñëà. Â çàðîñòÿõ ðóêàâà óãðóïî-
âàííÿ ç äîì³íóâàííÿ S. vetulus ðîçâèâàëîñü ç ñåðåäèíè äî ê³íöÿ ë³òà. Â
îçåð³ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì C. quadrangula ðîçâèâàëîñü ïðîäîâæ
óñüîãî ë³òà ³ äî ñåðåäèíè îñåí³.

Ë³òîðàëüíà çîíà âîäîéì º ì³ñöåì ñêóï÷åííÿ ìîëîä³ ðèá, ÿêà ÷àñòî
â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü â ðîçïîä³ë³ òà ñòðóêòóð³ çîîïëàíêòîíó [5, 22 òà ³í.].
Â ë³òîðàëüí³é çîí³ çàïëàâíèõ âîäîéì ïîíèççÿ ð. Äåñíè ³õò³îïëàíêòîí íà-
äàâàâ ïåðåâàãó çàðîñòÿì âîäíèõ ðîñëèí. Â ïåð³îä ìàêñèìàëüíîãî ðîçâèò-
êó ³õò³îïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ ðóêàâà ð. Äåñíè íà ïî÷àòêó ë³òà ïîêàçíèêè
ðÿñíîñò³ çîîïëàíêòîíó áóëè â³äíîñíî íåâèñîê³, ùî ìîæå áóòè ðåçóëüòà-
òîì âè¿äàííÿ ìàëüêàìè ðèá, ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ÿêèõ áóëà íà ñòàä³¿ ðîç-
âèòêó ëè÷èíêè Å, F ³ D2. Íàéá³ëüø ìàñîâèé âèä ó çàðîñòÿõ ðóêàâà — S. ve-
tulus òà ³íø³ âèäè ïëàíêòîííèõ ðàêîïîä³áíèõ â öåé ïåð³îä áóëè íå÷èñ-
ëåíí³, íà â³äì³íó â³ä äð³áíèõ ôîðì êîëîâåðòîê. Öå äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè
á³ëüø ³íòåíñèâíå âè¿äàííÿ ðèáàìè ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ S. vetulus,
ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ð³çêî çá³ëüøèëàñü ïðè çìåíøåíí³ ïðåñó ç áîêó ðèá â ñåðå-
äèí³ ë³òà. Â îçåð³ â ïåð³îä á³ëüøîãî ðîçâèòêó ³õò³îïëàíêòîíó (ëèïåíü) òà-
êîæ ñïîñòåð³ãàëàñü òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ á³îìàñè çîîïëàíêòîíó ïî-
ð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì. Îäíàê íåçâàæàþ÷è íà ïåðåâàæíå ñêóï÷åí-
íÿ ³õò³îïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí, ïîêàçíèêè ê³ëüê³ñíîãî ðîç-
âèòêó çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ çíà÷íî ïåðåâèùóâàëè òàê³ íà ÷èñòîâîää³,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæíó ðîëü ñåðåäîâèùà, ùî ñòâîðþº âîäíà ðîñ-
ëèíí³ñòü, äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó, í³æ ïðåñó ç áîêó ³õò³îïëàíêòîíó òà
³íøèõ õèæàê³â, à òàêîæ ïðî äîñòàòíþ êîðìîâó áàçó äëÿ íèõ.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåííÿ çîî- òà ³õò³îïëàíêòîíó â ë³òîðàëüí³é çîí³ âîäîéì ð³çíî-
ãî òèïó ïîíèççÿ ð. Äåñíè ïîêàçàëè, ùî â çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí ôîðìó-
þòüñÿ óãðóïîâàííÿ ç ïåðåâàæíî á³ëüøèì òàêñîíîì³÷íèì áàãàòñòâîì ³
çíà÷íî á³ëüøèì ê³ëüê³ñíèì ðîçâèòêîì, í³æ â ïðèëåãëèõ ä³ëÿíêàõ ÷èñòî-
âîääÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðøîðÿäíå çíà÷åííÿ ñåðåäîâèùà, ñòâîðåíîãî
ðîñëèíí³ñòþ, äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó, í³æ ïðåñó ç áîêó ëè÷èíîê ðèá
òà ³íøèõ ôàêòîð³â.

Íàéá³ëüøîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîí äîñÿãàâ â áàãàòîâè-
äîâèõ çàðîñòÿõ çàïëàâíèõ âîäîéì, îñîáëèâî â ëåíòè÷íèõ óìîâàõ, íà â³ä-
ì³íó â³ä íåâåëèêèõ îäíîâèäîâèõ çàðîñòåé ðóñëà ð. Äåñíè, ðîçâèòîê ÿêèõ
áóâ ë³ì³òîâàíèé âèñîêîþ øâèäê³ñòþ òå÷³¿. Âèñîêèé ð³âåíü ê³ëüê³ñíîãî
ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó â çàðîñòÿõ âîäíèõ ðîñëèí ó âîäîéìàõ ïîíèççÿ
ð. Äåñíè, à òàêîæ ïåðåâàæíå äîì³íóâàííÿ çà á³îìàñîþ âåëèêèõ ôîðì
ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ, ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíþ êîðìîâó áàçó äëÿ
ðîçâèòêó ³õò³îïëàíêòîíó.
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Çàðîñò³ âîäíèõ ðîñëèí ñòâîðþâàëè óìîâè äëÿ ï³äòðèìàííÿ âèñîêîãî
òàêñîíîì³÷íîãî áàãàòñòâà ³ ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó ïðîòÿãîì
âñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, à òàêîæ âîñåíè ïðè íàÿâíîñò³ íàâ³òü íà-
ï³âñóõèõ çàðîñòåé ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí. Ïðè öüîìó ñòðóêòóðà äî-
ì³íóâàííÿ â óãðóïîâàííÿõ çîîïëàíêòîíó ïåðåâàæíî äîñòàòíüî øâèäêî
çì³íþâàëàñü. Á³ëüø ñòàá³ëüí³ óãðóïîâàííÿ ôîðìóâàëèñü â çàðîñòÿõ çà-
ïëàâíîãî îçåðà ç äîì³íóâàííÿì Ceriodaphnia quadrangula òà ðóêàâà ç äî-
ì³íóâàííÿ Simocephalus vetulus. Âïëèâ óãðóïîâàííÿ çàðîñòåé íà ÷èñòî-
âîäí³ ä³ëÿíêè ïðîñòåæóâàâñÿ ÷åðåç ïðèñóòí³ñòü ó äîì³íàíòíèõ êîìïëåê-
ñàõ ÷èñòîâîääÿ âèä³â, àñîö³éîâàíèõ ³ç çàðîñòÿìè âîäíèõ ðîñëèí. Â ³õò³î-
ïëàíêòîí³, ÿêèé äîñÿãàâ íàéá³ëüøîãî ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó â çàðîñòÿõ ðó-
êàâà ð. Äåñíè íà ïî÷àòêó ë³òà, äîì³íóâàëè ã³ð÷àê — 1633 åêç/ì3 (åòàïè ðîç-
âèòêó ëè÷èíîê D2, E, F), âåðõîâîäêà — 1032 åêç/ì3 (Ñ1, C2, D1) òà ïë³òêà
— 899 åêç/ì3 (Ñ2, E, F, G). Çíèæåííÿ ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó,
îñîáëèâî S. vetulus, â öåé ïåð³îä ñâ³ä÷èòü ïðî â³ðîã³äíå éîãî âè¿äàííÿ ìà-
ëüêàìè ðèá.

Íåçâàæàþ÷è íà ³ñíóâàííÿ ò³ñíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ çîîïëàíêòîíîì
çàðîñòåé òà ïðèëåãëèìè ä³ëÿíêàìè â³äêðèòî¿ ë³òîðàë³ (áëèçüê³ñòü, âîäî-
îáì³í, ì³ãðàö³¿), íàÿâí³ñòü çíà÷íèõ â³äì³ííîñòåé â ðîçïîä³ë³ ³ ñòðóêòóð³
óãðóïîâàíü äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè ³ñíóâàííÿ äóæå âóçüêî¿ ïåðåõ³äíî¿ çîíè
(åêîòîíó) ì³æ íèìè.
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ZOO- AND ICHTHYOPLANKTON OF AQUATIC PLANT THICKETS AND
ADJACENT AREAS OF THE LITORAL IN DIFFERENT TYPES OF BODIES

DOWNSTREAM THE DESNA RIVER

Studies of zooplankton and ichthyoplankton in the littoral zone of different types of
water bodies downstream the Desna River (a tributary of the Dnipro) showed significant
differences in the communities of aquatic plants thickets and adjacent areas of open wa-
ter. The complex structure of the environment created by aquatic vegetation ensured gre-
ater taxonomic richness, abundance, and biomass of zooplankton communities compa-
red to open shallow water, even during the period of greatest ichthyoplankton develop-
ment at the beginning of summer. The largest quantitative parameters of zooplankton
were in multispecies thickets of floodplain waterbodies, especially in lentic conditions, in
contrast to small monospecies thickets of the Desna river, the development of which was
limited by high current velocity. Ichthyoplankton also preferred thickets of aquatic
plants. Its greatest species richness, quantitative development, and representation of si-
ze-age groups were observed in thickets of a semi-flowing floodplain water body hydrau-
lically connected to the river.

Keywords: zooplankton, ichthyoplankton, littoral, thickets of aquatic plants, river, flo-
odplain waterbody.
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ÁÀÃÀÒÎÐ²×Í² ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÇÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÞ
ÇÀÐÎÑÒÅÉ ÌÀÊÐÎÔ²Ò²Â Ó ÇÀÏËÀÂÍÈÕ ÂÎÄÎÉÌÀÕ

×ÎÐÍÎÁÈËÜÑÜÊÎ¯ ÇÎÍÈ Â²Ä×ÓÆÅÍÍß1

Â îñíîâó ðîáîòè ïîêëàäåíî 24-ð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ (1998—2021 ðð.) çà âèäîâèì
áàãàòñòâîì òà öåíîòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì ×îðíî-
áèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ. Âèäîâèé ñêëàä ìàêðîô³ò³â âîäîéì çà öåé ïåð³îä çàëèøèâ-
ñÿ ñòàëèé. Ñïèñêè 1998 òà 2021 ðð. â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå òðüîìà âèäàìè: Nymphaea
alba, Trapa natans (ïî÷àëè ô³êñóâàòè íà âîäîéìàõ ëèøå ç 2007 ð.) ³ Utricularia minor
(â³äì³÷åíà ó 1998 ð., ó ïîäàëüø³ ðîêè íå çóñòð³÷àëàñÿ). Âîäîéìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
çá³äíåíèì âèäîâèì ñêëàäîì, ñïðîùåíîþ öåíîòè÷íîþ ñòðóêòóðîþ çàðîñòåé ìàê-
ðîô³ò³â òà ³íòåíñèâíèì çàðîñòàííÿì âîäíîãî äçåðêàëà. Ïðåäñòàâëåí³ñòü íà ì³ëêî-
âîääÿõ ð³äê³ñíèõ ³ ðàðèòåòíèõ âèä³â, íàñàìïåðåä áîðåàëüíîãî êîìïëåêñó — Hottonia
palustris, Potamogeton acutifolius, Callitriche cophocarpa, ðîáèòü ö³ âîäîéìè îá’ºêòàìè
îõîðîíè òà äîñë³äæåííÿ. Ñï³ëüíîþ ðèñîþ ðîñëèííîãî ïîêðèâó óñ³õ çàïëàâíèõ âîäîéì
ó 1998 ð. áóëî ïðåâàëþâàííÿ óãðóïîâàíü ìàêðîô³ò³â, â ÿêèõ ô³êñóâàëè ÿê âèäè ð³÷êî-
âèõ ³ îçåðíèõ åêîñèñòåì, òàê ³ âèäè — ³íäèêàòîðè ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â çàáîëî÷óâàííÿ.
Íà äàíèé ÷àñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå â³äíîâëåííÿ ïðèðîäíî¿ ñòðóêòóðè çàðîñ-
òåé ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì ð. Ïðèï’ÿò³, ÿêà áóëà ïîðóøåíà âíàñë³äîê áóä³â-

Ö è ò ó â à í í ÿ: Çóá Ë.Ì., Ïðîêîïóê Ì.Ñ., Ãóäêîâ Ä.². Áàãàòîð³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ çà
ñòðóêòóðîþ çàðîñòåé ìàêðîô³ò³â ó çàïëàâíèõ âîäîéìàõ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷ó-
æåííÿ. Ã³äðîá³îë. æóðí. 2022. Ò. 58. ¹ 6. Ñ. 41—56.
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1 Ðîáîòó âèêîíàíî ó ñï³âðîá³òíèöòâ³ ç Äåðæàâíèì ñïåö³àë³çîâàíèì ï³äïðèºìñ-
òâîì «Åêîöåíòð» Äåðæàâíîãî àãåíòñòâà Óêðà¿íè ç óïðàâë³ííÿ çîíîþ â³ä÷óæåííÿ, à
òàêîæ çà ï³äòðèìêè Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ³ Íàö³îíàëüíîãî ôîíäó
äîñë³äæåíü Óêðà¿íè (ïðîºêò ¹ 2020.02/0264).



íèöòâà ïðîòèïîâåíåâèõ ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä. Ñó÷àñí³ îñîáëèâîñò³ ðîçïîâñþäæåí-
íÿ ìàêðîô³ò³â ñâ³ä÷àòü ïðî ïîêðàùåííÿ ðåæèìó âîäîîáì³íó çàïëàâíèõ âîäîéì. Òðè-
âàëå ³îí³çóþ÷å îïðîì³íþâàííÿ, ÿêîãî çàçíàº á³îòà ó äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ ïîíàä òðè
äåñÿòèð³÷÷ÿ, íå ñïðè÷èíèëî ñóòòºâèõ çì³í ôëîðèñòè÷íîãî òà öåíîòè÷íîãî ñêëàäó
ìàêðîô³ò³â. Ïåâí³ çì³íè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè ã³äðîëîã³÷íîãî òà
ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ×îðíîáèëüñüêà çîíà â³ä÷óæåííÿ, çàïëàâí³ âîäîéìè, ìàêðîô³òè,
ôëîðèñòè÷íèé òà ô³òîöåíîòè÷íèé ñêëàä.

Ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ (×ÀÅÑ) ó 1986 ð. äî çîíè â³ä-
÷óæåííÿ (ÇÂ) ïîòðàïèëè ÿê âåëèê³ âîäí³ îá’ºêòè (ð³÷èùå Ïðèï’ÿò³ òà
âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷ ×ÀÅÑ), òàê ³ ö³ëà íèçêà ìåíøèõ çà ïëîùåþ àáî
çîâñ³ì íåâåëè÷êèõ çàïëàâíèõ âîäîéì. Íåçâàæàþ÷è íà ðîêè, ùî ìèíóëè
ï³ñëÿ àâàð³¿, íåïðîòî÷í³ âîäîéìè ÇÂ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âêðàé âèñîêèì
ð³âíåì ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ, çàëèøàþ÷èñü ñâîºð³äíèìè «äåïî»
òðèâàëî³ñíóþ÷èõ á³îëîã³÷íî-íåáåçïå÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â, ÿê³ â ïåð³îäè
âåñíÿíèõ âîäîï³ëü ³ äîùîâèõ ïîâåíåé ìîæóòü áóòè äæåðåëàìè âîäíîãî
âèíîñó ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí ó ð. Ïðèï’ÿòü òà çà ìåæ³ ÇÂ [2, 15]. Êð³ì
òîãî, âîäí³ åêîñèñòåìè ç âèñîêèì ð³âíåì ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ
á³îòè÷íèõ ³ àá³îòè÷íèõ êîìïîíåíò³â óòâîðþþòü çîíè ï³äâèùåíîãî äîçî-
âîãî íàâàíòàæåííÿ íà âîäí³ îðãàí³çìè, ç âèñîêîþ â³ðîã³äí³ñòþ ðåàë³çàö³¿
ðàä³îá³îëîã³÷íèõ åôåêò³â [16, 20, 23—25, 29].

Íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ á³îòè çàïëàâíèõ âîäîéì ÇÂ º ìàêðîô³òè.
Çàéìàþ÷è ìàéæå âñþ ïëîùó ì³ëêîâîäü ç ãëèáèíîþ äî 2 ì, ¿õí³ çàðîñò³
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì ïðîäóêö³éíèì ïîòåíö³àëîì [17, 18]. Âîíè º
àêòèâíèìè íàêîïè÷óâà÷àìè îñíîâíèõ äîçîóòâîðþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â
÷îðíîáèëüñüêîãî âèêèäó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çäàòí³ñòþ âèùèõ âîäíèõ ðîñ-
ëèí àñèì³ëþâàòè ðàä³îàêòèâí³ ðå÷îâèíè ç âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà äîííèõ
â³äêëàä³â [15, 17—18]. Çàðîñò³ ìàêðîô³ò³â, âïëèâàþ÷è íà ã³äðîõ³ì³÷íèé
ðåæèì âîäîéì, çäàòí³ çì³íþâàòè õàðàêòåð ïåðåðîçïîä³ëó ðàä³îíóêë³ä³â ó
êîìïîíåíòàõ âîäíèõ åêîñèñòåì [2]. Ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ ðîñëèí ÷àñòèíà
ðàä³îíóêë³ä³â ïîòðàïëÿº íàçàä ó âîäíå ñåðåäîâèùå ó á³îëîã³÷íî äîñòóï-
íèõ ôîðìàõ, à ÷àñòèíà äåïîíóºòüñÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ, íà òðèâàëèé ÷àñ
çàëèøàþ÷è á³îãåîõ³ì³÷íèé êðóãîîá³ã [11, 12]. Íàñàìïåðåä öå ñòîñóºòüñÿ
õ³ì³÷íèõ àíàëîã³â ãîëîâíèõ á³îãåííèõ åëåìåíò³â — 90Sr ³ 137Cs. ² ÿêùî
äèíàì³êà âì³ñòó îñíîâíèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó òêàíèíàõ ìàêðîô³ò³â ð³÷êîâèõ
åêîñèñòåì ÇÂ ç ÷àñîì õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåííÿì ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³
90Sr ³ 137Cs, òî ó çàìêíåíèõ çàïëàâíèõ âîäîéìàõ âèù³ âîäí³ ðîñëèíè ç ê³íöÿ
1990-õ ðîê³â âèÿâèëè òåíäåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó 90Sr ó òêàíèíàõ [11,
17].

Çàäëÿ óíèêíåííÿ çàëïîâîãî âèíîñó ðàä³îíóêë³ä³â ç òåðèòîð³é, ÿê³
çàçíàëè íàéâèùîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ, áóëî âèêîíàíî ìàñøòàáí³ ðîáîòè,
ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñïîðóäæåííÿì ë³âîáåðåæíîãî (1993 ð.) òà ïðàâîáåðåæíîãî
(1998 ð.) âîäîîõîðîííèõ êîìïëåêñ³â ó âèãëÿä³ íàìèâíèõ äàìáîâèõ îãî-
ðîäæåíü íà çàïëàâ³ ð. Ïðèï’ÿò³ ó ìåæàõ ÇÂ. Íà ë³âîáåðåæí³é çàïëàâ³
³çîëÿö³¿ çàçíàëî á³ëüø ÿê 60 ïðèðîäíèõ òà øòó÷íèõ (ìåë³îðàòèâíèõ) âî-
äîéì çàãàëüíîþ ïëîùåþ áëèçüêî 1200 ãà [2]. Áóä³âíèöòâî ïðîòèïîâå-
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íåâèõ ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä ³ ïîñòóïîâå ðóéíóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ íà ÷àñ
êàòàñòðîôè ìåë³îðàòèâíèõ ñèñòåì ñïðè÷èíèëè çì³íó ã³äðîëîã³÷íîãî ðå-
æèìó öèõ òåðèòîð³é. ßê ðåçóëüòàò — â³äáóëàñÿ çì³íà õàðàêòåðó çàðîñ-
òàííÿ çàïëàâíèõ âîäîéì òà ïåðåðîçïîä³ë ïëîù çàðîñòàííÿ äîì³íàíò³â
ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Çàçíà÷èìî, ùî íàêîïè÷åííÿ 90Sr ³ 137Cs ìàêðîô³òàìè
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíîþ âèäîâîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ [13, 16]. Öå îáóìîâëþº
âàæëèâ³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî àíàë³çó îñîáëèâîñòåé çàðîñòàííÿ
çàïëàâíèõ âîäîéì ó ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî ðàä³îåêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèí-
ãó äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â ïåðåðîçïîä³ëó ãîëîâíèõ äîçîóòâîðþþ÷èõ ðà-
ä³îíóêë³ä³â çàëåæíî â³ä ÿê³ñíîãî òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ô³òîöåíîç³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äëÿ ðîáîòè ñëóãóâàëè ôëîðèñòè÷í³ òà ô³òîöåíîòè÷í³ äîñ-
ë³äæåííÿ çàðîñòåé âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (ìàêðîô³ò³â) çàïëàâíèõ âîäîéì
ÇÂ, ÿê³ çàçíàëè íàéá³ëüøîãî ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ (ë³âîáåðåæí³
îçåðà Ãëèáîêå, Âåðøèíà ³ Äàëåêå òà ïðàâîáåðåæíå îç. Àçáó÷èí (ðèñ. 1)),
ïðîâåäåí³ ó 1998, 2007, 2017, 2018 òà 2021 ðð. Ïåðø³ òðè âîäîéìè, ÿê³ óòâî-
ðèëèñÿ â ðåçóëüòàò³ ìåàíäðóâàííÿ Êðàñíåíñüêîãî ñòàðîð³÷èùà ð. Ïðè-
ï’ÿò³, ç 1993 ð. ïîâí³ñòþ ³çîëüîâàí³ â³ä îñíîâíîãî ìàñèâó çàïëàâè íàìèâ-
íîþ äàìáîþ, ÿêà ïðèìêíóëà äî ñòàðîãî ïîëüäåðó.

Îçåðî Ãëèáîêå — âåëèêà âîäîéìà êðàïëåïîä³áíî¿ ôîðìè, äîâæèíîþ
1,2 êì, ç íàéá³ëüøîþ øèðèíîþ 250 ì. Íàéáëèæ÷à äî ×ÀÅÑ ä³ëÿíêà
âîäîéìè (51o26'37.38''N, 30o03'49.74''E) çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ 6,5 êì.
Ñåðåäíÿ ãëèáèíà â îçåð³ ñòàíîâèòü 2,7 ì, ìàêñèìàëüíà — äî 7,1 ì. Îá’ºì
âîäíèõ ìàñ â îçåð³ — áëèçüêî 0,46 ìëí. ì3, ç ïëîùåþ âîäíîãî äçåðêàëà
0,17 êì2. Âîäîéìà áóëà ñë³ïèì â³äãàëóæåííÿì Êðàñíåíñüêîãî ñòàðîð³÷è-
ùà ð. Ïðèï’ÿò³, àëå ñïîðóäæåíà äî àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ ïîëüäåðíà äàìáà â³äî-
êðåìèëà ¿¿, ïåðåòâîðèâøè òèì ñàìèì íà ñàìîñò³éíèé âîäíèé îá’ºêò.
Æèâëåííÿ âîäîéìè, çäåá³ëüøîãî, â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê àòìîñôåðíèõ
îïàä³â, ñí³ãîòàíåííÿ òà ´ðóíòîâèõ âîä. Îçåðî ìàº äîñèòü çíà÷íó ì³ë-
êîâîäíó çîíó, ùî ñêëàäàº áëèçüêî 40 %. Âíàñë³äîê àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ îçåðî
(ÿê ³ ðåøòà äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì) ³ ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ çàçíàëè ³íòåí-
ñèâíîãî ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ, îïèíèâøèñü íà øëÿõó ï³âí³÷íîãî
òà ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðàä³îàêòèâíèõ ñë³ä³â. Ù³ëüí³ñòü âèïàä³íü 90Sr äî-
ñÿãàëà òóò 26—33, à 137Cs — á³ëüøå 37 ÌÁê/ì2 [8]. Îçåðî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
íàäçâè÷àéíî âèñîêèì âì³ñòîì ðàä³îíóêë³ä³â ó âñ³õ êîìïîíåíòàõ åêîñèñ-
òåìè òà íàÿâí³ñòþ òàê çâàíî¿ ñìóãè àíîìàëüíîãî çàáðóäíåííÿ íà ìåæ³
óð³çó âîäè [15]. Ìóëè çàëÿãàþòü íà âñ³é ïëîù³ ëîæà îçåðà. Ñåðåäí³ çíà-
÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â 137Cs, 90Sr, 238+239+240Pu ³
241Am â³äïîâ³äíî ñòàíîâèëè áëèçüêî 5600, 2600, 74 ³ 63 êÁê/ì2 [7].

Îçåðî Âåðøèíà ðîçòàøîâàíî ó öåíòð³ îäàìáîâàíî¿ òåðèòîð³¿ ë³âî-
áåðåæíî¿ çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³ íà â³äñòàí³ 5,1 êì â³ä ×ÀÅÑ (51o26'00.29''N,
30o04'23.39''E) òà ÿâëÿº ñîáîþ íåâåëèêó âîäîéìó âèäîâæåíî¿ ôîðìè. Éîãî
äîâæèíà 550 ì, ñåðåäíÿ øèðèíà ~ 50 ì. Áåðåãè ãëèíèñòî-ï³ùàí³, ëîæå
ñèëüíî çàìóëåíå. Ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà 0,1 êì2, îá’ºì âîäíèõ ìàñ
~ 0,04 ìëí. ì3. Ïåðåâàæàþòü ãëèáèíè â³ä 1 äî 1,5 ìåòð³â, â ï³âäåíí³é
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÷àñòèí³ âîíè ñÿãàþòü 3—5 ì. Îçåðî çàáîëî÷óºòüñÿ òà çàðîñòàº ìàêðî-
ô³òàìè. Âíàñë³äîê ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ðåìîá³ë³çàö³¿ ðàä³îíóêë³äíîãî
çàáðóäíåííÿ íà ïëîù³ âîäîçáîðó òà íàäõîäæåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí
äî âîäîéìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ 90Sr â óñ³õ êîìïîíåíòàõ
åêîñèñòåìè îçåðà. Íàéâèù³ ð³âí³ çàáðóäíåííÿ ðàä³îíóêë³äàìè äîííèõ
â³äêëàä³â îçåðà ñòàíîâëÿòü äëÿ 137Cs ³ 90Sr â³äïîâ³äíî 1 218 000 ³
124 000 Áê/êã [22].

Îçåðî Äàëåêå ðîçòàøîâàíî íà â³äñòàí³ 4,5 êì â³ä ×ÀÅÑ (51o25'45.98''N,
30o06'10.87''E). Öå íåâåëèêà, ïðîòå äîñèòü ãëèáîêîâîäíà âîäîéìà, òîìó
ì³ëêîâîääÿ, ïðèäàòí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ çàðîñòåé ìàêðîô³ò³â, çàéìàþòü òóò
íåçíà÷í³ ïëîù³ (5—10 %). Îá’ºì âîäíèõ ìàñ â îçåð³ ñòàíîâèòü
~ 0,02 ìëí. ì3, ç ïëîùåþ âîäíîãî äçåðêàëà 0,01 êì2. Âîäîéìó ìîæíà
ïîä³ëèòè íà äâà ïëåñà: ï³âí³÷íå, äîâæèíîþ äî 120 ì ³ øèðèíîþ áëèçüêî
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü



70 ì, ³ ï³âäåííå, äîâæèíîþ áëèçüêî 100 ì ³ øèðèíîþ äî 40 ì. Ó ï³â-
äåííî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ îçåðà — çàòîêà äîâæèíîþ 40 ì ³ øèðèíîþ áëèçüêî
5 ì. Íàéá³ëüø³ ãëèáèíè îáîõ ÷àñòèí ïåðåâèùóþòü 6 ì (ìàêñèìàëüíà —
6,6 ì ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³). Ì³æ íèìè â ëîæ³ âîäîéìè âèðàæåíà îáì³ëèíà
äî 2—3 ì. Äîíí³ ´ðóíòè ïðåäñòàâëåí³ ï³ùàíî-ìóëèñòèìè â³äêëàäàìè ç
ïåðåâàæàííÿì ï³ñê³â. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ 137Cs äî-
ñÿãàþòü 4000, 90Sr — 3100, 238+239+240Pu — 78 ³ 241Am — 75 êÁê/ì2 (ï³âí³÷íà
÷àñòèíà âîäîéìè) [7]. Ñåðåäí³ ïî âîäîéì³ çíà÷åííÿ â³äïîâ³äàþòü äàíèì
äëÿ îç. Ãëèáîêîãî, ÿêå ðîçòàøîâàíî â àíàëîã³÷íèõ óìîâàõ ë³âîáåðåæíî¿
çàïëàâè áëèçüêî 3 êì íà ï³âí³÷íèé çàõ³ä â³ä îç. Äàëåêîãî.

Îçåðî Àçáó÷èí ÿâëÿº ñîáîþ âåëèêó âîäîéìó ñêëàäíî¿ ôîðìè, ùî
ðîçòàøîâàíà íà òåðèòîð³¿ ïðàâîáåðåæíî¿ çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³ íà 2 êì
çàõ³äí³øå ×ÀÅÑ (51o24'27.72''N, 30o06'58.86''E). Îá’ºì âîäíèõ ìàñ â îçåð³ —
áëèçüêî 0,78 ìëí. ì3, ç ïëîùåþ âîäíîãî äçåðêàëà 0,27 êì2. Ìîðôîëîã³÷íî
ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà ïëåñà: çàõ³äíå ì³ëêîâîäíå, ç ïåðåâàæàþ÷èìè ãëèáè-
íàìè â³ä 1,5 äî 3 ì, ³ ñõ³äíå, ç ãëèáèíàìè â³ä 2 äî 5,6 ì. Äíî îçåðà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ä³ëÿíîê ç ìóëèñòèìè â³ä-
êëàäàìè. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ 137Cs, 90Sr, 238+239+240Pu ³
241Am áóëè íàéâèùèìè ñåðåä äîñë³äæåíèõ îçåð ³ ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî
11 000, 6700, 240 ³ 218 êÁê/ì2 [7]. Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ïèòîìî¿ àêòèâ-
íîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ïðèóðî÷åí³ äî çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè îçåðà, ðîçòàøîâàíî¿
áëèæ÷å äî ×ÀÅÑ. Ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ â³ä-
ì³÷àþòüñÿ òàêîæ ³ ó ÷èñëåííèõ çàòîêàõ îçåðà.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè âëàñíå ã³äðîô³òè òà ãåëîô³òè (ïîâ³òðÿíî-
âîäí³ ðîñëèíè). Ã³ãðîô³òè ³ ã³ãðî-ìåçîô³òè, ùî òðàïëÿëèñÿ íà ìåæ³ óð³çó
âîäè, íå âðàõîâóâàëè. Êîìïëåêñí³ íàòóðí³ ã³äðîáîòàí³÷í³ äîñë³äæåííÿ òà
åêîëîã³÷íó òèï³çàö³þ ìàêðîô³ò³â ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ó
ã³äðîáîòàí³ö³ ìåòîäèêàìè [10, 28]. Âèäîâèé ñêëàä âèçíà÷àëè çà òðàäè-
ö³éíèìè âèçíà÷íèêàìè, ç óðàõóâàííÿì îñòàíí³õ ôëîðèñòè÷íèõ çâåäåíü
[21].

Ðÿñí³ñòü âèäó îö³íþâàëè çà ìîäèô³êîâàíîþ íàìè øêàëîþ Äðóäå [1],
äå: Un (unicum) — âèä òðàïèâñÿ îäèíè÷íî; Sol (solitariae) — çóñòð³÷àºòüñÿ
çð³äêà, ó äóæå ìàë³é ê³ëüêîñò³; Sp (sparsae) — çóñòð³÷àºòüñÿ ñïîðàäè÷íî, ó
íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³; Cop (copiosae) — ðîñëèíà çóñòð³÷àºòüñÿ ÷àñòî, îñî-
áèí äîñèòü áàãàòî; Soc (socialis) — çóñòð³÷àºòüñÿ äóæå ÷àñòî, ó äóæå âåëè-
ê³é ê³ëüêîñò³, ðÿñíî.

Ñòóï³íü ïîêðèòòÿ ó öåíîç³ (öåíîòè÷íó àêòèâí³ñòü) âèçíà÷àëè çà øêà-
ëîþ Áðàóí-Áëàíêå: r — äóæå ð³äê³ñíèé; + — òðàïëÿºòüñÿ ð³äêî, ïîêðèòòÿ
ìàëå; 1 — äóæå íèçüêà (<5 %); 2 — íèçüêà (5—20 %); 3 — ñåðåäíÿ (20—
40 %); 4 — âèñîêà (40—60 %), âèñòóïàº ñï³âäîì³íàíòîì; 5 — äóæå âèñîêà
(60—100 %), äîì³íàíò.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Íà âîäîéìàõ, ùî äîñë³äæóâàëè, ç 1997 ïî 2021 ð. âèÿâëåíî 47 âèä³â
ìàêðîô³ò³â (òàáë. 1). Ñïèñêè 1998 òà 2021 ðð. â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå òðüîìà
âèäàìè: Nymphaea alba, Trapa natans òà Utricularia minor. N. alba âïåðøå
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áóëà â³äì³÷åíà íà îç. Ãëèáîêîìó ó 2007 ð. ³ òðàïëÿºòüñÿ äîòåïåð. Ïîîäè-
íîê³ åêçåìïëÿðè T. natans çàðåºñòðîâàíî íàìè ó 2021 ð. íà îç. Àçáó÷èí.
U. minor, ÿêó ô³êñóâàëè íà îçåðàõ Ãëèáîêîìó ³ Äàëåêîìó ó 1998 òà 2007 ðð.,
ó 2021 ð. íàìè íå â³äì³÷åíî.

Âîäîéìè â³äð³çíÿþòüñÿ çá³äíåíèì âèäîâèì ñêëàäîì (òðàïëÿëîñÿ
16—30 âèä³â — äèâ. òàáë. 1), ñïðîùåíîþ öåíîòè÷íîþ ñòðóêòóðîþ çàðîñ-
òåé ìàêðîô³ò³â òà ³íòåíñèâíèì çàðîñòàííÿì âîäíîãî äçåðêàëà. Íàéáà-
ãàòøîþ ôëîðèñòè÷íî º âåëèêà çàïëàâíà âîäîéìà — îç. Ãëèáîêå.

Ôîíîâèõ âèä³â çàðåºñòðîâàíî äóæå ìàëî. Íèìè º òðè ïîâ³òðÿíî- âîä-
í³ âèäè (Phragmites australis, Typha angustifolia ³ Glyceria maxima) òà îäèí
— ã³äðîô³ò (Ceratophyllum demersum). Öå äîì³íàíòè, ÿê³ ôîðìóþòü îñ-
íîâí³ ïëîù³ çàðîñòåé. Ìîíîâèäîâ³ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì Ph. aus-
tralis, G. maxima, T. angustifolia ñôîðìîâàí³ íà ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ çàï-
ëàâíèõ âîäîéì Êðàñíåíñüêîãî ñòàðîð³÷èùà [18]. Ñàìå âîíè ³ º îñíîâíèìè
óòâîðþâà÷àìè ô³òîìàñè. C. demersum, çàçâè÷àé, âèñòóïàº ñóáäîì³íàíòîì
ó çàðîñòÿõ ã³äðîô³ò³â, ïðîòå òàêîæ ôîðìóº çíà÷í³ âåëè÷èíè ô³òîìàñè.
Ðÿñíî íà âñ³õ äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ ïðåäñòàâëåí³ çàðîñò³ Nuphar lutea òà
Stratiotes aloides, ÿê³ â³ä³ãðàþòü ïîì³òíó ðîëü ó ôîðìóâàííÿ ðîñëèííîãî
ïîêðèâó çàïëàâíèõ âîäîéì ÇÂ.

Ð³äê³ñíèìè ñó÷àñíèìè ôëîðèñòè÷íèìè çíàõ³äêàìè íà ì³ëêîâîääÿõ
îçåð áóëè Hottonia palustris, Potamogeton acutifolius, Callitriche cophocarpa,
Glyceria fluitans òà Trapa natans.

Çàçíà÷èìî, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü âèä³â ìàêðîô³ò³â, â³äì³÷åíèõ
íàìè íà âîäîéìàõ (30 âèä³â, 64 %), âõîäÿòü äî Ì³æíàðîäíîãî ÷åðâîíîãî
ñïèñêó (ÌÑÎÏ) [27], ïåðåâàæíî â êàòåãîð³¿ LC — ÿê òàê³, ùî âèçèâàþòü
íàéìåíøå çàíåïîêîºííÿ. Ïðîòå äâà âèäè ìàêðîô³ò³â — Salvinia natans òà
Potamogeton acutifolius ïåðåáóâàþòü ó ªâðîï³ ï³ä çàãðîçîþ çíèêíåííÿ.
Ð³äê³ñíèé äëÿ Óêðà¿íè áîðåàëüíèé âèä Potamogeton acutifolius ôîðìóº
ìîíîäîì³íàíòí³ öåíîçè íà îç. Àçáó÷èí. Óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì
Nuphar lutea, Nymphaea alba, N. candida îõîðîíÿþòüñÿ Çåëåíîþ êíèãîþ
Óêðà¿íè [3].

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Âèäîâèé ñêëàä ìàêðîô³ò³â âîäîéì çà 24-ð³÷íèé ïåð³îä çàëèøèâñÿ
ìàéæå ñòàëèé. ßê âæå â³äì³÷àëîñÿ, ìè êîíñòàòóâàëè çíàõ³äêè äâîõ íîâèõ
âèä³â ï³âäåííîãî ïîõîäæåííÿ (Nymphaea alba ó 2007 ð. íà îç. Ãëèáîêå) òà
Trapa natans (ó 2021 íà îç. Àçáó÷èí). Ó 1998 ð. Trapa natans íà âîäîéìàõ
Êðàñíåíñüêî¿ çàïëàâè áóâ â³äñóòí³é, ïðîòå ã³äðîáîòàí³êè â³äì³÷àëè â òîé
÷àñ òåíäåíö³þ ïîâñþäíîãî ðîçøèðåííÿ ïëîù, çàéìàíèõ éîãî öåíîçàìè
íà ð. Ïðèï’ÿòü (â ðàéîí³ ì. ×îðíîáèëü), à òàêîæ Êè¿âñüêîìó ³ Êàí³â-
ñüêîìó âîäîñõîâèùàõ [5, 6]. Ñüîãîäí³ óãðóïîâàííÿ Trapa natans — çâè÷-
íèé åëåìåíò çàðîñòàííÿ Êðàñíåíñüêîãî ñòàðîð³÷èùà. Ïðîòå âèä òàê ³ íå
ïîøèðèâñÿ ó çàïëàâí³ îçåðà.

Ùîäî ïîÿâè âèäó â îç. Àçáó÷èí — âîäîéìà ðîçòàøîâàíà ëèøå â 200 ì
â³ä ð. Ïðèï’ÿòü òà ïîðÿä ³ç âîäîéìîþ-îõîëîäæóâà÷åì, äå äàíèé âèä ô³ê-
ñóºòüñÿ ñüîãîäí³ [9], îòæå ïîøèðåííÿ òóò âîäÿíîãî ãîð³õà ïðîãíîçîâàíå.
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Ð³äê³ñíîþ çíàõ³äêîþ 1998 ð. áóëè îêðåì³ åêçåìïëÿðè Utricularia mi-

nor íà îç. Äàëåêå òà ó ïðèáåðåæí³é çîí³ îç. Ãëèáîêå. Ó ïîäàëüø³ ðîêè öåé
âèä íàìè íå çàô³êñîâàíî. Çíèêíåííÿ âèäó, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíå ³ç êîëè-
âàííÿì ð³âí³â òà çá³ëüøåííÿì òðîôíîñò³ äàíèõ âîäîéì [26, 30]

Íà â³äì³íó â³ä ôëîðèñòè÷íîãî ñêëàäó, â³äáóâñÿ ïåðåðîçïîä³ë öåíî-
òè÷íî¿ ðîë³ îêðåìèõ âèä³â (òàáë. 2).

Â³äñóòí³ñòü ïðîòî÷íîãî ðåæèìó íà îäàìáîâàíèõ ó 1993 òà 1998 ðð.
òåðèòîð³ÿõ, â³äñóòí³ñòü âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ òà ñåçîííèõ ïàâîäê³â ó ïåðø³
10—15 ðîê³â ïðèçâåëè äî çàñò³éíèõ ÿâèù. Íà âîäîéìàõ ñïîñòåð³ãàëèñÿ
ïðîÿâè ïðîöåñ³â åâòðîô³êàö³¿, çàáîëî÷óâàííÿ òà ïîñèëåííÿ ðîë³ âîä-
íî-áîëîòíîãî ôëîðèñòè÷íîãî êîìïëåêñó. Öå ïðîÿâëÿëîñü, íàñàìïåðåä, â
ïåðåâàæàíí³ óãðóïîâàíü ç äîì³íóâàííÿì âèä³â — ³íäèêàòîð³â ïðèðîäíî¿
åâòðîô³êàö³¿ âîäîéì (öåíîçè Stratiotes aloides, Ceratophyllum demersum ³
Batrachium circinatum). Stratiotes aloides, ñï³ëüíî ç ñèíóç³ÿìè â³ëüíîïëà-
âàþ÷èõ ðîñëèí (Hydrocharis morsus-ranae, Salvinia natans, Spirodela poly-
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Òàáëèöÿ 2
Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà âèäîâî¿ ðÿñíîñò³ òà öåíîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³

ìàêðîô³ò³â çàïëàâíèõ âîäîéì çà ïåð³îä äîñë³äæåíü

¹
ç/ï

Âèäè*
Îç. Ãëèáîêå Îç. Âåðøèíà Îç. Äàëåêå Îç. Àçáó÷èí

2007 2021 2007 2021 2007 2021 2007 2021

1. Ceratophyllu
m demersum

Cop

3 4−
Soc

1 2−
Cop

2 5−
Soc

2 5−
Cop

2 3−
Sol

1

Sp

+−5

Soc

+−5

2. Nuphar lutea Sp

3 5−
Cop

3 5−
Sp

2 3−
Sol

+
Sp

3 4−
Sp

1

Cop

2 4−
Sp

+−1

3. Stratiotes
aloides

Soc

3 5−
Cop

5

Soc

5

Cop

5
— — Sp

2 4−
Sol

2 3−

4. Utricularia
vulgaris

Sp

3 4−
Cop

4 5−
Sp

3 4−
Cop

4 5−
— — — —

5. Batrachium
circinatum

Sp

3 5−
Sol

1 3−
Sp

4 5−
Sp

4 5−
Sp

3 5−
Cop

+−5
— —

6. Nymphaea
candida

Cop

2 4−
Sp

1 3−
Sp

+
Sp

+
— — Sol

+−1

Un

+

7. Potamogeton
natans

Cop

2 4−
Sp

3 4−
— — — — Sp

3 4−
Sp

3 4−

8. P. filiformis — — — — — — Sol

1 3−
Sp

4 5−

9. P. acutifolius — — — — — — Un

+
Sp

2 3−

10. Trapa natans — — — — — — — Sol

2 3−

Ïðèì³òêà. Âèäîâà ðÿñí³ñòü – íàä ðèñêîþ, öåíîòè÷íà àêòèâí³ñòü – ï³ä ðèñêîþ; «—» —
âèä íå çíàéäåíî.



rhiza, Lemna trisulca), äîì³íóâàâ, çàçâè÷àé çàéìàþ÷è âñþ ïëîùó âîäíîãî
äçåðêàëà. Òàê³ óãðóïîâàííÿ áóëè øèðîêî ïîøèðåí³ ó çàòîêàõ Êðàñíåíñü-
êîãî ñòàðîð³÷èùà, â³äðîãàõ âåëèêèõ çàïëàâíèõ îçåð (îç. Ãëèáîêå) òà íå-
âåëèêèõ çàïëàâíèõ âîäîéìàõ (îç. Âåðøèíà).

Ñï³ëüíîþ ðèñîþ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ó 1998 ð. áóëî ïðåâàëþâàííÿ
ó çàðîñòàíí³ ô³òîöåíîç³â, ó ñêëàä³ ÿêèõ îäíî÷àñíî ô³êñóâàëèñü ÿê âèäè —
îñòàíö³ ðåîô³ëüíèõ òà ë³ìíîô³ëüíèõ óìîâ, òàê ³ âèäè — ³íäèêàòîðè ïî-
ñèëåííÿ ïðîöåñ³â çàáîëî÷óâàííÿ. Ïîâñþäíî íà ïðèáåðåæíèõ ì³ëêîâîä-
äÿõ âåëèêèõ îçåð, íà ïëåñàõ ìàëèõ ³ òèì÷àñîâèõ âîäîéì, íà ìóëèñòèõ
â³äêëàäàõ âçäîâæ áåðåã³â çóñòð³÷àëèñü óãðóïîâàííÿ «ïåðåæèâàþ÷îãî» (çà
Ê.Ê. Çåðîâèì [4]) õàðàêòåðó: Stratiotes aloides + Nuphar lutea, Stratiotes
aloides + Sagittaria sagittifolia. Òàêîæ ð³äê³ñíèìè ñòàëè òèïîâ³ ïðåäñòàâ-
íèêè çàïëàâíîãî êîìïëåêñó — öåíîçè ðîñëèí ç ïëàâàþ÷èì íà ïîâåðõí³
âîäè ëèñòÿì — Nuphar lutea, Nymphaea candida, Persicaria amphibium,
Potamogeton natans. Ó á³ëüøîñò³ âîäîéì áóëè â³äñóòí³ âèäè — ³íäèêàòîðè
ðåîô³ëüíèõ óìîâ (Potamogeton perfoliatus, P. lucens), à òàêîæ ðåîô³ëüí³
ìîäèô³êàö³¿ öåíîç³â ç äîì³íóâàííÿì ïëàâàþ÷èõ òà çàíóðåíèõ ôîðì Spar-
ganium erectum, Sagittaria sagittifolia, Butomus umbellatus [19].

Ó 2007 ð. ìè ñïîñòåð³ãàëè âæå äåùî ³íøó êàðòèíó çàðîñòàííÿ çàï-
ëàâíèõ âîäîéì. Ç îäíîãî áîêó, ³çîëüîâàí³ñòü çàïëàâè òà â³äñóòí³ñòü ãîñ-
ïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà âîäîçáîð³ ñïðèÿëè ðîçâèòêó ïðèðîäíèõ ñóêöå-
ñ³éíèõ ïðîöåñ³â ó á³ê çá³ëüøåííÿ ïëîù³ çàðîñòåé ìàêðîô³ò³â: íà 5 % — ó
âåëèêèõ âîäîéìàõ (îç. Ãëèáîêå) òà íà 15 % — ó ìàëèõ (îçåðà Âåðøèíà,
Äàëåêå).

Çá³ëüøåííÿ çîíè çàðîñòåé íà ìàëèõ îçåðàõ (ÿê ïðèêëàä — îç. Äàëåêå)
â³äáóâàëîñÿ, ïåðåâàæíî, çà ðàõóíîê ðîçøèðåííÿ ïëîù óãðóïîâàíü ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîõîäæåííÿ ïðèðîäíèõ ïðî-
öåñ³â «ñòàð³ííÿ» âîäîéìè òà çðîñòàííÿ ðîë³ â åêîñèñòåì³ (à îòæå, ³ â
êðóãîîá³ãó ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿) òàêèõ âèä³â, ÿê Phragmites australis, Typha
angustifolia, Glyceria maxima (ðèñ. 2).

Ç ³íøîãî áîêó, âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ ô³ëüòðàö³¿ ´ðóíòîâèõ âîä ÷åðåç
îãîðîäæóâàëüí³ äàìáè (ìîæëèâî, â ðåçóëüòàò³ ñóôîç³éíèõ ïðîöåñ³â), íà
âåëèêèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå â³äíîâëåííÿ ïðèðîä-
íîãî ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó ³ ðèñè çàáîëî÷óâàííÿ ïî÷àëè çíèêàòè. Â³ä-
ïîâ³äíî, íà âåëèêèõ îçåðàõ (Ãëèáîêå, Âåðøèíà, Àçáó÷èí) ³ êàðòèíà çàðî-
ñòàííÿ ìàëà äåùî ³íøèé õàðàêòåð (äèâ. ðèñ. 2). Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ìàê-
ðîô³òíî¿ ðîñëèííîñò³ öèõ âîäîéì â³äîáðàæàëè â³äíîâëåííÿ âòðà÷åíèõ
ï³ñëÿ áóä³âíèöòâà ïðîòèïîâåíåâèõ ñïîðóä ðåîô³ëüíèõ ³ ë³ìíîô³ëüíèõ
ðèñ. Ñïîñòåð³ãàëîñü óñêëàäíåííÿ öåíîòè÷íî¿ ñòðóêòóðè çàðîñòåé ìàê-
ðîô³ò³â. Çíèêëè öåíîçè ïåðåõ³äíîãî òèïó. Çíà÷íî çðîñëà ðîëü ë³ìíî-
ô³ëüíîãî êîìïëåêñó (íàñàìïåðåä, óãðóïîâàíü ç äîì³íóâàííÿì Nuphar lu-
tea, Nymphaea candida), ñêîðîòèëèñÿ ïëîù³, çàéíÿò³ óãðóïîâàííÿìè Stra-
tiotes aloides.

ßê ïðèêëàä, ³ ó 1998, ³ ó 2021 ð. ïëîùà çàðîñòåé ìàêðîô³ò³â îç. Ãëèáî-
êîãî ñêëàäàëà ~ 50 % ïëîù³ âîäîéìè, à ôëîðèñòè÷íå áàãàòñòâî â³äáèâàëî
âåñü ñïåêòð åêîëîã³÷íèõ óìîâ âåëèêî¿ çàïëàâíî¿ âîäîéìè (â³ä ë³ìíî-
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ô³ëüíî-ðåîô³ëüíèõ âèä³â äî ïðåäñòàâíèê³â áîëîòíèõ á³îòîï³â). Ïðîòå ó
1998 ð. íàéìàñîâ³øèìè íà îçåð³ áóëè óãðóïîâàííÿ åâòðîôíîãî õàðàêòåðó.
Ãîëîâíó ðîëü ó çàðîñòàíí³ âîäîéìè â³ä³ãðàâàëè óãðóïîâàííÿ Stratiotes
aloides, ÿê³ çàéìàëè ïîëîâèíó çàðîñëèõ ïëîù [19]. Ó 2007 ð. â îç. Ãëèáîêî-
ìó á³ëüø í³æ íà òðåòèíó çá³ëüøèëèñÿ ïëîù³, çàéíÿò³ öåíîçàìè Nymphaea
candida (ôîðìóâàëèñü óãðóïîâàííÿ Nupharo lutei — Nymphaeetum candi-
dae Grigorjev et Solm.1987, Potameto natantis — Nymphaeto candidae Hejny
in Dykyjva et Kvet 1978). Íàòîì³ñòü, íàïîëîâèíó ñêîðîòèëèñÿ ïëîù³, çà-
ðîñë³ Stratiotes aloides. Ñàìîñò³éí³ öåíîçè ñôîðìóâàëè âèäè, ÿê³ ðàí³øå
çóñòð³÷àëèñÿ ëèøå ïîîäèíîêèìè åêçåìïëÿðàìè — Potamogeton perfolia-
tus, Scirpus lacustris, Sagittaria sagittifolia, Butomus umbellatus. Çíèêëè «ïå-
ðåæèâàþ÷³» óãðóïîâàííÿ (Stratiotes aloides + Nuphar lutea). Òîãî÷àñíà öå-
íîòè÷íà ñòðóêòóðà óãðóïîâàíü ìàêðîô³ò³â îçåðà óñêëàäíèëàñü, àëå ç 15
âèä³ëåíèõ íàìè íà âîäîéì³ àñîö³àö³é, ÿê ³ 10 ðîê³â òîìó, óãðóïîâàííÿ
ëèøå ÷îòèðüîõ ôîðìóâàëè á³ëüøå 90 % çîíè çàðîñòåé: Nupharo lutei —
Nymphaeetum candidae Grigorjev et Solm.1987, Typhetum angustifolia Pig-
natti 1953, Stratiotetum aloidis (Now. 1930) Miljan 1933, Ceratophylletum de-
mersi (So� 1928) Eggler 1933.

Çàçíà÷èìî, ùî ñó÷àñíà êàðòèíà çàðîñòàííÿ îç. Ãëèáîêîãî ïîð³âíÿíî ç
2007 ð. ìàéæå íå çì³íèëàñÿ; ïðîòå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ öåíîòè÷íî¿
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Ðèñ. 2. Ñõåìè äèíàì³êè çàðîñòàííÿ ìàëîãî (íà ïðèêëàä³ îç. Äàëåêîãî — à) òà âåëèêî-
ãî (íà ïðèêëàä³ îç. Ãëèáîêîãî — á) çàïëàâíèõ âîäîéì ÇÂ: 1 – Ceratophyllum demersum;
2 – Nuphar lutea; 3 – Typha angustifolia; 4 – Phragmites australis; 5 – Nuphar lutea +
Nymphaea candida; 6 – Stratiotes aloides; 7 – Nuphar lutea + Stratiotes aloides; 8 –
Phragmites australis + Glyceria maxima + Carex sp.



ðîë³ Nymphaea candida, Potamogeton natans, çðîñòàííÿ ïëîù³ öåíîç³â àñ.
Nupharetum lutei Beljavetchene 1990. Ìàñîâîãî ðîçâèòêó ëîêàëüíà ïîïó-
ëÿö³ÿ Nymphaea alba íà äîñë³äæåí³é âîäîéì³ íå íàáóëà.

Íà îç. Àçáó÷èí çðîñëà ó÷àñòü ó çàðîñòàíí³ ì³ëêîâîäü äð³áíîëèñòèõ
ðäåñíèê³â: ÿêùî ùå ó 2017 ð. Potamogeton filiformis òà P. acutifolius òðàï-
ëÿëèñÿ çð³äêà ðîçð³äæåíèìè, ç ÏÏ äî 1—3 % ïëÿìàìè, òî ó 2021 ð. ö³ âèäè
õî÷ ³ òðàïëÿëèñÿ ñïîðàäè÷íî, ïðîòå ôîðìóâàëè ìîíîäîì³íàíòí³ çàðîñò³ ç
ÏÏ äî 60—70 %.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ âèäîâà òà öåíîòè÷íà ñòðóêòóðà çàðîñòåé ìàêðî-
ô³ò³â âîäîéì ÇÂ çâè÷àéíà äëÿ çàïëàâíèõ îçåð. Ïðåäñòàâëåíèé âèäîâèé
ñêëàä óñüîãî åêîëîã³÷íîãî ñïåêòðó á³îòîï³â: âèäè ïðèáåðåæíî¿ çîíè (Ty-
pha angustifolia, T. latifolia, Phragmites australis, Glyceria maxima), ë³ìíî-
ô³ëüíèé êîìïëåêñ (Scirpus lacustris, Sparganium erectum, Nuphar lutea,
Nymphaea candida, Potamogeton natans, Myriophyllum spicatum, Cerato-
phyllum demersum, Stratiotes aloides, Hydrocharis morsus-ranae, Salvinia na-
tans, Spirodela polyrhiza, Lemna trisulca), à òàêîæ ðåîô³ëüíèé êîìïëåêñ
(Potamogeton perfoliatus, Sparganium emersum, Sagittaria sagittifolia, Buto-
mus umbellatus).

Âèñíîâêè

Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, â³äçíà÷èìî, ùî ñó÷àñíà êàð-
òèíà çàðîñòàííÿ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ÇÂ º á³ëüø òèïîâîþ äëÿ çàï-
ëàâíèõ êîìïëåêñ³â áàñåéíó ð. Ïðèï’ÿò³, àí³æ òàêà 25 ðîê³â òîìó. Ñó÷àñí³
îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó ìàêðîô³ò³â ñâ³ä÷àòü ïðî ïîñòóïîâå â³äíîâëåííÿ
ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³ â ìåæàõ ÇÂ. Ïðîòå ïîñèëåííÿ
ïðîöåñ³â âîäîîáì³íó ìîæå ñïðè÷èíèòè çðîñòàííÿ ì³ãðàö³¿ ìîá³ëüíèõ
ôîðì ðàä³îíóêë³ä³â, ùî íàêîïè÷èëèñÿ íà çàïëàâíèõ òåðèòîð³ÿõ, òà ¿õí³é
ïîäàëüøèé âèíîñ äî ð. Ïðèï’ÿò³ ³ çà ìåæ³ ÇÂ.

Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî õðîí³÷íèé âïëèâ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ,
ÿêîãî çàçíàþòü âèù³ âîäí³ ðîñëèíè ó íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ ÇÂ
ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ, íå ñïðè÷èíèâ ñóòòºâèõ çì³í âèäîâîãî òà öåíî-
òè÷íîãî ñêëàäó ìàêðîô³ò³â äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì. Ïåâí³ çì³íè ñêëàäó
ìàêðîô³ò³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè ó âîäîéìàõ çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³, òà ïåðå-
ðîçïîä³ë öåíîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ îêðåìèõ âèä³â ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íàìè ã³ä-
ðîëîã³÷íîãî òà ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó âîäîéì.

Çì³íà öåíîçîóòâîðþâà÷³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà öåíîòè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ îêðåìèõ âèä³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ñó÷àñíîìó åòàï³, îáóìîâ-
ëþþòü íåîáõ³äí³ñòü ðåòåëüíîãî àíàë³çó çàðîñòàííÿ çàïëàâíèõ âîäîéì ó
ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî ðàä³îåêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðî-
öåñ³â ïåðåðîçïîä³ëó ãîëîâíèõ äîçîóòâîðþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â çàëåæíî â³ä
ÿê³ñíîãî òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ô³òîöåíîç³â.

Ïðåäñòàâëåí³ñòü ó çàðîñëåâ³é çîí³ ì³ëêîâîäü ð³äê³ñíèõ ³ ðàðèòåòíèõ
âèä³â, íàñàìïåðåä áîðåàëüíîãî êîìïëåêñó — Hottonia palustris, Potamo-
geton acutifolius, Callitriche cophocarpa, ðîáèòü ö³ âîäîéìè îá’ºêòàìè îõî-
ðîíè.
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THE LONG-TERM OBSERVATIONS ON THE STRUCTURE OF MACROPHYTE
COMMUNITIES IN FLOODPLAIN WATER BODIES OF THE CHERNOBYL

EXCLUSION ZONE

The study based on 24-year observations (1998—2021) of species richness and coeno-
tic activity of macrophytes of floodplains within the Chernobyl Exclusion Zone. The floris-
tic composition of macrophytes in water bodies remained constant during this period. The
lists of 1998 and 2021 differ only in three species: Nymphaea alba, Trapa natans began to be
registered in reservoirs only in 2007; Utricularia minor was noted in 1998, in subsequent
years it was not found. Water bodies are characterized by an impoverished species compo-
sition, a simplified coenotic structure of macrophyte communities, and intensive overg-
rowth of the water surface. The presence of rare species in the overgrown zone of shallow
waters, primarily of the boreal complex — Hottonia palustris, Potamogeton acutifolius,
Callitriche cophocarpa — makes these reservoirs as objects of protection and research. A
common feature of the vegetation cover of all floodplain reservoirs in 1998 was the predo-
minance of macrophyte communities, in which species of river and lake ecosystems, as well
as indicator species of increased water-logging processes, were recorded. Currently, there
is a gradual restoration of the natural structure of the macrophyte communities of the flo-
odplains of the Pripyat River, which was disturbed due to the construction of flood-protec-
tion hydraulic structures. Modern features of the development of macrophytes testify to
the improvement of the water exchange regime of floodplain water bodies. The chronic
ionizing radiation, which the biota in studied water bodies have been exposed more than
three decades, did not cause significant changes in the floristic and coenotic composition of
macrophytes. Certain observed changes are associated with changes in the hydrological
and hydrochemical regime of the floodplain of the Pripyat River.

Key-words: Chernobyl exclusion zone, floodplain water bodies, macrophytes, floristic
and coenotic composition.
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ÄÈÍÀÌ²ÊÀ ÇÌ²Í Ó ÏÎÏÓËßÖ²ßÕ ÁÈ×Ê²Â
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÂÈÄ²Â ÒÀ ¯Õ ÓËÎÂ²Â Ó

ÒÅÍÄÐ²ÂÑÜÊ²É ÇÀÒÎÖ²

Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî äèíàì³êó çì³í ó ïîïóëÿö³ÿõ áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â
(áè÷êà-êðóãëÿêà Neogobius melanostomus (Pallas, 1814), áè÷êà æàáîãîëîâîãî Mesogobi-
us batrachocephalus (Pallas, 1814) òà áè÷êà-çåëåí÷àêà Zosterisessor ophiocephalus (Pal-
las, 1814)) ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â. Îïèñàíî ñòàí ¿õ ïîïóëÿö³é ó
1989—2001 ðð., éîãî ïîã³ðøåííÿ òà çíèæåííÿ óëîâ³â äàíèõ âèä³â ó äîñë³äæóâàíèõ âî-
äîéìàõ íàïðèê³íö³ 1990-õ òà â 2000-õ ðîêàõ.

Â³äîáðàæåíî ñó÷àñíó ñèòóàö³þ ç öèìè âèäàìè áè÷êîâèõ ðèá ó Òåíäð³âñüê³é çà-
òîö³. Îïèñóºòüñÿ ëîêàö³ÿ áè÷êà æàáîãîëîâîãî ó â³äêðèòîìó ×îðíîìó ìîð³ â 15 êì íà
ï³âäåíü â³ä î. Òåíäðà, ÿêà â ñó÷àñíèé ïåð³îä º îäíèì ç îñíîâíèõ «ðåçåðâàò³â» äàíîãî
âèäó â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ. Íàâîäÿòüñÿ ðîçì³ðíî-âàãîâ³, ÷àñòêî-
âî â³êîâ³ òà ³íø³ ïîêàçíèêè â ïîïóëÿö³ÿõ âñ³õ òðüîõ âèä³â ó 1989—2001 ðð. ó Òåíä-
ð³âñüê³é çàòîö³ òà áè÷êà æàáîãîëîâîãî â 2019 ð. íà âêàçàí³é ëîêàö³¿ ó â³äêðèòîìó
ìîð³; ïðîâåäåíî ¿õ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áè÷îê-êðóãëÿê, áè÷îê æàáîãîëîâèé, áè÷îê-çåëåí÷àê, Òåíäð³âñüêà
çàòîêà, ×îðíå ìîðå.

Ó ìîðñüêèõ òà ñîëîíóâàòèõ âîäàõ Óêðà¿íè ðîäèíà áè÷êîâèõ Gobiidae
Fleming, 1822 ïðåäñòàâëåíà 15 ðîäàìè òà 33 âèäàìè [9, 10]. Ç íèõ ó Òåíä-
ð³âñüê³é çàòîö³ çàô³êñîâàí³ 16 âèä³â ç 12 ðîä³â [9, 10, 19].

Àëå â äàí³é ðîáîò³ íàñ ö³êàâèëè ëèøå ïðîìèñëîâ³ âèäè áè÷ê³â, ÿêèìè
ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ º òðè âèäè: áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus
(Pallas, 1814), áè÷îê æàáîãîëîâèé Mesogobius batrachocephalus (Pallas,
1814) òà áè÷îê-çåëåí÷àê Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814) [11, 15, 17,
19]. Àðåàëè öèõ âèä³â ñèëüíî ïåðåòèíàþòüñÿ: âñ³ âîíè ïîøèðåí³ â áàñåé-
íàõ ×îðíîãî, Àçîâñüêîãî òà Ìàðìóðîâîãî ìîð³â (çà âèíÿòêîì îêðåìèõ
ðàéîí³â ó îñòàííüîãî âèäó). Áè÷îê- çåëåí÷àê çóñòð³÷àºòüñÿ òàêîæ ó Ñåðåä-
çåìíîìó òà Åãåéñüêîìó ìîðÿõ, à áè÷êè êðóãëÿê òà æàáîãîëîâèé — ó
Êàñï³éñüêîìó ìîð³ [9]. Ðàí³øå â îêðåì³ ñåçîíè â óêðà¿íñüêèõ âîäàõ äîáó-
âàëè äî 700 òèñ. ö áè÷ê³â [10]. Â îñòàíí³ òðè äåñÿòèð³÷÷ÿ ÷èñåëüí³ñòü öèõ
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âèä³â ó âîäàõ Óêðà¿íè ïîì³òíî çìåíøèëàñü, îñîáëèâî áè÷êà æàáîãîëîâî-
ãî, ³ âîíè âñ³ º íà äàíèé ÷àñ îá’ºêòàìè ëîêàëüíîãî ì³ñöåâîãî ÷è àìàòîðñü-
êîãî ëîâó [9].

Áè÷îê-êðóãëÿê, áè÷îê æàáîãîëîâèé òà áè÷îê-çåëåí÷àê ó Òåíäð³â-
ñüê³é çàòîö³ ô³êñóâàëèñü âñ³ìà äîñë³äíèêàìè, ÿê³ ïðîâîäèëè òóò ³õò³î-
ëîã³÷í³ ÷è ã³äðîá³îëîã³÷í³ îáñòåæåííÿ [2—4, 11, 13]. Äî ïî÷àòêó 1990-õ
ðîê³â ïîïóëÿö³¿ öèõ âèä³â ó äîñë³äæóâàí³é âîäîéì³ çíàõîäèëèñü ó â³ä-
ì³ííîìó ñòàí³; âñ³ âîíè áóëè òóò ìàñîâèìè âèäàìè, àëå áè÷îê-êðóãëÿê
çàâæäè â³äð³çíÿâñÿ íàéá³ëüøîþ ÷èñåëüí³ñòþ [11]. Éîãî ÷àñòèíà â óëîâàõ
áè÷ê³â ñêëàäàëà â³ä 71,7 äî 97,5 % [11], à çàãàëüíèé âèëîâ áè÷ê³â çà ð³ê íà
ïî÷àòêó 1980-õ ðîê³â êîëèâàâñÿ â³ä 98,1 äî 1951,0 ö [19].

Ó ×îðíîìó ìîð³ äîâæèíà ò³ëà áè÷ê³â êðóãëÿêà òà çåëåí÷àêà äîñÿãàº
25,0 ñì òà ìàñà ó îáîõ âèä³â — äî 250 ã, à ó áè÷êà æàáîãîëîâîãî äîâæèíà
ò³ëà ìîæå äîõîäèòè äî 34,5 ñì (çàçâè÷àé — 19,0—21,0 ñì) òà âàãà — äî
600—850 ã [5, 9, 10, 15].

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — ïîêàçàòè äèíàì³êó çì³í, ÿê³ â³äáóâàëèñü â ïîïó-
ëÿö³ÿõ áè÷êà-êðóãëÿêà, áè÷êà æàáîãîëîâîãî òà áè÷êà-çåëåí÷àêà â Òåíä-
ð³âñüê³é çàòîö³ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ ñòàíó ïîïóëÿö³é áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â âõîäèòü äî
ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ³õò³îôàóíè ×îðíîìîðñüêîãî á³îñôåðíîãî çàïîâ³ä-
íèêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (äàë³ — ×ÁÇ) [16], îñê³ëüêè ìàéæå âñÿ àêâàòîð³ÿ
Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè âõîäèòü äî éîãî ñêëàäó. Âèêîðèñòàíà â äàí³é ðîáîò³
³íôîðìàö³ÿ ïî öèì âèäàì îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ: 1) íàóêîâî-äîñë³äíèõ
ëîâ³â ó 1989—2001 ðð. íà 3—4 ô³êñîâàíèõ òî÷êàõ â³äáîðó ³õò³îëîã³÷íèõ
ïðîá ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè (ðèñ. 1) áè÷êîâèìè ïîð³æåâè-
ìè ñ³òêàìè (ïî 1 ñ³òö³ íà êîæí³é òî÷ö³ â³ä 2 äî 8 ðàç íà ð³ê; äîâæèíà ñ³òîê
— â 50 ì êîæíà òà ç ðîçì³ðîì â³÷êà 22 ìì; âñüîãî â³äïðàöüîâàíî 229 ñ³ò-
êî/ä³á); 2) ïîâíîãî á³îëîã³÷íîãî àíàë³çó âèùåâêàçàíèõ ëîâ³â (âñüîãî îá-
ðîáëåíî 12 374 åêç. áè÷ê³â); 3) âèçíà÷åííÿ íà-â³÷ ïðîåêòèâíîãî ïîêðèòòÿ
âîäîðîñòÿìè äíà ó ì³ñöÿõ ïðîâåäåííÿ ëîâ³â; 4) ïåðåãëÿäó âèá³ðîê áè÷ê³â
ïðîìèñëîâèõ âèä³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ ¿õ âèäîâîãî òà ñòàòåâîãî ñêëàäó ç
óëîâ³â ðèáêîëãîñïó ³ì. Øì³äòà (ì. Îäåñà) ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ â 1989—
1998 ðð. ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ïðîìèñëîâîãî ëîâó áè÷êîâèìè ïîð³æåâèìè
ñ³òêàìè äîâæèíîþ 50 ì êîæíà ç ðîçì³ðîì â³÷êà 24 ìì òà áè÷êîâèìè ÿòå-
ðàìè ç ðîçì³ðîì â³÷êà 18—22 ìì (âñüîãî ïðîàíàë³çîâàí³ 42 âèá³ðêè çàãà-
ëüíîþ ÷èñåëüí³ñòþ 43 807 åêç. áè÷ê³â); 5) äàíèõ çà 2010-ò³ ðîêè ç ÷àñòîòè
òðàïëÿííÿ äàíèõ âèä³â, îòðèìàíèõ â õîä³ ñïîñòåðåæåíü ºãåð³â òà ³õò³îëîãà
×ÁÇ; 6) äàíèõ ùîäî ïðèëîâó áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â íà êðåâåòî÷í³
ÿòåð³ ðèáàëêàìè-ïðèâàòíèìè ï³äïðèºìöÿìè â 2015—2021 ðð. â ìîð³
âçäîâæ î. Òåíäðà òà á³ëÿ ñåë Çàë³çíèé Ïîðò òà Ïðèìîðñüêå (ðàí³øå —
Á³ëüøîâèê): ç 10—20 óëîâ³â ùîðîêó íà 4—8 ÿòåð³â, âñüîãî ïðîàíàë³çîâàí³
97 óëîâ³â (ç ðîçðàõóíêó 1 ëîâ/1 ÿò³ð); 7) íåïîâíîãî á³îëîã³÷íîãî àíàë³çó
127 åêç. áè÷êà æàáîãîëîâîãî çàãàëüíîþ âàãîþ 22,1 êã ç âóäêîâîãî ëîâó (íà
ñï³í³íãè ð³çíèõ êîíñòðóêö³é) 15.10.2019 ð. ðèáàëêàìè-àìàòîðàìè ó â³ä-
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êðèòîìó ìîð³ ïðèáëèçíî çà 15 êì íà ï³âäåíü â³ä î. Òåíäðà íà ãëèáèíàõ
15—17 ì, ÿêèé â³äáóâñÿ íà òî÷ö³ ç êîîðäèíàòàìè N = 46004'15.3'', E =
31047'618'' (äèâ. ðèñ. 1).

Âèçíà÷åííÿ íà-â³÷ ïðîåêòèâíîãî ïîêðèòòÿ äíà îö³íþâàëè çà â³çóàëü-
íîþ øêàëîþ ç 10 ãðàäàö³ÿìè (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 %) ³
çä³éñíþâàëè ç ïëàâçàñîá³â, îñê³ëüêè íåâåëèê³ ãëèáèíè (â³ä 1,5 äî 3,0—
3,5 ì) öå äîçâîëÿëè. Îêî ëþäèíè ìîæå âèçíà÷èòè ñòóï³íü ïðîåêòèâíîãî
ïîêðèòòÿ ç òî÷í³ñòþ 10 % [14].

Âèì³ðè ðèá ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè [12]. Âèì³ðþâà-
ëè ïîâíó òà ñòàíäàðòíó äîâæèíó ò³ëà áè÷ê³â çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíî¿
ìåòàëåâî¿ 50-ñì ë³í³éêè ç òî÷í³ñòþ äî 1 ìì. Âàãó ò³ëà âèçíà÷àëè çâàæóâàí-
íÿì ç òî÷í³ñòþ äî 0,1 ã â 1990-õ ðîêàõ íà àïòå÷íèõ âàãàõ òèïó ÂÀ-4Ì, à â
2019 ð. — íà ëàáîðàòîðíèõ åëåêòðîííèõ âàãàõ òèïó SNUG-II. Â³ê âñòàíîâ-
ëþâàëè ïî îòîë³òàõ [23], âãîäîâàí³ñòü ðîçðàõîâóâàëè çà Ôóëüòîí [24].

Ç 2002 ð. íàóêîâî-äîñë³äí³ ëîâè âîäíèõ æèâèõ ðåñóðñ³â ó Òåíäð³â-
ñüê³é çàòîö³ ç îá’ºêòèâíèõ ïðè÷èí ïåðåñòàëè ïðîâîäèòèñü. Ó äàí³é ðîáîò³
âèêîðèñòàí³ ìàòåð³àëè çà 1989—2001 ðð., ÿê³ íå áóëè îïóáë³êîâàí³ ñâîãî
÷àñó.

²äåíòèô³êàö³þ âèä³â çä³éñíþâàëè çà ðîáîòàìè [9] òà [10]. Óêðà¿íñüê³
íàçâè âèä³â íàâåäåí³ çà ðîáîòîþ [8].
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Ðèñ. 1. Ô³êñîâàí³ òî÷êè â³äáîðó ³õò³îëîã³÷íèõ ïðîá ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Òåíäð³âñüêî¿ çà-
òîêè â 1989—2001 ðð. (1) òà òî÷êà ëîâó áè÷êà æàáîãîëîâîãî (Mesogobius batrachoce-
phalus) 15.10.2019 ð. (2).



Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ëîâ áè÷êîâèõ ðèá çàâæäè áóâ ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ òðàäèö³éíèì âè-
äîì ïðîìèñëó, ÿêèé ç ê³íöÿ 1970-õ ðîê³â ñòàâ òóò îáìåæåíèì ÷åðåç âêëþ-
÷åííÿ ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè çàòîêè (äå â³âñÿ ïðîìèñåë) äî ñêëàäó ×ÁÇ ³ çä³é-
ñíþâàâñÿ ðèáîäîáóâíèìè îðãàí³çàö³ÿìè ç Õåðñîíñüêî¿ (ðèáêîëãîñï «Ïî-
áåäà») òà Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáëàñòåé (ðèáêîëãîñï «Ñâ³äîì³ñòü»). Ç 1983 ð.
îñíîâíèé ëîâ ïðîâîäèâñÿ ðèáêîëãîñïîì ³ì. Øì³äòà (ì. Îäåñà), ç óëîâ³â
ÿêîãî ìè ³ ðîáèëè âèá³ðêè òà ïðîðàõóíêè ùîäî âèäîâîãî òà ñòàòåâîãî
ñêëàäó ïðîìèñëîâèõ óëîâ³â ó 1989—1998 ðð.

Ç 1989 ð. çðîñòàííÿ ïðîìèñëîâîãî íàâàíòàæåííÿ âèïðàâäàíî ïðèâî-
äèëî äî çá³ëüøåííÿ îá’ºì³â çàãàëüíîãî âèëîâó áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çà-
òîö³. Àëå, ïî÷èíàþ÷è ç 1993 ð., ñèòóàö³ÿ ïî÷àëà çì³íþâàòèñü ³ ïðè ïîäàëü-
øîìó çðîñòàíí³ öüîãî íàâàíòàæåííÿ âèëîâè ïî÷àëè ïîì³òíî çìåíøóâà-
òèñü (òàáë. 1). Òîìó ç 1999 ð. àäì³í³ñòðàö³ºþ ×ÁÇ áóëî ïðèéíÿòå ð³øåííÿ
ïðî ïðèïèíåííÿ íàâ³òü îáìåæåíîãî ïðîìèñëîâîãî ëîâó ðèáè, ³ â äàíîìó
âèïàäêó áè÷ê³â, â ö³é âîäîéì³ äî çíà÷íîãî ïîë³ïøåííÿ ïðîìèñëîâî¿ ñèòó-
àö³¿. Àëå íàäàë³ ñïðèÿòëèâ³ ïðîìèñëîâ³ óìîâè òàê ³ íå íàñòàëè. Îêð³ì
òîãî, ç³ çì³íàìè ó íîðìàòèâíèõ àêòàõ ïðîìèñëîâ³ ëîâè ðèáè íà îá’ºêòàõ
ïðèðîäî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó ñòàëè íåìîæëèâèìè.

Çìåíøåííÿ óëîâèñòîñò³ çíàðÿäü ïðîìèñëó áè÷ê³â òà ïðîìèñëîâèõ
óëîâ³â áè÷ê³â â³äáóâàëîñü ÷åðåç çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âñ³õ òðüîõ
ïðîìèñëîâèõ âèä³â áè÷ê³â Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè ³, â ïåðøó ÷åðãó, äîì³íóþ-
÷îãî ñåðåä íèõ âèäó — áè÷êà-êðóãëÿêà. Öå çíèæåííÿ íàáóëî çàãðîçëèâèõ
ìàñøòàá³â ó äðóã³é ïîëîâèí³ 1990-õ ðîê³â ÷åðåç åâòðîôóâàííÿ âîä ñõ³äíî¿
÷àñòèíè Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè [19, 22].

Ó ö³é ÷àñòèí³ Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè åâòðîôóâàííÿ áóëî âèêëèêàíå,
çäåá³ëüøîãî, ñêèäàìè â³äïðàöüîâàíèõ çðîøóâàëüíèõ âîä, çáàãà÷åíèõ á³î-
ãåíàìè, ÿäîõ³ì³êàòàìè òà ´ðóíòîâîþ ñóñïåíç³ºþ ï³ñëÿ ââîäó â ä³þ Êðàñíî-
çíàì’ÿíñüêî¿ çðîøóâàëüíî¿ ñèñòåìè òà ç ðîçâèòêîì íà ïðèáåðåæíèõ çåì-
ëÿõ ðèñîñ³ÿííÿ. Ó 1975—1980-õ ðð. ùîð³÷í³ îá’ºìè ñêèä³â äðåíàæíèõ âîä
ó çàòîêó äîñÿãàëè, ïî îô³ö³éíèì äàíèì, â³ä 96,6 äî 132,3 ìëí. ì3 [1]. Öå ïî-
ðóøèëî ïðèðîäíèé ñîëüîâèé áàëàíñ ñèñòåìè, îáóìîâèëî çàìóëþâàííÿ òà
ñèëüíå åâòðîôóâàííÿ âîä.

Çì³íè â ã³äðîõ³ì³÷íîìó ðåæèì³ ö³º¿ àêâàòîð³é òà ï³äâèùåííÿ ¿õ åâòðî-
ôîâàíîñò³ ñïðè÷èíèëî é ïîñòóïîâå, àëå ôàêòè÷íî ïîâíå çíèêíåííÿ ïî-
òóæíèõ òà âåëèêèõ çà ïëîùåþ çàðîñòåé õàðîâèõ âîäîðîñòåé (ðèñ. 2) [6],
ÿê³ é áóëè îñíîâíèì á³îòîïîì ìåøêàííÿ áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â. Ó
Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ âîíè ðîçòàøîâóâàëèñü óçäîâæ î. Òåíäðà íà ãëèáèíàõ
2,0—3,5 ì òà ¿õíÿ âèñîòà äîñÿãàëà 1,5—2,0 ì. ¯õ á³îìàñà äîõîäèëà äî
5300—11 000 ã/ì2 â 1970-õ ðîêàõ, àëå ñêîðîòèëàñü äî 300—1167 ã/ì2 äî ïî-
÷àòêó 1990-õ ðîê³â ³ çíèæóâàëàñü äàë³ [6]. Äî ñåðåäèíè 2010-õ ðîê³â âîíà
âæå äîñÿãàëà ëèøå 29 ã/ì2 ³ çàðîñò³ õàðîâèõ âîäîðîñòåé çóñòð³÷àëèñü
ò³ëüêè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ äàíî¿ âîäîéìè [6].

Çàðîñò³ õàðîâèõ âîäîðîñòåé óñ³ òðè âèäè áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â
Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè âèêîðèñòîâóâàëè ïðîòÿãîì âñüîãî òåïëîãî ñåçîíó ÿê
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óêðèòòÿ, òîáòî ìåøêàëè òàì ôàêòè÷íî ìàé-
æå ïîñò³éíî. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî
á³ëüøå 90 % âñ³õ ïðîìèñëîâèõ òà íàóêî-
âî-äîñë³äíèõ ëîâ³â ïðîâîäèëèñü íà ãðóíòàõ
ç ïðîåêòèâíèì ïîêðèòòÿì õàðîâèìè âîäî-
ðîñòÿìè â³ä 19 äî 63 %, à çäåá³ëüøîãî — â³ä
25 äî 45 % òà â ñåðåäíüîìó — 32,8 % íà ïî-
÷àòêó 1990-õ ðîê³â ó ïåð³îä àêòèâíîãî ñêî-
ðî÷åííÿ öèõ çàðîñòåé òà âæå 21,4 % –– â ñå-
ðåäèí³ 1990-õ ðîê³â ïðè ïîäàëüøîìó ïðî-
öåñ³ ¿õ çìåíøåííÿ. Ö³ºþ ³íôîðìàö³ºþ ïî-
ïîâíþþòüñÿ çàãàëüíîâ³äîì³ äàí³ ïðî á³îòî-
ïè ìåøêàííÿ äàíèõ âèä³â [9, 10, 15].

Âèùåâêàçàí³ çì³íè ïðèçâåëè äî çíà÷-
íîãî çíèæåííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ âñ³õ
òðüîõ âèä³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ â 1990-³
ðîêè [18, 22]. À áè÷îê æàáîãîëîâèé ç 1998
ð. âçàãàë³ ïî÷àâ òóò çíèêàòè çà äàíèìè ïðî-
ìèñëîâèõ ³ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ëîâ³â (òàáë.
2). Õî÷à ùå äî 1995 ð. â îêðåìèõ ëîâàõ éîãî
÷àñòêà çðîñòàëà äî 32,6 %, à áè÷êà-êðóãëÿêà
çìåíøóâàëàñü äî 63,8 %. Öå â³äáóâàëîñü ó
òðàâí³ ïðè íåðåñò³ îñòàííüîãî òà ³íîä³ ó âå-
ðåñí³, êîëè â³äñîòîê áè÷êà-êðóãëÿêà çìåí-
øóâàâñÿ äî 75,0—90,6 %, à ÷àñòêè áè÷êà æà-
áîãîëîâîãî ³ áè÷êà-çåëåí÷àêà çðîñòàëè ³í-
êîëè äî 22,7 %, ùî ïîçíà÷àëîñü íà ð³÷íèõ
ïîêàçíèêàõ ñï³ââ³äíîøåííÿ âèä³â (äèâ.
òàáë. 2).

Ó 1980—1990-õ ðîêàõ ³ñíóâàâ ùå îäèí
ðàéîí ïðîìèñëó áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çà-
òîö³, ÿêèé áóâ ïî çíà÷åííþ äðóãîðÿäíèì ³
ïðîìèñåë òàì â³âñÿ íå çàâæäè (äèâ. ðèñ. 2).
Óëîâè â öüîìó ðàéîí³ ÷àñòî â³äð³çíÿëèñü
ï³äâèùåíîþ ê³ëüê³ñòþ áè÷êà æàáîãîëîâîãî
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ðàéîíàìè ³ éîãî ÷àñòêà
â óëîâàõ òóò êîëèâàëàñü â³ä 5,1 äî 30,7 %.
Éìîâ³ðíî, ÷åðåç òå, ùî áëèçüêî äî íüîãî
áóëà Ñìàëåíñüêà ïðîìî¿íà, ÿêà â ò³ ðîêè
áóëà íà 4—5 êì çàõ³äí³øå, í³æ çàðàç (äèâ.
ðèñ. 2). ×åðåç íå¿ ì³ã â³äáóâàòèñü ïåð³îäè÷-
íèé ìàñîâèé ï³äõ³ä äàíîãî âèäó äî Òåíä-
ð³âñüêî¿ çàòîêè ç ×îðíîãî ìîðÿ, äå, ìîæëè-
âî, áóëà éîãî ïîòóæíà ëîêàö³ÿ.

Çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ
ó òàêèõ âèä³â, ÿê áè÷îê-êðóãëÿê òà áè÷îê
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æàáîãîëîâèé, ñóïðîâîäæóâàëîñü ³ äåÿêèìè ³íøèìè çì³íàìè â ¿õ ïîïó-
ëÿö³ÿõ. Òàê, ó ïåðøîãî ç 1995 ð., à ó äðóãîãî ç 1997 ð. ïî÷àëè çíèæóâàòèñü
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äîâæèíè ò³ëà òà âàãè îñîáèí, ³, îñîáëèâî, ó ñàìîê êðóã-
ëÿêà (òàáë. 3). Õî÷à ðàí³øå âñ³ òðè âèäè ìàëè äîñèòü âåëèê³, ÿê ñåðåäí³,
òàê ³ ìàêñèìàëüí³ ðîçì³ðíî-âàãîâ³ ïîêàçíèêè, ÿê äëÿ öèõ âèä³â (äèâ. òàáë.
3).

Ïðèì³òíèì ñòàëî òå, ùî ó áè÷êà-êðóãëÿêà ï³ñëÿ 1991 ð. ôàêòè÷íî
çíèêëè îñîáèíè ï’ÿòèð³÷íîãî â³êó ³ ïî÷àëà çíèæóâàòèñü äîëÿ ÷îòèðèð³÷-
íèõ (òàáë. 4). Îêð³ì òîãî, âãîäîâàí³ñòü ó áè÷êà æàáîãîëîâîãî ôàêòè÷íî íå
çì³íèëàñü, à ó áè÷êà-êðóãëÿêà ç 1995 äî 2001 ð. íàâ³òü ï³äâèùèëàñü (äèâ.
òàáë. 3). Âñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ êîíêóðåíö³¿ çà ïîæèâí³ ðåñóðñè
âñåðåäèí³ ïîïóëÿö³¿ äàíîãî âèäó.
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Ðèñ. 2. Îñíîâí³ ðàéîíè ðîçòàøóâàííÿ çàðîñòåé õàðîâèõ âîäîðîñòåé òà ïðîìèñëó
áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³: 1 — îñíîâíèé ðàéîí ðîçòàøóâàííÿ çàðîñòåé õàðîâèõ
âîäîðîñòåé òà ïðîìèñëó áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ â 1989—1998 ðð.; 2 — îäèí ç
äðóãîðÿäíèõ ðàéîí³â ïðîìèñëó áè÷ê³â ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ áè÷êà æàáîãîëîâî-
ãî íà ïî÷àòêó 1990-õ ðîê³â; 3 — ðàéîí âóäêîâîãî ëîâó öüîãî âèäó ó 2019 ð. òà ³íø³
îñòàíí³ ðîêè.
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Òàêèì ÷èíîì, ó ïîïóëÿö³¿ áè÷êà-êðóãëÿêà â Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ â
1990-õ ðîêàõ ïî÷àëè ñïîñòåð³ãàòèñü ïðîöåñè, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ïåðåâè-
ëîâó, äåùî ñõîæ³ íà ò³, ÿê³ â³äáóâàëèñü ñâîãî ÷àñó íà Àçîâñüêîìó ìîð³ [7].

Òîáòî, âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî ñàìêè ó áè÷êà-êðóãëÿêà íàáàãàòî
ìåíø³ çà ñàìö³â ³ ôàêòè÷íî íå îáëîâëþþòüñÿ ïðîìèñëîâèìè ëîâàìè,
ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî îäí³ºþ ç ïðè÷èí çíèæåííÿ óëîâèñòîñò³, îá’ºì³â
âèëîâó òà ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ äàíîãî âèäó, ÿê ³ äâîõ ³íøèõ âèä³â, ñòàâ ïðî-
ìèñëîâèé ëîâ, õî÷à â³í ³ áóâ òóò îáìåæåíèì. Äîäàòêîâèìè ÷èííèêàìè
ñòàëè çàáðóäíåííÿ äàíî¿ âîäîéìè, âèíèêëà ÷åðåç öå åâòðîô³êàö³ÿ òà íà-
ñòóïíå çà íåþ çíèêíåííÿ õàðîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ áóëè îñíîâíèì á³îòî-
ïîì ìåøêàííÿ ïðîìèñëîâèõ âèä³â áè÷ê³â Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè.

Ç ñåðåäèíè 1990-õ ðîê³â ñèòóàö³ÿ ïî÷àëà çì³íþâàòèñü. Ä³ÿ òàêèõ ÷èí-
íèê³â, ÿê çàãàëüíå çàáðóäíåííÿ ×îðíîãî ìîðÿ òà çàáðóäíåííÿ Òåíäð³â-
ñüêî¿ çàòîêè ñêèäíèìè âîäàìè Êðàñíîçíàì’ÿíñüêî¿ çðîøóâàëüíî¿ ñèñòå-
ìè òà ç ðèñîâèõ ÷åê³â, ïîì³òíî çíèçèëèñü, ÿê ³ ð³âåíü åâòðîôîâàíîñò³ çà-
òîê [19]. Çàãàëüíà åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ â äàíîìó ðàéîí³ äåùî ïîêðàùè-
ëàñü, ùî â 2000—2010-õ ðîêàõ ïîçèòèâíî â³äîáðàçèëîñü íà ñòàí³ ö³ëî¿
íèçêè ðèá [18, 19] ³, â ïåðøó ÷åðãó, ÷îðíîìîðñüêèõ âèä³â êåôàëåé, ÷è-
ñåëüí³ñòü ÿêèõ ïî÷àëà ñóòòºâî ðîñòè [20].

Àëå ó äîñë³äæóâàíèõ íàìè âèä³â áè÷ê³â òàêîãî íå ñïîñòåð³ãàëîñü. ¯õíÿ
÷àñòîòà òðàïëÿííÿ íå çðîñòàëà, õî÷à áè÷îê-êðóãëÿê ³ áóâ ìàñîâèì âèäîì,
àëå éîãî ê³ëüê³ñòü áóëà íà ïîðÿäêè íèæ÷îþ, í³æ ðàí³øå. Ó áè÷êà-çåëåí÷à-
êà âîíà âàð³þâàëà â³ä ìàñîâîãî âèäó äî çâè÷àéíîãî, à áè÷îê æàáîãîëîâèé
âçàãàë³ áóâ ïðåäñòàâëåíèé îäèíè÷íèìè îñîáèíàìè, ³ ïåðåâàæíî, â ìîð³
á³ëÿ óçáåðåææÿ î. Òåíäðà òà ³íêîëè â Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ [18, 19]. ² ëèøå â
îñòàíí³ 4—7 ðîê³â, çã³äíî àíàë³çó ïðèëîâó íà êðåâåòî÷í³ ÿòåð³ ðèáàëêà-
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Òàáëèöÿ 4
Â³êîâèé ñêëàä áè÷êà-êðóãëÿêà ó âèá³ðêàõ ç íàóêîâî-äîñë³äíèõ ëîâ³â ó

Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ çà äàíèìè 1991—2001 ðð. (%)

Ðîêè
Â³ê Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü

åêçåìïëÿð³â
2+ 3+ 4+ 5+

1991 16,0 64,0 18,7 1,3 75

1992 18,4 61,3 20,3 0,0 75

1993 38,0 62,0 0,0 0,0 50

1994 31,5 68,0 0,5 0,0 50

1995 48,0 46,0 6,0 0,0 50

1997 33.9 48,6 17,5 0,0 50

1998 35,5 45,7 18,8 0,0 50

1999 41,6 44,8 13,6 0,0 50

2000 20,3 72,4 7,3 0,0 50

2001 21,8 69,4 8,8 0,0 50



ìè-ïðèâàòíèìè ï³äïðèºìöÿìè â 2015—2021 ðð. ó ìîð³ âçäîâæ î. Òåíäðà
òà á³ëÿ ñåë Çàë³çíèé Ïîðò òà Ïðèìîðñüêå ó äâîõ ïåðøèõ âèä³â â³äáóëîñü
ïëàâíå çðîñòàííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ — â ñåðåäíüîìó â 1,5—2,0 ðàçè. À ó
îñòàííüîãî âèäó â áåðåçí³ — êâ³òí³ 2021 ð. âîíà ï³äâèùèëàñü á³ëüø ñóò-
òºâî ó ïîð³âíÿíí³ ç òèì æå ïåð³îäîì ó ïîïåðåäí³ ðîêè — â ñåðåäíüîìó ç
0—2 îñîáèí íà 1 ÿò³ð ó 2015—2019 ðð. äî 2—4 îñîáèí ó 2020 ð. òà äî 7—8
îñîáèí ó 2021 ð. Òàêîæ îñòàíí³ìè ðîêàìè âèÿâëÿºòüñÿ ïîÿâà, ïîêè ùî
îêðåìèõ, âåëèêèõ êóðòèí õàðîâèõ âîäîðîñòåé ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Òåíä-
ð³âñüêî¿ çàòîêè, ùî äàº íàä³þ íà â³äíîâëåííÿ òèõ ¿õ ïîòóæíèõ çàðîñòåé,
ÿê³ áóëè â ìèíóëîìó.

Ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ îñòàíí³õ ðîê³â ó âåðåñí³-ãðóäí³ ïðàêòè÷íî ïîñ-
ò³éíî ïðè ñïðèÿòëèâ³é ïîãîä³ ïðîâîäèòüñÿ àìàòîðñüêèé âóäêîâèé ëîâ
ñàìå áè÷êà æàáîãîëîâîãî ç êàòåð³â, ôåëþã òà ÷îâí³â â ìîð³ ïðèáëèçíî çà
15 êì íà ï³âäåíü â³ä î. Òåíäðà (äèâ. ðèñ. 2). Òàê³ ëîâè îðãàí³çîâóþòüñÿ
âëàñíèêàìè êàòåð³â ìì. Î÷àêîâà, Ìèêîëàºâà òà ³íøèõ ³ âåäóòüñÿ íà ãëè-
áèíàõ 15—17 ì, éìîâ³ðíî, íà äðåâíüîìó îñòàíö³ Òåíäð³âñüêî¿ êîñè, ÿêèé
ðîçòàøîâàíèé ó âêàçàíîìó ðàéîí³ [21].

Çà óñíèì ïîâ³äîìëåííÿì íà÷àëüíèêà Òåíäð³âñüêîãî ìàÿêà Ñèðîòþêà
Â.Ì., çäîáè÷ öèõ ðèáàëîê ñêëàäàº â³ä ê³ëüêîõ êã áè÷êà æàáîãîëîâîãî äî
20—30, à ³íîä³ é äî 60—80 êã òà íàâ³òü îäíîãî ðàçó â ê³íö³ âåðåñíÿ 2019 ð.
— 93 êã íà 1 ÷îëîâ³êà (¿õ íà áîðòó ìîæå áóòè â³ä 2—5 äî 10 ÷îëîâ³ê, à
ê³ëüê³ñòü ïëàâçàñîá³â — â³ä 1—2 äî 20—30). À íàéá³ëüø³ îñîáèíè öüîãî
áè÷êà â òàêèõ ëîâàõ ³íîä³ äîñÿãàþòü âàãè â 600—700 ã (çà ¿õ â³çóàëüíîþ
îö³íêîþ). Ðàéîí òàêîãî ³íòåíñèâíîãî ëîâó ïðîñòÿãàºòüñÿ íà 4—5 êì ç³
ñõîäó íà çàõ³ä ³ ìàº øèðèíó â³ä 1 äî 2 êì, òîáòî çàéìàº ïëîùó 5—10 êì2. Çà
éîãî ìåæàìè áè÷êè ïðàêòè÷íî íå ëîâëÿòüñÿ.

Íàì âäàëîñü 15 æîâòíÿ 2019 ð. çä³éñíèòè íåïîâíèé á³îëîã³÷íèé àíà-
ë³ç ÷àñòèíè îäíîãî ç òàêèõ óëîâ³â, ÿêèé â³äáóâñÿ íà òî÷ö³ ç êîîðäèíàòàìè
N = 46004'15.3'', E = 31047'618'' (äèâ. ðèñ. 1). Âñüîãî ìè îáðîáèëè 127 åêç.
áè÷ê³â æàáîãîëîâèõ çàãàëüíîþ âàãîþ 22,1 êã (ëèøå ó 24 åêç. áè÷ê³â âäàëî-
ñÿ âñòàíîâèòè â³ê). Âåñü óëîâ 8 ðèáàëîê-àìàòîð³â òîä³ ñêëàâ ïðèáëèçíî
45—50 êã. Ðîçì³ðíî-âàãîâ³ òà â³êîâ³ õàðàêòåðèñòèêè óëîâó ïðåäñòàâëåí³ â
òàáëèö³ 5 òà íà ðèñóíêó 3.

Íàéá³ëüøà ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà ñåðåä öèõ áè÷ê³â çàô³êñîâàíà â
26,6 ñì ó ñàìö³â òà 27,3 ñì ó ñàìîê, à íàéìåíøà — â³äïîâ³äíî â 14,3 ñì òà
17,2 ñì. Íàéá³ëüøà ïîâíà äîâæèíà ò³ëà ñåðåä íèõ äîð³âíþâàëà 30,4 ñì ó
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Òàáëèöÿ 5
Ðîçì³ðíî-âàãîâèé ñêëàä áè÷êà æàáîãîëîâîãî ç âóäêîâîãî óëîâó â ×îðíîìó ìîð³

â ðàéîí³ î. Òåíäðà 15.10.2019 ð.

Ñòàòü SL P Q Âñüîãî åêçåìïëÿð³â

� 20,76±0,363 185,53±3,068 1,80±0,092 75

� 20,99±0,442 155,67±4,304 1,89± 0,125 52

Ï ð è ì ³ ò ê à. SL — ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà, ñì; P — âàãà ò³ëà, ã; Q — âãîäîâàí³ñòü (çà
Ôóëüòîí); íàâîäÿòüñÿ ¿õí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ (ñåðåäíÿ±m).



ñàìö³â òà 31,4 ñì ó ñàìîê,
à íàéìåíøà — â³äïîâ³äíî
â 17,5 ñì òà 20,1 ñì. Íàé-
á³ëüøà æ âàãà ò³ëà ñêëàëà
330,4 ã ó ñàìö³â òà 346,8 ã ó
ñàìîê, íàéìåíøà — â³ä-
ïîâ³äíî 51,1 ã òà 85,3 ã.

Äîñèòü ö³êàâèì º òå,
ùî ìàêñèìàëüíà âàãà ò³ëà
ó ñàìö³â öèõ áè÷ê³â æàáî-
ãîëîâèõ º ìàéæå îäíàêî-
âîþ ç òàêîþ, ùî áóëà çà-
ô³êñîâàíà ³ â 1989—
2001 ðð. (äèâ. òàáë. 3). Òà-
êîæ ïðèáëèçíî ñõîæ³ ³ ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ ñòàíäàðò-
íî¿ äîâæèíè ò³ëà òà ¿¿ âà-
ãè, ÿê ó ñàìö³â, òàê ³ ó ñà-
ìîê ç óëîâó 2019 ð. ³ ç íàó-

êîâî-äîñë³äíèõ ëîâ³â íà ïî÷àòêó 1990-õ ðîê³â (äèâ. òàáë. 3, 5), òîáòî êîëè
ïîïóëÿö³ÿ öüîãî âèäó áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ áóëà â íàéêðàùîìó
ñòàí³. ² öå íå çâàæàþ÷è íà òå, ùî ïåðø³ ëîâè ïðîâîäèëèñÿ ñï³í³íãàìè, à
äðóã³ — áè÷êîâèìè ñ³òêàìè. Òîáòî, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïîïóëÿö³ÿ
áè÷êà æàáîãîëîâîãî, ëîêàë³çîâàíà â ×îðíîìó ìîð³ â 15 êì íà ï³âäåíü â³ä
î. Òåíäðà, º îäíèì ç íåáàãàòüîõ äîñèòü âàæëèâèõ ðåçåðâàò³â äàíîãî âèäó
áè÷ê³â ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ. Ìîæëèâî, ñàìå çâ³äòè â
1990-ò³ ðîêè òà â 20 îñòàíí³õ ðîê³â áè÷îê æàáîãîëîâèé ï³äõîäèâ ç ìîðÿ äî
î. Òåíäðà òà â Òåíäð³âñüêó çàòîêó.

Ðåçþìóþ÷è âñå âèùåâèêëàäåíå, ìîæíà ñêàçàòè, ùî â ïîïóëÿö³ÿõ áè÷-
ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ ùå º çíà÷íèé ïîòåíö³àë äëÿ
¿õ ïîâíîö³ííîãî â³äðîäæåííÿ. Âðàõîâóþ÷è ïîêðàùåííÿ ñèòóàö³¿ ç çàðîñ-
òÿìè õàðîâèõ âîäîðîñòåé â îñòàíí³ ðîêè òà ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿí-
íÿ áè÷ê³â êðóãëÿêà, æàáîãîëîâîãî é çåëåí÷àêà, à òàêîæ ¿õ êîðîòêèé öèêë
ðîçìíîæåííÿ, ìîæíà ÷åêàòè íà çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ òóò íàé-
áëèæ÷èìè ðîêàìè.

Âèñíîâêè

Ï³äâèùåííÿ åâòðîôîâàíîñò³ Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè ó 1970—1990-ò³ ðî-
êè ñïðè÷èíèëî ôàêòè÷íî ïîâíå çíèêíåííÿ ïîòóæíèõ òà âåëèêèõ çà ïëî-
ùåþ çàðîñòåé õàðîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ áóëè îñíîâíèì á³îòîïîì ìåøêàí-
íÿ áè÷ê³â ïðîìèñëîâèõ âèä³â ³ â ïåðøó ÷åðãó — áè÷êà-êðóãëÿêà, ÷àñòêà
ÿêîãî ñêëàäàëà äî 98 % óëîâ³â. Ïîäàëüøå çíèæåííÿ óëîâèñòîñò³ çíàðÿäü
ïðîìèñëó áè÷ê³â â ñåðåäèí³ 1990-õ ðîê³â ñïðè÷èíèëî çá³ëüøåííÿ ïðî-
ìèñëîâèõ íàâàíòàæåíü òà ïðèâåëî äî ïåðåâèëîâó.

Âñå öå ïðèçâåëî äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ òà óëîâ³â
áè÷ê³â ó Òåíäð³âñüê³é çàòîö³ ó äðóã³é ïîëîâèí³ 1990-õ ðîê³â òà ïðàêòè÷íî-
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Ðèñ. 3. Ðîçì³ðíî-â³êîâà õàðàêòåðèñòèêà áè÷êà æàáî-
ãîëîâîãî ç âóäêîâîãî óëîâó â ×îðíîìó ìîð³ â ðàéîí³
î. Òåíäðà 15.10.2019 ðîêó: 1 – ñàìö³ (n = 18); 2 – ñà-
ìèö³ (n = 6).



ãî çíèêíåííÿ òóò áè÷êà æàáîãîëîâîãî ç ê³íöÿ 1990-õ ðîê³â. Îêð³ì òîãî ó
áè÷êà-êðóãëÿêà ç 1995 ð., à ó áè÷êà æàáîãîëîâîãî ç 1997 ð. ïî÷àëè çíèæó-
âàòèñü ñåðåäí³ çíà÷åííÿ äîâæèíè ò³ëà òà âàãè îñîáèí, ³, îñîáëèâî, ó ñàìîê
áè÷êà-êðóãëÿêà. À òàêîæ ó îñòàííüîãî ï³ñëÿ 1991 ð. ôàêòè÷íî çíèêëè îñî-
áèíè ï’ÿòèð³÷íîãî â³êó, à ÷àñòêà ÷îòèðèð³÷íèõ çíèçèëàñü òà çðîñëà âãîäî-
âàí³ñòü á³ëüø ìîëîäøèõ â³êîâèõ ãðóï.

Â îñòàíí³ 4—7 ðîê³â â³äáóëîñü çðîñòàííÿ ÷àñòîòè òðàïëÿííÿ ó áè÷ê³â
êðóãëÿêà òà çåëåí÷àêà â 1,5—2,0 ðàçè òà â 2021 ð. â ê³ëüêà ðàç³â — ó áè÷êà
æàáîãîëîâîãî.

Â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âñ³ òðè âèäè âèêîðèñòîâó-
âàëè çàðîñò³ õàðîâèõ âîäîðîñòåé, ïîïîâíþþòü çàãàëüí³ äàí³ ïðî á³îòîïè
¿õ ìåøêàííÿ.

Îïèñàíà ïîïóëÿö³ÿ áè÷êà æàáîãîëîâîãî, ëîêàë³çîâàíà â ×îðíîìó
ìîð³ â 15 êì íà ï³âäåíü â³ä î. Òåíäðà, íà äàíèé ÷àñ º îäíèì ç âàæëèâèõ ðå-
çåðâàò³â äàíîãî âèäó â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ òà, â³ðî-
ã³äíî, âèñòóïàº äæåðåëîì ïðîíèêíåííÿ áè÷ê³â äàíîãî âèäó äî î. Òåíäðà
òà Òåíäð³âñüêî¿ çàòîêè.
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P.V. Tkachenko, Researcher,
Black sea Biosphere Reserve NAS of Ukraine,

Lermontova st., 1, Gola Pristan, Kherson region, 75600, Ukraine,
e-mail: tkachenko.bsbr@gmail.com

DYNAMICS OF CHANGES IN POPULATIONS OF INDUSTRIAL GOBY SPECIES
AND THEIR CATCHES IN TENDRA GULF

The article represents dynamics in populations of industrial Goby species (round
goby Neogobius melanostomus (Pallas, 1814), knout goby Mesogobius batrachocephalus
(Pallas, 1814) and grass goby Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814)) in Tendra Gulf for
the past 30 years. The state of their populations in 1989—2001 is described as well as its de-
terioration and decrease in catches of these species in the studied water areas in the late
1990-s and 2000-s. The current situation of these Goby fish species in Tendra Gulf is reflec-
ted. The location of knout goby in the high Black Sea in 15 km to the south from Tendra Is-
land is described, which in current times is one of the main «reservations» of this particular
species in the northwestern part of the Black Sea. Dimensional and weight indexes, partial-
ly age and other rates are listed for all three species populations during 1989—2001 in Ten-
dra Gulf and for knout goby in 2019 in the specified location of high seas; their comparative
analysis was carried out.

Key words: round goby, knout goby, grass goby, Tendra Gulf, the Black Sea.
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ÏÎØÈÐÅÍÍß ÒÀ ÅÊÎÌÎÐÔÎËÎÃ²×Í² ÇÌ²ÍÈ Ó
ÁÈ×ÊÀ-ÐÀÒÀÍÀ PONTICOLA RATAN (NORDMANN,

1840) Â ÄÍ²ÏÐÎÂÑÜÊÈÕ ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀÕ
(ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Áè÷îê-ðàòàí Ponticola ratan (Nordmann, 1840) çàçâè÷àé ìåøêàº â ñîëîíèõ ³ ñîëî-
íóâàòèõ âîäàõ ×îðíîãî, Àçîâñüêîãî òà Êàñï³éñüêîãî ìîð³â. Íàìè ïðåäñòàâëåí³ îñ-
òàíí³ äàí³ ùîäî ì³ñöü çíàõ³äîê áè÷êà-ðàòàíà ó ïð³ñíèõ âîäàõ Óêðà¿íè. Çíàõ³äêè ñòà-
òåâîçð³ëèõ îñîáèí áè÷êà-ðàòàíà â Äí³ïðîâñüêîìó òà Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèùàõ
ñâ³ä÷àòü ïðî éîãî àêòèâíå ïðîñóâàííÿ ââåðõ ïî Äí³ïðó. Âïåðøå äîñë³äæåíî ìîðôî-
ëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè áè÷êà-ðàòàíà, ùî ìåøêàº â óìîâàõ ïð³ñíîâîäíèõ åêîñè-
ñòåì. Ì³æ áè÷êàìè ïð³ñíîâîäíèõ òà ìîðñüêèõ ì³ñöü ïðîæèâàííÿ áóëè âèÿâëåí³ ïåâí³
â³äì³ííîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ìîæóòü â³äîáðàæàòè àäàïòàö³éí³ çì³íè
äî íîâîãî ïð³ñíîâîäíîãî ñåðåäîâèùà. Äí³ïðîâñüê³ îñîáèíè áè÷êà-ðàòàíà, ïîð³âíÿíî ç
ìîðñüêèìè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ ìîæóòü ðîçã-
ëÿäàòèñÿ ÿê àäàïòàö³ÿ äî îñîáëèâîñòåé ïðîæèâàííÿ â ïð³ñíèõ âîäàõ — á³ëüø êàëà-
ìóòíî¿ (íåïðîçîðî¿) âîäè òà ³íøîãî ñïåêòðà êîðì³â. Íåîäíîêðàòí³ çíàõ³äêè ñòàòå-
âîçð³ëèõ áè÷ê³â ó Äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèùàõ ï³äòâåðäæóþòü, ùî öåé âèä ñë³ä ââà-
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æàòè ÿê åâðèãàëèííèì, òàê ³ àìô³äðîìíèì. Ó òîé æå ÷àñ, íåçíà÷íà ÷èñåëüí³ñòü
P. ratan ó ð. Äí³ïðî äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè éîãî ñòàòóñ ó ïð³ñíèõ âîäàõ Óêðà¿íè íå ÿê
³íâàç³éíèé, à ÿê ÷óæîð³äíèé âèä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïð³ñíîâîäí³ åêîñèñòåìè, ÷óæîð³äí³ ðèáè, åâðèãàëèíí³ñòü, ìîð-
ôîëîã³ÿ, ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè, àäàïòàö³ÿ

Ïîáóäîâà ãðåáë³ Äí³ïðîâñüêî¿ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ íà ð. Äí³ïðî ïî-
áëèçó ì. Çàïîð³ææÿ â 1931 ð. ïðèçâåëà äî øâèäêèõ çì³í ò³º¿ ÷àñòèíè
ð³÷êè, ùî ïåðåòâîðèëàñü íà çàðåãóëüîâàíå âîäîñõîâèùå — ïåðøå âåëèêå
øòó÷íå âîäîñõîâèùå â ªâðîï³. Ï³ñëÿ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè ã³ãàíòñüêå
áóä³âíèöòâî ê³ëüêîõ äàìá íà ïî÷àòêó 1960-õ ðîê³â ïåðåòâîðèëî ð. Äí³ïðî
ó êàñêàä âîäîñõîâèù [6]. Çãîäîì ð. Äí³ïðî ïî÷àëà óñï³øíî çàñåëÿòèñÿ íî-
âèìè ÷óæîð³äíèìè âèäàìè. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ôàóíîãåíåç ó äí³ïðîâñü-
êèõ âîäîñõîâèùàõ çíà÷íî ïîñèëèâñÿ, ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ âèäè áåçõðåáåò-
íèõ ³ ðèá, ÿê ñàìîðîçñåëåíö³, òàê ³ ÷óæîð³äí³, ÿê³ óñï³øíî ïðîõîäÿòü åòà-
ïè àäàïòàö³¿ ³ íàòóðàë³çàö³¿ ó âåëèêèõ øòó÷íèõ âîäîéìàõ [3, 12, 38]. Íà ïî-
÷àòêó 2010-õ ðîê³â ó áàñåéí³ Äí³ïðà ç’ÿâèëèñÿ òà ðîçñåëèëèñÿ 36 âèä³â
ðèá, ïðè÷îìó íàòóðàë³çóâàëèñÿ ç íèõ ïîíàä 60 % [10]. Êëþ÷îâèìè ôàêòî-
ðàìè ó ðîçïîâñþäæåíí³ ïîíòî-êàñï³éñüêèõ âèä³â ó áàñåéí³ Äí³ïðà ñòàëè:
à) «ë³ìí³çàö³ÿ» ð³÷êè ÷åðåç ¿¿ ïåðåòâîðåííÿ íà êàñêàä âîäîñõîâèù; á)
øòó÷íà àêë³ìàòèçàö³ÿ íîâèõ âèä³â ÿê êîðìîâèõ îá’ºêò³â äëÿ ì³ñöåâèõ
ïðîìèñëîâèõ âèä³â ðèá [10]. Ïîíòî-êàñï³éñüê³ âèäè äîì³íóþòü ñåðåä
ïðèáóëüö³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÷³òêèì íàïðÿìêîì ïðîñóâàííÿ — â³ä
íèæíüî¿ äî âåðõíüî¿ òå÷³¿ ð³÷êè. Âîäîéìîþ-äîíîðîì ÷óæîð³äíèõ âèä³â
äëÿ ñòâîðåíîãî êàñêàäó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù ñòàëî ×îðíå ìîðå.
Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, â ñâîþ ÷åðãó, ñòàëî âîäîéìîþ-äîíîðîì ïîí-
òî-êàñï³éñüêî¿ ôàóíè äëÿ ð. Ïðèï’ÿò³ ³ Âåðõíüîãî Äí³ïðà. Òàêó æ ñàìó
ðîëü âîäîéìèùà-äîíîðà ÷óæîð³äíèõ âèä³â âèêîíàëî Êàì’ÿíñüêå âîäî-
ñõîâèùå äëÿ áàñåéíó ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü, äå ì³æáàñåéíîâå «ïîñòà÷àí-
íÿ» âèä³â â³äáóëîñÿ çàâäÿêè ã³äðîòåõí³÷íîìó êàíàëó Äí³ïðî — Äîíáàñ.
Äåÿê³ ç âèä³â-âñåëåíö³â íå ò³ëüêè óñï³øíî íàòóðàë³çóâàëèñÿ, àëå é çä³é-
ñíþþòü ñàìîñò³éíå ïðîñóâàííÿ ïî áàñåéíàõ ð³÷îê — ðîòàíü-ãîëîâåøêà
Perccottus glenii Dybowski, 1877; ÷åáà÷îê àìóðñüêèé Pseudorasbora parva
Temmincket Schlegel, 1846; êí³ïîâè÷³ÿ êàâêàçüêà Knipowitschia caucasica
(Berg, 1916) [38].

Ó 1990-õ ðîêàõ ó Äí³ïðîâñüêîìó âîäîñõîâèù³ áóëî çàðåºñòðîâàíî
ëèøå ø³ñòü âèä³â áè÷ê³â, à ó 2010-õ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü âæå çá³ëüøèëàñÿ äî 11
[13]. Òàêà òåíäåíö³ÿ ìîæå äåìîíñòðóâàòè çäàòí³ñòü áè÷ê³â äî ïîäàëüøî¿
åêñïàíñ³¿ ó ºâðîïåéñüêèõ ïð³ñíèõ âîäàõ [31, 36]. Ïðè ïîòðàïëÿíí³ â íîâ³
åêîëîã³÷í³ óìîâè ó òàêèõ ðèá â³äáóâàþòüñÿ ì³êðîåâîëþö³éí³ ïðîöåñè, ùî
ïðèçâîäèòü äî àäàïòèâíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í [20]. Ñåðåä ïîíòî-êàñ-
ï³éñüêèõ âèä³â ðèá áè÷êè ïðîäåìîíñòðóâàëè âèñîêó ³íâàç³éíó çäàòí³ñòü.

Íàéá³ëüø ³íâàç³éíî íåáåçïå÷íèìè âèäàìè áè÷ê³â â ªâðîï³ ââàæàþ-
òüñÿ áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus (Pallas 1814), áè÷îê-ãîëîâàíü
Ponticola kessleri (G�nther 1861), áè÷îê-áàáêà Neogobius fluviatilis (Pallas
1814) òà áè÷îê-ãîíåöü Babka gymnotrachelus (Kessler 1857). Âîíè ïðîäîâ-
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æóþòü ïðîñóâàííÿ íà çàõ³ä â³ä Ïîíòî-Êàñï³éñüêî¿ îáëàñò³ äî Áàëò³éñüêî-
ãî ìîðÿ ÷åðåç ð³÷êè Äí³ïðî, Áóã òà Â³ñëà, à òàêîæ äî Ï³âí³÷íîãî ìîðÿ ÷å-
ðåç ð³÷êè Äóíàé òà Ðåéí [27]. Íà â³äì³íó â³ä íèõ, íàáàãàòî ìåíøå â³äîìî
ïðî íàÿâí³ñòü áè÷êà-ðàòàíà Ponticola ratan (Nordmann, 1840) (Gobiifor-
mes, Gobiidae) ó ïð³ñíèõ âîäàõ, ³ äîíåäàâíà òàê³ â³äîìîñò³ áóëè îáìåæåí³
íåáàãàòüìà çíàõ³äêàìè: ó ð. Ï³âäåííèé Áóã [1], Êàõîâñüêîìó [11] òà Äí³ï-
ðîäçåðæèíñüêîìó âîäîñõîâèùàõ [21, 32]. Ìîðôîëîã³÷í³ â³äì³ííîñò³ áè÷-
êà-ðàòàíà ç ïð³ñíîâîäíèõ ïîïóëÿö³é ðàí³øå äåòàëüíî íå äîñë³äæóâàëèñü.

Àðåàë P. ratan îõîïëþº áàñåéíè ×îðíîãî, Àçîâñüêîãî (ï³âí³÷í³ ³ ñõ³ä-
í³ ÷àñòèíè) òà Êàñï³éñüêîãî ìîð³â (ï³äâèä P. r. goebeli) [4, 8, 9, 17]. Çàçâè-
÷àé áè÷îê-ðàòàí ìåøêàº íà êàì’ÿíèñòèõ òà âêðèòèõ ãðàâ³ºì ïðèáåðåæíèõ
ä³ëÿíêàõ ×îðíîìîðñüêîãî óçáåðåææÿ Òóðå÷÷èíè [14, 16, 30], ²ðàíó [22,
29], Ãðóç³¿ [28, 35], Áîëãàð³¿ [39, 40], Ðóìóí³¿ [17], Àçåðáàéäæàíó [33] òà
Ðîñ³¿ [2].

Ìåòîþ ðîáîòè º óçàãàëüíåííÿ ³ àíàë³ç îñòàíí³õ ìàòåð³àë³â ç ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ P. ratan ó ïð³ñíèõ âîäàõ Óêðà¿íè (ð. Äí³ïðî, Äí³ïðîâñüêå òà
Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùà), à òàêîæ âèâ÷åííÿ àäàïòèâíèõ çì³í éîãî ìîðôî-
ëîã³÷íèõ îçíàê â óìîâàõ ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü1

Äîñë³äæóâàëè åêçåìïëÿðè áè÷êà-ðàòàíà ç ³õò³îëîã³÷íî¿ êîëåêö³¿ Íà-
ö³îíàëüíîãî íàóêîâî-ïðèðîäíè÷îãî ìóçåþ ÍÀÍ Óêðà¿íè (íèæ÷å âêàçàí³
³íâåíòàðí³ íîìåðè, ï³ä ÿêèìè âîíè çáåð³ãàþòüñÿ). Ð³÷êà Äí³ïðî: ¹ 9353,
6 åêç., Óêðà¿íà, Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáë., Ïåòðèê³âñüêèé ð-í, îêîë. ñ. Øóëü-
ã³âêà, ð. Äí³ïðî, Êàì’ÿíñüêå (Äí³ïðîäçåðæèíñüêå) âäñõ., âèõ³ä êàíàëó
Äí³ïðî — Äîíáàñ, ãëèá. äî 2 ì, 2011—2012, Î.Â. Ä³äåíêî (ðèñ. 1); ¹ 10239,
2 åêç., Óêðà¿íà, Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáë., îêîë. ì. Äí³ïðî, Äí³ïðîâñüêå âäñõ.
(âåðõíÿ ä³ëÿíêà, ãëèá. 6 ì, êàì’ÿíà ãðÿäà), 16.06.2015, Ä.Ë. Áîíäàðºâ;
¹ 10241, 2 åêç., Óêðà¿íà, Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáëàñòü, îêîë. ñ. Ñóõà÷³âêà,
1 êì íèæ÷å Òàðîìñüêîãî êàð’ºðó, ïðèðîäíèé çàïîâ³äíèê Äí³ïðîâñüêî-
Îð³ëüñüêèé, âåðõíÿ ÷àñòèíà Äí³ïðîâñüêîãî âäñõ., ãëèá. 1,5 ì, 29.04.2016,
Ä.Ë. Áîíäàðºâ; ¹ 10387, 1 åêç., Óêðà¿íà, Êè¿âñüêà îáë., Êàãàðëèöüêèé ð-í,
ñ. Áàëèêî-Ùó÷èíêà, Êàí³âñüêå âäñõ., êàì’ÿí³ áåðåãîóêð³ïëåííÿ,
11.05.2019, Î.Â. Ä³äåíêî.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñòàëè íàñòóïí³ ìàòåð³àëè. Ï³âí³÷íî-çàõ³äíà
÷àñòèíà ×îðíîãî ìîðÿ: ¹ 2467, 3 åêç., Óêðà¿íà, Îäåñüêà îáë., Îâ³ä³îïî-
ëüñüêèé ð-í, îêîë. ñ. Ñàíæ³éêà, ×îðíå ìîðå, 14.08.1969, Â.². Ï³í÷óê;
¹ 5202, 4 åêç., Óêðà¿íà, Ìèêîëà¿âñüêà îáë., Î÷àê³âñüêèé ð-í, îêîë. ñ. Ëóïà-
ðåâî, Áóçüêèé ëèì., ×îðíå ìîðå, 25.10.1984, Â.². Ï³í÷óê; ¹ 5339, 1 åêç., Óê-
ðà¿íà, Îäåñüêà îáë., Îâ³ä³îïîëüñüêèé ð-í, îêîë. ñ. Ñàíæ³éêà, ×îðíå ìîðå,
14.08.1965; ¹ 8733, 1 åêç., Óêðà¿íà, Îäåñüêà îáë., Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé
ð-í, Äí³ñòðîâñüêà áàíêà, ×îðíå ìîðå, 1—12.10.1961, Â.². Ï³í÷óê. Àçîâñüêå
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1 Àâòîðè âèñëîâëþþòü âåëèêó ïîäÿêó êîëåêòîðàì ðèá — êàíä. á³îë. íàóê Î.Â. Ä³-
äåíêó (²íñòèòóò ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè) òà ä-ðó ô³ëîñîô³¿, ñï³âðî-
á³òíèêó ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà Äí³ïðîâñüêî-Îð³ëüñüêèé Ä.Ë. Áîíäàðºâó çà ïåðå-
äà÷ó âëàñíèõ ìàòåð³àë³â äî ³õò³îëîã³÷íî¿ êîëåêö³¿ ÍÍÏÌ ÍÀÍ Óêðà¿íè.



ìîðå: ¹ 6238, 3 åêç., Óêðà¿íà, Çàïîð³çüêà îáë., Ïðèàçîâñüêèé ð-í, îêîë.
ñ. Ñòåïàí³âêà (ð-í çàêàçíèêà «Ñòåïàí³âñüêà êîñà»), Ìîëî÷íèé ëèìàí,
ãëèá. 0,5 ì, 16.06.1998, ².Ñ. Ì³òÿé, Â.À. Äåì÷åíêî, À.Ã. Àíòîíîâñüêèé,
Í.À. Ñê³äàí; ¹ 6482, 1 åêç., Óêðà¿íà, Çàïîð³çüêà îáë., ßêèì³âñüêèé ð-í,
îêîë. ñìò. Êèðèë³âêà, Ìîëî÷íèé ëèìàí, 21.09.2001, À.². Ñì³ðíîâ; ¹ 7619,
1 åêç. Óêðà¿íà, ÀÐ Êðèì, Ëåí³íñüêèé ð-í, Êåð÷åíñüêèé ï³âîñòð³â, Àçîâñü-
êå ìîðå, 15.06.2009, À.². Ìèëîâàíîâ.

Óñ³ âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî øòàíãåí-
öèðêóëÿ ç òî÷í³ñòþ 0,1 ìì â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíî¿ ïðîöåäóðè äîñë³äæåí-
íÿ çîâí³øíüî¿ ìîðôîëîã³¿ áè÷ê³â [27] ç äåÿêèìè çì³íàìè (òàáë. 1).

Ùîá ïîçáóòèñÿ çàéâîãî äóáëþâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ç àíàë³çó âèäàëÿëè
îçíàêè ç³ çíà÷óùîþ êîðåëÿö³ºþ (r≥0,70): aD1/SL–aD2/SL (0,73),
aP/SL–c/SL (0,73), pD/SL–/lpc SL (0,69), c/SL–wc/c (0,79), hc/c–wlab/c (0,67).

Óñ³ âèâ÷åí³ çðàçêè îá’ºäíàí³ ó òðè ãåîãðàô³÷í³ ãðóïè, ÿê³ óìîâíî íà-
çâàí³ ïîïóëÿö³ÿìè äëÿ ïîçíà÷åííÿ ãðóï îñîáèí ç ð³çíèõ ì³ñöü ïðîæèâàí-
íÿ: ð³÷êà Äí³ïðî, ×îðíå ìîðå òà Àçîâñüêå ìîðå. Ùîá óíèêíóòè âïëèâó
ðîçì³ðíî¿ ì³íëèâîñò³, ç ìîðñüêèõ ïîïóëÿö³é äëÿ îáðàõóíê³â â³ä³áðàëè
áè÷ê³â ïîä³áíîãî ðîçì³ðó. Çâàæàþ÷è íà íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü îñîáèí, âè-
ëîâëåíèõ ó ð. Äí³ïðî, ìè íå ìàëè ìîæëèâîñò³ âðàõóâàòè ìîæëèâèé âïëèâ
ñòàòåâîãî äèìîðô³çìó íà â³äì³ííîñò³ ì³æ ìîðñüêèìè òà ð³÷êîâîþ âè-
á³ðêàìè (òóò ³ íàäàë³ ï³ä âèá³ðêîþ ðîçóì³ºòüñÿ ãðóïà îñîáèí ç îäíîãî ãåî-
ãðàô³÷íîãî ðåã³îíó). Òîìó ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè áåç âðàõóâàí-
íÿ ñòàò³.
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Ðèñ. 1. Áè÷îê-ðàòàí ç Êàì’ÿíñüêîãî âîäîñõîâèùà: a — ñàìåöü, SL 77 ìì; á — ñàìêà, SL
80 ìì (¹ 9353). Ôîòî Ë.Ã. Ìàí³ëî
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Òàáëèöÿ 1
Ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè áè÷êà-ðàòàíà, ùî äîñë³äæóâàëèñÿ

¹ Ïîçíà÷åííÿ
îçíàê

Îïèñ îçíàê

Ïëàñòè÷í³ îçíàêè

1 SL ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà

2 H âèñîòà ò³ëà ïåðåä ïåðøèì ñïèííèì ïëàâöåì

3 h âèñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëà

4 aD1 â³äñòàíü â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî ïî÷àòêó îñíîâè ïåð-
øîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

5 aD2 â³äñòàíü â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî ïî÷àòêó îñíîâè äðóãî-
ãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

6 aP àíòåïåêòîðàëüíà â³äñòàíü (â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî ïî-
÷àòêó ãðóäíîãî ïëàâöÿ)

7 aV àíòåâåíòðàëüíà â³äñòàíü (â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî îñíî-
âè ÷åðåâíîãî ïðèñîñêà)

8 aA àíòåàíàëüíà â³äñòàíü (â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî ïî÷àòêó
îñíîâè àíàëüíîãî ïëàâöÿ)

9 pD ïîñòäîðñàëüíà â³äñòàíü (â³ä ê³íöÿ îñíîâè äðóãîãî ñïèííîãî
ïëàâöÿ äî ïî÷àòêó îñíîâè ñåðåäí³õ ïðîìåí³â õâîñòîâîãî
ïëàâöÿ)

10 lD1 äîâæèíà îñíîâè ïåðøîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

11 hD1 âèñîòà ïåðøîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

12 lD2 äîâæèíà îñíîâè äðóãîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

13 hD2 âèñîòà äðóãîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ

14 lA äîâæèíà îñíîâè àíàëüíîãî ïëàâöÿ

15 hA âèñîòà àíàëüíîãî ïëàâöÿ

16 lP äîâæèíà ãðóäíîãî ïëàâöÿ

17 lpñ äîâæèíà õâîñòîâîãî ñòåáëà (â³ä âåðòèêàë³ ê³íöÿ îñíîâè àíà-
ëüíîãî ïëàâöÿ äî ïî÷àòêó îñíîâè ñåðåäí³õ ïðîìåí³â õâîñòî-
âîãî ïëàâöÿ)

18 lV äîâæèíà ÷åðåâíîãî ïðèñîñêà

19 V-an äîâæèíà ÷åðåâà â³ä ïî÷àòêó îñíîâè ÷åðåâíîãî ïðèñîñêà äî
àíóñà

20 C äîâæèíà ãîëîâè â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî âåðòèêàë³ âåð-
õíüîãî êóòà çÿáðîâî¿ êðèøêè

21 wC øèðèíà ãîëîâè (ïî ñïèíí³é ñòîðîí³ ì³æ íà÷àëàìè çÿáðîâèõ
ù³ëèí)

22 hC âèñîòà ãîëîâè ÷åðåç öåíòð îêà



Äëÿ ïîäàëüøîãî ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó àáñîëþòíå çíà÷åííÿ âèì³ðó

ìîðôîëîã³÷íî¿ îçíàêè ïåðåâîäèëè ó áåçðîçì³ðíå. Äëÿ öüîãî ñåðåäíº çíà-

÷åííÿ êîæíî¿ îçíàêè ñóêóïíî¿ «ìîðñüêî¿» âèá³ðêè âèêîðèñòîâóâàëè ÿê

«ñòàíäàðò», à áåçðîçì³ðí³ çíà÷åííÿ îá÷èñëþâàëè ÿê éîãî ÷àñòêó:

k
X

X
i

st

= , (1)

äå: k — áåçðîçì³ðíå çíà÷åííÿ ìîðôîëîã³÷íî¿ îçíàêè ÿê ÷àñòêà ìîðñüêîãî
«ñòàíäàðòó»; Xi — àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ìîðôîëîã³÷íî¿ îçíàêè; Xst — ñå-
ðåäíº «ñòàíäàðòíå» çíà÷åííÿ îçíàêè, ðîçðàõîâàíå äëÿ ñóêóïíî¿ «ìîðñü-
êî¿» âèá³ðêè.

Öå äîçâîëÿº ïðèáðàòè ðîçì³ðí³ñòü êîæíî¿ îçíàêè ³ ïîð³âíþâàòè

(ñï³ââ³äíîñèòè) çîâñ³ì ð³çí³ îçíàêè ì³æ ñîáîþ çà âåëè÷èíîþ ¿õíüîãî

â³äõèëåííÿ â³ä âèõ³äíîãî ìîðñüêîãî «ñòàíäàðòó», òîáòî ïåðåéòè â³ä àíà-

ë³çó ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ðèá äî äîñë³äæåííÿ ì³íëèâîñò³ ïðîïîðö³é ¿õíüîãî

ò³ëà.

78

Íîâ³öüêèé Ð.Î., Ìàí³ëî Ë.Ã., Ïºñêîâ Â.Ì., Ãàññî Â.ß.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(6)

¹ Ïîçíà÷åííÿ
îçíàê

Îïèñ îçíàê

23 r äîâæèíà ðèëà â³ä ïî÷àòêó âåðõíüî¿ ãóáè äî ïåðåäíüîãî êðàþ
îêà

24 lmx äîâæèíà ã³ëêè âåðõíüî¿ ùåëåïè

25 wlab øèðèíà âåðõíüî¿ ãóáè

26 lmd äîâæèíà ã³ëêè íèæíüî¿ ùåëåïè

27 î ãîðèçîíòàëüíèé ä³àìåòð îðá³òè îêà

28 po çàîêîâà â³äñòàíü (â³ä çàäíüîãî êðàþ îðá³òè äî âåðõíüîãî
êóòà çÿáðîâî¿ êðèøêè)

29 io ì³æîêîâà â³äñòàíü

Ìåðèñòè÷í³ îçíàêè

30 D1 ê³ëüê³ñòü êîëþ÷èõ ïðîìåí³â ó ïåðøîìó ñïèííîìó ïëàâö³

31 D2 ê³ëüê³ñòü ïðîìåí³â ó äðóãîìó ñïèííîìó ïëàâö³

32 A ê³ëüê³ñòü ïðîìåí³â ó àíàëüíîìó ïëàâö³

33 P ê³ëüê³ñòü ïðîìåí³â ó ãðóäíîìó ïëàâö³

34 Squ ê³ëüê³ñòü ïîïåðå÷íèõ ðÿä³â ëóñîê (â³ä âåðõíüîãî êóòà çÿáðî-
âî¿ êðèøêè äî ïî÷àòêó îñíîâè ñåðåäí³õ ïðîìåí³â õâîñòîâî-
ãî ïëàâöÿ)

35 Gr ê³ëüê³ñòü çÿáðîâèõ òè÷èíîê íà ïåðø³é çÿáðîâ³é äóç³

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1



Àëîìåòðè÷íó ì³íëèâ³ñòü ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê îö³íþâàëè øëÿõîì
ñï³âñòàâëåííÿ áåçðîçì³ðíèõ çíà÷åíü ïëàñòè÷íèõ îçíàê, âèðàæåíèõ ÿê ÷à-
ñòêà «ñòàíäàðòó», — ¿õíüîãî ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ, ðîçðàõîâàíîãî äëÿ ñó-
êóïíî¿ âèá³ðêè. Êð³ì òîãî, ïðè ñòàòèñòè÷íîìó àíàë³ç³ âðàõîâóâàëè çíà-
÷åííÿ îçíàê îêðåìèõ îñîáèí òà ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîæíî¿ âèá³ðêè. Ë³í³éí³
ïàðàìåòðè ðèá, ÿê³ íå çì³íþþòü ôîðìó ò³ëà ï³ä ÷àñ ðîñòó, ââàæàþòüñÿ òà-
êèìè, ùî â³äïîâ³äàþòü íîðìàëüíîìó ðîçïîä³ëó [15]. Çíà÷óù³ñòü â³äì³í-
íîñòåé ì³æ âèá³ðêàìè áè÷ê³â çà ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè îçíàê îö³íþâàëè ç

âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ðèá çà ïðîïîð-
ö³ÿìè ò³ëà âèêîðèñòîâóâàëè íåïàðàìåòðè÷íèé êðèòåð³é çíàê³â (Z), ÿêèé
äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç ìàëèìè âèá³ðêàìè ³ ðîáèòè ñòàòèñòè÷íî îá´ðóíòî-
âàí³ âèñíîâêè äëÿ ïîñë³äîâíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ïàðàìè ñïîñòåðåæåíü
[41]. Äèôåðåíö³àö³þ áè÷ê³â âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ äèñêðèì³íàíòíîãî
àíàë³çó â³äíîñíèõ çíà÷åíü (ìîðôîìåòðè÷íèõ ³íäåêñ³â) 19-òè ïëàñòè÷íèõ
îçíàê. Êàíîí³÷íèé äèñêðèì³íàíòíèé àíàë³ç [41] ïðîâåäåíèé äëÿ 19-òè

ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â: aD2/SL, aV/SL, aA/SL, lD1/SL, hD1/SL,

lD2/SL, hD2/SL, lA/SL, hA/SL, lP/SL, lV/SL, V-an/SL, r/c, lmx/c, wlab/lmx,

lmd/c, o/c, po/c òà io/c.
Ïðè öüîìó ÿê ì³ðó óçàãàëüíåíèõ â³äì³ííîñòåé çà êîìïëåêñîì îçíàê

âèêîðèñòîâóâàëè êâàäðàòè÷íó äèñòàíö³þ Ìàõàëàíîá³ñà (SqMD) [19].
Êð³ì àáñîëþòíèõ çíà÷åíü îçíàê, ðîçðàõîâóâàëè ¿õí³ â³äíîñí³ çíà÷åííÿ

(³íäåêñè) ÿê â³äíîøåííÿ îçíàêè äî ñòàíäàðòíî¿ äîâæèí³ ò³ëà (SL) àáî äî

äîâæèíè ãîëîâè (C). Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ âïëèâó ðîçì³ðíî-â³êîâî¿ ì³í-
ëèâîñò³ ³ çàéâîãî äóáëþâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ç àíàë³çó ïðèáðàëè îçíàêè,

ð³âåíü êîðåëÿö³¿ ÿêèõ ì³æ ñîáîþ òà SL áóâ âèùå ñåðåäíüîãî (r≥0,70). Âðà-

õîâóþ÷³ íåçíà÷íèé îá’ºì âèá³ðîê (n = 5—11), äëÿ êîæíî¿ îçíàêè ðîçðàõî-
âóâàëè ïîêàçíèê òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ âèá³ðêîâî¿ ñåðåäíüî¿ â³äíîñíî ãå-
íåðàëüíîãî ïàðàìåòðà [34]:

Cs
SE

M
= ×100, (2)

äå: Cs — ïîêàçíèê òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ âèá³ðêîâî¿ ñåðåäíüî¿ â³äíîñíî ãå-
íåðàëüíîãî ïàðàìåòðà (%); SE — ïîõèáêà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ; M — ñå-
ðåäíº çíà÷åííÿ.

Çà âåëè÷èíîþ ïîêàçíèêà òî÷íîñò³ Cs îö³íþþòü ñòóï³íü â³äõèëåííÿ
âèá³ðêîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè â³ä ãåíåðàëüíîãî ïàðàìåòðà. Ïîêàçíèê òî÷-
íîñò³ ââàæàþòü ïðèéíÿòíèì, ÿêùî â³í íå ïåðåâèùóº 5 %.

Ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðó äèñêðèì³íàö³¿ çà ïðîïîðö³ÿìè ò³ëà (ïîâíà
äèñêðèì³íàö³ÿ áåç íàéìåíøîãî ïåðåêðèâàííÿ), â³äì³ííîñò³ ââàæàëè ñòà-

òèñòè÷íî çíà÷óùèìè ïðè ð<0,05.
Âñ³ îá÷èñëåííÿ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ ïàêåò³â

Statistica 9.0 (StatSoft Inc., 2009, USA) òà PAST 3.0 [26].
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Õðîíîëîã³ÿ ïîøèðåííÿ áè÷êà-ðàòàíà ó ïð³ñíèõ âîäàõ. Ó ÕÕ ñò. â³äî-
ìîñò³ ïðî íàÿâí³ñòü P. ratan ó ïð³ñíèõ âîäàõ îáìåæóâàëèñü äâîìà çíà-
õ³äêàìè: â ð. Ï³âäåííèé Áóã (87 êì âèùå ì. Ìèêîëà¿â á³ëÿ ñ. Á³ëîóñ³âêà) [1]
³ â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ Êàõîâñüêîãî âîäîñõîâèùà ïîáëèçó ì. Áåðèñëàâ —
ïîïóëÿö³ÿ êàðëèêîâèõ (äð³áíèõ çà ðîçì³ðàìè) îñîáèí [11].

Á³ëüø³ñòü ïîâ³äîìëåíü òà áàç äàíèõ ³ äîñ³ íàïîëÿãàþòü íà òîìó, ùî
ðîçïîâñþäæåííÿ áè÷êà-ðàòàíà îáìåæåíå ñîëîíèìè òà ñîëîíóâàòèìè âî-
äàìè [23, 25]. Îäíàê ïîâ³äîìëÿëîñÿ òàêîæ ïðî âèïàäîê éîãî ïîòðàïëÿííÿ
ó ïð³ñí³ âîäè [24].

Âïåðøå äëÿ ñåðåäíüî¿ òå÷³¿ ð. Äí³ïðî P. ratan áóâ çíàéäåíèé ó Êàì’-
ÿíñüêîìó (Äí³ïðîäçåðæèíñüêîìó) âîäîñõîâèù³ á³ëÿ âèõîäó êàíàëó Äí³ï-
ðî — Äîíáàñ ó 2011 òà 2012 ðð. [21, 32].

Ó ÷åðâí³ 2015 ð. òà êâ³òí³ 2016 ð. áè÷îê-ðàòàí áóâ ñï³éìàíèé ó âåðõí³é
÷àñòèí³ Äí³ïðîâñüêîãî âîäîñõîâèùà. Ó òðàâí³ 2019 ð. P. ratan ðåºñò-
ðóºòüñÿ íà ñåðåäí³é ÷àñòèí³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (ðèñ. 2).

Ïëàñòè÷í³ îçíàêè. Îñîáèíè (n = 25) ç òðüîõ ì³ñöü ìåøêàííÿ, ùî
äîñë³äæóâàëèñü, ñóòòºâî ïåðåêðèâàþòüñÿ çà âåëè÷èíîþ SL. Ñòàíäàðòíà
äîâæèíà ò³ëà (SL) P. ratan êîëèâàºòüñÿ â³ä 59 äî 87 ìì. Áè÷êè ç ×îðíîãî
ìîðÿ çíà÷óùå á³ëüø³, í³æ ç Äí³ïðà (t = 3,0; p<0,01) (òàáë. 2). Äëÿ ïëàñòè÷-
íèõ îçíàê ïîêàçíèê òî÷íîñò³ ¿õíüîãî âèçíà÷åííÿ (Cs) âàð³þº â³ä 2,14 äî
4,38 %, ùî íå ïåðåâèùóº çàäàíèõ 5 %.

Êîðåëÿö³ÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ ³íäåêñ³â ç³ ñòàíäàðòíîþ äîâæèíîþ ò³ëà
(SL) ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â³äíîñíà âèñîòà ò³ëà ïåðåä ïåðøèì ñïèííèì
ïëàâöåì (r=0,41), âèñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëà (0,47), äîâæèíà îñíîâè ïåð-
øîãî ñïèííîãî ïëàâöÿ (0,56), äîâæèíà ðèëà (0,42), äîâæèíà ã³ëêè íèæ-
íüî¿ ùåëåïè (0,47) çðîñòàþòü, â òîé ÷àñ ÿê â³äíîñíà äîâæèíà îêà çìåí-
øóºòüñÿ (-0,55) ïî ì³ð³ çá³ëüøåííÿ çàãàëüíèõ ðîçì³ð³â ðèá. Óñ³ âèùåçàç-
íà÷åí³ îçíàêè áóëè âèäàëåí³ ç äèñêðèì³íàíòíîãî àíàë³çó.

Çà ðåçóëüòàòàìè äèñêðèì³íàíòíîãî àíàë³çó (òàáë. 3), íàéá³ëüøà â³ä-
ì³íí³ñòü çà ïðîïîðö³ÿìè ò³ëà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ì³æ áè÷êàìè àçîâñüêî¿ òà
äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³é (SqMD = 1279,29), íàéìåíøà — ì³æ îñîáèíàìè ç
÷îðíîìîðñüêî¿ òà äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³é (SqMD = 289,04).

Ìàêñèìàëüíî ö³ â³äì³ííîñò³ õàðàêòåðèçóº ïåðøà êàíîí³÷íà çì³ííà
(Êîð. 1), ÷àñòêà ÿêî¿ â³ä çàãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿ ñòàíîâèòü 94,6 % (òàáë. 4).
Çã³äíî íàâàíòàæåííÿ ìîðôîìåòðè÷íèõ îçíàê íà ïåðøó êàíîí³÷íó çì³ííó
òà õàðàêòåðó ðîçòàøóâàííÿ îñîáèí P. ratan ç äîñë³äæåíèõ ì³ñöü ìåøêàí-
íÿ ó ìîðôîëîã³÷íîìó ïðîñòîð³, ÿêèé ñòâîðþº ïåðøà êàíîí³÷íà çì³ííà
(ðèñ. 3), îñîáèíè áè÷êà-ðàòàíà ç Àçîâñüêîãî ìîðÿ ìàþòü ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ lP/SL, hD2/SL, lmx/c, hD1/SL, hA/SL ³ ìåíøîþ ì³ðîþ — äåÿêèõ
³íøèõ îçíàê, à îñîáèíè ç ð. Äí³ïðî ìàþòü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ o/c, io/c,
V-an/SL, aA/SL.

×îðíîìîðñüêà ïîïóëÿö³ÿ çàéìàº ñåðåäíº ïîëîæåííÿ ì³æ àçîâñüêîþ ³
äí³ïðîâñüêîþ, àëå áè÷êè ö³º¿ ïîïóëÿö³¿ ìîðôîëîã³÷íî äåùî áëèæ÷å äî
îñîáèí äí³ïðîâñüêî¿ (äèâ. òàáë. 4, ðèñ. 3). Ñåðåäíº çíà÷åííÿ äðóãî¿ êà-
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íîí³÷íî¿ çì³ííî¿ â àçîâñüê³é ïîïóëÿö³¿ äîð³âíþº 3,37, ó ÷îðíîìîðñüê³é —
4,22, ó äí³ïðîâñüê³é — 1,92. Çà äðóãîþ êàíîí³÷íîþ çì³ííîþ (5,4 % â³ä çàãà-
ëüíî¿ äèñïåðñ³¿) ìàêñèìàëüíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ îñîáèíè áè÷-
êà-ðàòàíà ç àçîâñüêî¿ òà ÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïóëÿö³é. Ïðè öüîìó îñîáèíè ç
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Ðèñ. 2. Êàðòà çíàõ³äîê P. ratan íà àêâàòîð³ÿõ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù: 1 — Êàì’-
ÿíñüêå âîäîñõîâèùå; 2 — Äí³ïðîâñüêå âîäîñõîâèùå; 3 — Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå
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Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòè÷íèõ îçíàê P. ratan Àçîâî-×îðíîìîðñüêîãî áàñåéíó â

ìåæàõ Óêðà¿íè (n = 25)

¹ Îçíàêè M, ìì SE Min—max Cs, %

1 SL 72,55 1,702 59,0—87,0 2,35

2 H 16,67 0,425 13,1—20,8 2,55

3 h 8,06 0,230 5,8—10,1 2,85

4 aD1 24,95 0,581 20,2—29,5 2,33

5 aD2 36,70 0,870 30,2—43,5 2,37

6 aP 24,32 0,595 19,6—29,0 2,44

7 aV 22,39 0,644 17,5—29,5 2,87

8 aA 41,42 0,975 33,6—50,4 2,35

9 pD 9,03 0,271 6,3—11,0 3,00

10 lD1 11,97 0,338 9,6—14,9 2,82

11 hD1 10,33 0,307 7,1—13,2 2,97

12 lD2 26,66 0,617 21,9—32,5 2,31

13 hD2 12,01 0,434 7,7—16,3 3,61

14 lA 19,97 0,533 15,4—24,4 2,67

15 hA 9,64 0,277 7,6—12,5 2,88

16 lP 19,51 0,576 14,4—26,0 2,95

17 lpc 11,07 0,313 8,4—13,7 2,82

18 lV 17,59 0,436 13,3—21,3 2,48

19 V-an 16,59 0,474 12,9—20,9 2,86

20 c 23,55 0,576 19,3—29,0 2,44

21 wc 11,82 0,337 8,5—14,7 2,85

22 hc 11,76 0,353 8,8—15,4 3,01

23 r 6,25 0,195 4,7—8,2 3,12

24 lmx 9,35 0,323 7,0—12,4 3,45

25 wlab 1,67 0,073 0,9—2,3 4,38

26 lmd 10,59 0,267 8,6—12,9 2,52

27 o 5,72 0,122 4,5—6,7 2,14

28 po 11,69 0,302 9,4—14,3 2,58

29 io 2,48 0,108 1,7—4,0 4,35

Ï ð è ì ³ ò ê à. Îïèñ îçíàê íàâåäåíî â ðîçä³ë³ «Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ»; M
— ñåðåäíº çíà÷åííÿ; SE — ïîõèáêà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ; Min—max — ì³í³ìàëüíå òà
ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ îçíàêè; Cs — ïîêàçíèê òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ âèá³ðêîâî¿ ñå-
ðåäíüî¿ â³äíîñíî ãåíåðàëüíîãî ïàðàìåòðà.



àçîâñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè

lmx/c, hA/SL, aV/SL, lV/SL, hD2/SL, ç ÷îðíîìîðñüêî¿ — ìàêñèìàëüíèìè

çíà÷åííÿìè lA/SL, V-an/SL, o/c, lmd/c, wlab/c (òàáë. 4).
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Òàáëèöÿ 3
Óçàãàëüíåí³ â³äì³ííîñò³ (êâàäðàòè÷íà äèñòàíö³ÿ Ìàõàëàíîá³ñà) çà ïðîïîðö³ÿìè

ò³ëà ì³æ áè÷êàìè P. ratan ç òðüîõ ì³ñöü ìåøêàííÿ

Ì³ñöÿ ìåøêàííÿ Àçîâñüêå ìîðå ×îðíå ìîðå ð. Äí³ïðî

Àçîâñüêå ìîðå 0,00 453,15 1279,29

×îðíå ìîðå 453,15 0,00 289,04

ð. Äí³ïðî 1279,29 289,04 0,00

Òàáëèöÿ 4
Êîåô³ö³ºíòè íàâàíòàæåíü ìîðôîìåòðè÷íèõ ³íäåêñ³â P. ratan íà ïåðøó òà äðóãó

êàíîí³÷í³ çì³íí³ (Êîð. 1, Êîð. 2)

¹ Ïîêàçíèêè Êîð. 1 Êîð. 2

1 aD2/SL 5,52 -15,84

2 aV/SL -4,12 123,79

3 aA/SL -21,14 -2,34

4 lD1/SL 25,52 -63,68

5 hD1/SL 29,18 -24,69

6 lD2/SL 18,04 68,18

7 hD2/SL 69,09 105,81

8 lA/SL -12,60 -164,57

9 hA/SL 28,14 124,60

10 lP/SL 71,92 107,96

11 lV/SL 8,12 27,65

12 V-an/SL -29,64 -161,84

13 r/c 5,44 96,24

14 lmx/c 38,59 164,10

15 wlab/c 7,14 -71,20

16 lmd/c 17,51 -122,87

17 o/c -62,53 -133,77

18 po/c 7,64 -8,14

19 io/c -54,36 58,86

×àñòêà çàãàëüíî¿
äèñïåðñ³¿, %

94,6 5,4



Ñï³âñòàâëåííÿ áåçðîçì³ðíèõ çíà÷åíü ñòàíäàðòíî¿ äîâæèíè ò³ëà (SL)

òà ì³æîêîâî¿ â³äñòàí³ (io) P. ratan ç òðüîõ ì³ñöü ìåøêàííÿ ïîêàçàëî, ùî

äí³ïðîâñüê³ îñîáèíè áè÷êà-ðàòàíà ïîð³âíÿíî ç ÷îðíîìîðñüêèìè ³ àçîâ-

ñüêèìè îñîáèíàìè ìåíø³ çà äîâæèíîþ ò³ëà (ðèñ. 4, a), ùî ïîâí³ñòþ

ï³äòâåðäæóº íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè äèñêðèì³íàíòíîãî àíàë³çó. Êð³ì

òîãî, ó äí³ïðîâñüêèõ îñîáèí ì³æîêîâà â³äñòàíü (io) â³äíîñíî á³ëüøà, í³æ

ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà (Z = 0; p<0,05).
Â îáîõ ìîðñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ, íàâïàêè, ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà â³ä-

íîñíî á³ëüøà, í³æ ì³æîêîâà â³äñòàíü, ïðè÷îìó, ÿêùî ÷îðíîìîðñüêèõ ³

àçîâñüêèõ îñîáèí ðîçãëÿäàòè ðàçîì ó ñêëàä³ «ìîðñüêî¿» âèá³ðêè (n = 16),

òî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñòàíäàðòíîþ äîâæèíîþ ò³ëà ³ ì³æîêîâîþ â³äñòàí-

íþ (SL>io) ìîæíà ââàæàòè ñòàòèñòè÷íî äîâåäåíèì (Z = 1; p<0,05).
Ó ÷îðíîìîðñüê³é ïîïóëÿö³¿ äîâæèíà ã³ëêè âåðõíüî¿ ùåëåïè (lmx)

â³äíîñíî á³ëüøà ïîð³âíÿíî ç äîâæèíîþ ã³ëêè íèæíüî¿ ùåëåïè (lmd) (Z =

1, p<0,05). Ó äí³ïðîâñüê³é ³ àçîâñüê³é ïîïóëÿö³ÿõ ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ

îçíàê ìàþòü ïðîòèëåæíèé õàðàêòåð, àëå â îáîõ âèïàäêàõ öå ñòàòèñòè÷íî

íå äîâåäåíî (ðèñ. 4, á).
Ó äí³ïðîâñüêèõ îñîáèí áè÷êà-ðàòàíà ì³æîêîâà â³äñòàíü (io) çíà÷óùå

á³ëüøà ïîð³âíÿíî ³ç çàîêîâîþ (po) (Z = 0, p<0,05), ó òîé ÷àñ ÿê ó ìîðñüêèõ

áè÷ê³â (÷îðíîìîðñüêà ³ àçîâñüêà âèá³ðêè), íàâïàêè, po>io (Z = 1, p<0,05)

(ðèñ. 4, â).
Âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ì³íëè-

âîñò³ ïðîïîðö³é ò³ëà áè÷êà-ðàòàíà â äí³ïðîâñüê³é, ÷îðíîìîðñüê³é òà

àçîâñüê³é ïîïóëÿö³ÿõ, îòðèìàí³ ç âèêîðèñòàííÿì äèñêðèì³íàíòíîãî àíà-
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Ðèñ. 3. Ìîðôîëîã³÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ çà ïðîïîðö³ÿìè ò³ëà îñîáèí áè÷êà-ðàòàíà àçîâ-
ñüêî¿, ÷îðíîìîðñüêî¿ òà äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³é ó ïðîñòîð³ çíà÷åíü ïåðøèõ äâîõ êà-
íîí³÷íèõ çì³ííèõ



ë³çó ³ íåïàðàìåòðè÷íîãî êðèòåð³ÿ çíàê³â, ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ ñï³âïàäà-
þòü.

Måðèñòè÷í³ îçíàêè. Ê³ëüê³ñòü êîëþ÷èõ ïðîìåí³â ó ïåðøîìó ñïèííî-
ìó ïëàâö³ (D1) ïðàêòè÷íî îäíàêîâà ó áè÷êà-ðàòàíà â óñ³õ òðüîõ äîñë³äæå-
íèõ ì³ñöÿõ ïðîæèâàííÿ. Â³äñóòí³ òàêîæ çíà÷óù³ â³äì³ííîñò³ ì³æ îñîáè-
íàìè öèõ òðüîõ ïîïóëÿö³é çà ê³ëüê³ñòþ ïðîìåí³â àíàëüíîãî (À) ³ ãðóäíîãî
(Ð) ïëàâö³â. Äëÿ ìåðèñòè÷íèõ îçíàê ïîêàçíèê òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ âè-
á³ðêîâî¿ ñåðåäíüî¿ (Cs) âàð³þº â³ä 0,57 äî 2,77 %, ùî çíà÷íî ìåíøå ãðàíè÷-
íîãî ð³âíÿ 5 %.

Çíà÷óù³ â³äì³ííîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà ê³ëüê³ñòþ ïðîìåí³â ó äðóãîìó
ñïèííîìó ïëàâö³ (D2), ê³ëüê³ñòþ ïîïåðå÷íèõ ðÿä³â ëóñîê (Squ) òà ê³ëü-
ê³ñòþ çÿáðîâèõ òè÷èíîê íà ïåðø³é çÿáðîâ³é äóç³ (Gr).

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ïðîìåí³â ó D2 á³ëüøå ó áè÷ê³â àçîâñüêî¿ ïîïóëÿö³¿
ïîð³âíÿíî ç ÷îðíîìîðñüêîþ (tst = 5,73; p<0,001) òà äí³ïðîâñüêîþ (tst = 6,44;
p<0,001). Â³äì³íí³ñòü ì³æ áè÷êàìè äí³ïðîâñüêî¿ òà ÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïó-
ëÿö³é çà ö³ºþ îçíàêîþ ñòàòèñòè÷íî â³äñóòíÿ (tst = 1,65; p>0,05). Ñåðåäíÿ
ê³ëüê³ñòü ïîïåðå÷íèõ ðÿä³â ëóñîê çá³ëüøóºòüñÿ â ðÿäó àçîâñüêà (48,2) —
÷îðíîìîðñüêà (51,0) — äí³ïðîâñüêà (52,1) ïîïóëÿö³¿. Ïðè öüîìó çíà÷óùå
â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ îñîáèíè àçîâñüêî¿ ³ äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³é (tst

= 6,59; p<0,001), àçîâñüêî¿ ³ ÷îðíîìîðñüêî¿ (tst = 5,92; p<0,001). Àëå â³äñóò-
íÿ â³äì³íí³ñòü ì³æ îñîáèíàìè ÷îðíîìîðñüêî¿ ³ äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³é
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Ðèñ. 4. Ñï³âñòàâëåííÿ áåçðîçì³ðíèõ çíà÷åíü ïëàñòè÷íèõ îçíàê áè÷êà-ðàòàíà, âèðà-
æåíèõ ÿê ÷àñòêà «ñòàíäàðòó»: a — ñòàíäàðòíà äîâæèíà ò³ëà (SL) òà ì³æîêîâà â³äñòàíü
(io); á — äîâæèíà ã³ëêè âåðõíüî¿ ùåëåïè (lmx) òà äîâæèíà ã³ëêè íèæíüî¿ ùåëåïè
(lmd); â — çàîêîâà (po) òà ì³æîêîâà (io) â³äñòàí³



(tst = 2,02; p>0,05). Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çÿáðîâèõ òè÷èíîê íà ïåðø³é çÿá-

ðîâ³é äóç³ (Gr) çíà÷óùå á³ëüøà ó îñîáèí ÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ (11,75),

í³æ ó äí³ïðîâñüêî¿ (9,73) òà àçîâñüêî¿ (9,60) ïîïóëÿö³é (òàáë. 5). Ó òîé æå

÷àñ, â³äì³íí³ñòü ì³æ äí³ïðîâñüêèìè òà àçîâñüêèìè áè÷êàìè â³äñóòíÿ (tst =

0,35; p>0,05).
×îòèðè ³íâàç³éí³ âèäè áè÷ê³â, çãàäàí³ ó ñòàòò³ [27], ð³çíîþ ì³ðîþ äå-

ìîíñòðóþòü ïåâí³ â³äì³ííîñò³ ó çîâí³øí³é ìîðôîëîã³¿. N. melanostomus,

íàïðèêëàä, äåìîíñòðóº íàéìåíø ñïåö³àë³çîâàí³ ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëè-

âîñò³, ÿê³ ìîæóòü ñïðèÿòè éîãî ³íâàç³éíîìó óñï³õó. Ùîäî áè÷êà-ðàòàíà,

ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ äèôåðåíö³àö³¿ éîãî ìîðôîëîã³÷-

íî¿ ì³íëèâîñò³ â Àçîâî-×îðíîìîðñüêîìó áàñåéí³ â ìåæàõ Óêðà¿íè, ìîæ-

íà çàçíà÷èòè, ùî çíàéäåí³ â³äì³ííîñò³ ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ³ ïðîïîðö³é ò³ëà

ó áè÷ê³â äí³ïðîâñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ìîæóòü áóòè åêîìîðôîëîã³÷íîþ àäàï-

òàö³ºþ âèäó äî ³ñíóâàííÿ â óìîâàõ ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì.
Âèçíà÷åíà ìîðôîëîã³÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ áè÷êà-ðàòàíà ì³æ ïð³ñíî-

âîäíèìè òà ìîðñüêèìè ïîïóëÿö³ÿìè â³äîáðàæàº éîãî äîñòàòíþ åêîëîã³÷-

íó ïëàñòè÷í³ñòü, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ éîãî ïðîíèêíåííÿì ³ ïîøèðåííÿì

ó ïð³ñíèõ âîäàõ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù.
Âèÿâëåí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ïð³ñíîâîäíèìè ³ ìîðñüêèìè îñîáèíàìè

áè÷êà-ðàòàíà çà àëîìåòðè÷íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ñòàíäàðòíî¿ äîâæèíè

ò³ëà (SL) òà ì³æîêîâî¿ â³äñòàí³ (io) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê àäàïòàö³þ äî

á³ëüø êàëàìóòíî¿ (íåïðîçîðî¿) âîäè Äí³ïðà. Òàêèì æå ÷èíîì, ðîçòàøó-

âàííÿ î÷åé ó äí³ïðîâñüêèõ áè÷ê³â — çíà÷óùå á³ëüøà ì³æîêîâà â³äñòàíü

(io), í³æ çàîêîâà (po), — òàêîæ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê àäàïòàö³ÿ äî íîâèõ

óìîâ ïð³ñíîâîäíî¿ ð³÷êè.
Äèôåðåíö³àö³ÿ áè÷ê³â çà ñï³ââ³äíîøåííÿì äîâæèíè ã³ëêè âåðõíüî¿

(lmx) ³ íèæíüî¿ (lmd) ùåëåï º ðåçóëüòàòîì ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³íè òðî-
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Òàáëèöÿ 5
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñåðåäí³õ çíà÷åíü ìåðèñòè÷íèõ îçíàê P. ratan

ç òðüîõ ì³ñöü ìåøêàííÿ

Îçíàêè
ð. Äí³ïðî ×îðíå ìîðå Àçîâñüêå ìîðå t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà

M SE M SE M SE ðÄ—×ì ðÄ—Àì ×ì—Àì

D1 5,91 0,09 6,00 0,00 6,00 0,00 1,00 1,00 0,00

D2 16,36 0,20 16,78 0,15 18,20 0,20 1,65 ***6,44 ***5,73

A 13,64 0,15 13,67 0,37 13,80 0,20 0,08 0,65 0,32

P 18,45 0,16 18,78 0,22 18,40 0,24 1,19 0,19 1,14

Squ 52,09 0,46 51,00 0,29 48,20 0,37 2,02 ***6,59 ***5,92

Gr 9,73 0,27 11,75 0,17 9,60 0,24 ***6,33 0,35 ***7,26

Ï ð è ì ³ ò ê à. Îïèñ îçíàê íàâåäåíî â ðîçä³ë³ «Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü»; M —
ñåðåäíº çíà÷åííÿ; SE — ïîõèáêà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ; ðÄ — ð. Äí³ïðî; ×ì — ×îðíå
ìîðå; Àì — Àçîâñüêå ìîðå; ***p<0,001.



ô³êè ó çâ’ÿçêó ç ïîøèðåííÿì áè÷êà-ðàòàíà â ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåìàõ

Äí³ïðà ³ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù.
Äîñë³äæåííÿ ç á³îëîã³¿ áè÷êà-ðàòàíà, éîãî ðîçìíîæåííÿ ³ æèâëåííÿ

äëÿ ïð³ñíèõ âîä íå ïðîâîäèëèñü. Íà íàøó äóìêó, áè÷îê-ðàòàí â áàñåéí³

Äí³ïðà ìîæå âèñòóïàòè ÿê êîíêóðåíò ì³ñöåâèõ âèä³â çà òðîô³÷í³ ðåñóðñè,

àëå íå âèò³ñíÿþ÷è àáîðèãåí³â ÷åðåç ñâîþ, íàðàç³, íèçüêó ÷èñåëüí³ñòü. Ç

³íøîãî áîêó, áè÷îê-ðàòàí ñòàº ìîæëèâîþ æåðòâîþ äëÿ ì³ñöåâèõ õèæàê³â,

íàïðèêëàä äëÿ âîäÿíîãî âóæà [5, 7].
Âèõîäÿ÷è ç îñîáëèâîñòåé á³îëîã³¿ P. ratan (ïðèäîííå ìåøêàííÿ òà íè-

çüêà ì³ãðàö³éíà àêòèâí³ñòü), áè÷îê-ðàòàí ì³ã áóòè ïîøèðåíèé ïî ð³÷ö³ ç

áàëàñòîâèìè âîäàìè ñóäåí.
Ïîâòîðí³ çíàõ³äêè ñòàòåâîçð³ëèõ P. ratan ó ïð³ñíèõ âîäàõ ï³äòâåðäæó-

þòü â³äíåñåííÿ áè÷êà-ðàòàíà íå äî ìåçîãàëèííèõ, à äî åâðèãàëèííèõ

âèä³â [32], à òàêîæ äîçâîëÿþòü ââàæàòè öåé âèä àìô³äðîìíèì. Ðîçïîâ-

ñþäæåííÿ áè÷êà-ðàòàíà ï³äòâåðäæóº ³äåþ ïðî àêòèâíå ïðîñóâàííÿ ïîí-

òî-êàñï³éñüêèõ âèä³â ââåðõ çà òå÷³ºþ Äí³ïðà [38]. Îòðèìàí³ íîâ³ äàí³

ùîäî ïîäàëüøîãî ðîçïîâñþäæåííÿ P. ratan â äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâè-

ùàõ ñâ³ä÷àòü, ùî öåé ïðîöåñ ìîæå òðèâàòè. Ó ðàç³ ïîäàëüøîãî çá³ëüøåí-

íÿ ÷èñåëüíîñò³ áè÷êà-ðàòàíà ó ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåìàõ íåîáõ³äíå äåòà-

ëüíå âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé éîãî ðàö³îíó òà ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåò-

ð³â [37].

Âèñíîâêè

Çíàõ³äêè ñòàòåâîçð³ëèõ îñîáèí áè÷êà-ðàòàíà â Äí³ïðîâñüêîìó òà Êà-

í³âñüêîìó âîäîñõîâèùàõ ñâ³ä÷àòü ïðî éîãî àêòèâíå ïðîñóâàííÿ ââåðõ ïî

ð. Äí³ïðî.
Äí³ïðîâñüê³ îñîáèíè áè÷êà-ðàòàíà, ïîð³âíÿíî ç ìîðñüêèìè, õàðàê-

òåðèçóþòüñÿ ïåâíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ ìîæóòü ðîçãëÿäà-

òèñü ÿê àäàïòàö³ÿ äî îñîáëèâîñòåé ïðîæèâàííÿ ó ïð³ñíèõ âîäàõ — á³ëüø

êàëàìóòíî¿ (íåïðîçîðî¿) âîäè òà ³íøîãî ñïåêòðà êîðì³â.
Íåîäíîðàçîâ³ çíàõ³äêè ñòàòåâîçð³ëèõ áè÷ê³â ó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõî-

âèùàõ ï³äòâåðäæóþòü, ùî öåé âèä ñë³ä ââàæàòè ÿê åâðèãàëèííèì, òàê ³

àìô³äðîìíèì.
Íèçüêà ÷èñåëüí³ñòü P. ratan ó Äí³ïð³ äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè éîãî ñòàòóñ

ó ïð³ñíèõ âîäàõ Óêðà¿íè íå ÿê ³íâàç³éíèé, à ÿê ÷óæîð³äíèé âèä.
Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïðè÷èíè ïðîíèêíåííÿ áè÷êà-ðàòàíà ó ïð³ñí³

âîäè Äí³ïðà, à òàêîæ âåêòîðè éîãî ðîçïîâñþäæåííÿ êàñêàäîì âîäîñõî-

âèù çàëèøàþòüñÿ íåâèâ÷åíèìè, ùî ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
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SPREADING AND ECOMORPHOLOGICAL CHANGES OF THE RATAN GOBY
PONTICOLA RATAN (NORDMANN, 1840) (GOBIIFORMES: GOBIIDAE) IN THE

DNIEPER RIVER RESERVOIRS, UKRAINE

The ratan goby Ponticola ratan (Nordmann, 1840) is known as an inhabitant of mari-
ne and brackish waters of the Black Sea, Sea of Azov and the Caspian Sea. Sites of recent fin-
dings of the ratan goby in the freshwaters of Ukraine are presented. The reiterated records
of pubescent individuals of the ratan goby in the Dniprovske and Kanivske Reservoirs indi-
cate its active progression upstream of the Dnieper River. It allows us to confirm that this
species can be considered both euryhaline and amphidromous. The morphological featu-
res of the ratan goby inhabiting freshwater reservoirs were studied for the first time. We fo-
und specific differences in morphological traits of the ratan goby between fish from fresh-
water and marine populations, which may reflect adaptive changes of Dnieper individuals
to their new habitat characterized by more turbid freshwater and a different available diet.
The low abundance of P. ratan in the Dnieper River allows us to consider its status in the
fresh waters of Ukraine as not invasive but non-native.

Key words: freshwaters, non-native fish, euryhalinity, morphology, morphometric indi-
ces, adaptation.
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² Ô²Ç²ÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÑÒÀÍÓ
ÊËÀÐ²ªÂÎÃÎ ÑÎÌÀ ÀÔÐÈÊÀÍÑÜÊÎÃÎ (CLARIAS

GARIEPINUS (BURCHELL), 1822) ÒÀ ßÊ²ÑÒÜ ÂÎÄÍÎÃÎ
ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ ÇÀ ÓÌÎÂ ÕÀÐ×ÎÂÎ¯ ÄÅÏÐÈÂÀÖ²¯

Äîñë³äæåíî ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias gariepi-
nus) â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà âïëèâ ïðîäóêò³â éîãî ìåòàáîë³çìó íà ôîðìó-
âàííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ. Ðåçóëüòàòè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî óòðèìàííÿ ðèá â óìîâàõ ãîëîäóâàííÿ òà
ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â âãîäîâà-
íîñò³, â ïåðøó ÷åðãó ìàñè ïå÷³íêè òà ïîðîæíèííîãî æèðó, ñïðèÿº ³íòåíñèô³êàö³¿ âè-
êîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó — ãë³êîãåíó, çàãàëüíîãî á³ëêó òà ë³ï³ä³â.
Íàäõîäæåííÿ äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìåòàáîë³ò³â ðèá ñïðè÷èíÿº ïîã³ðøåííÿ éîãî
ÿêîñò³ — íàñàìïåðåä öå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà ôîñôîðó
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ôîñôàò³â, ùî ïîã³ðøóº óìîâè äëÿ ³ñíóâàííÿ Clarias gariepinus. Ïåðåòâîðåííÿ àìîí³þ
òà í³òðèò³â ó ìåíø íåáåçïå÷í³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá í³òðàòè â³äáóâàºòüñÿ
ïðè äîñòàòíüîìó ð³âí³ íàñè÷åííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà êèñíåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êëàð³ºâèé ñîì àôðèêàíñüêèé, õàð÷îâà äåïðèâàö³ÿ, åíåðãåòè÷í³
ñóáñòðàòè, ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó, ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà, øòó÷í³ îáîðîòí³
ñèñòåìè.

Ïðîìèñëîâå âèðîùóâàííÿ êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias
gariepinus (Burchell), 1822) ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ óíåìîæëèâëþº
âêëþ÷åííÿ äî éîãî ðàö³îíó äîäàòêîâèõ äæåðåë æèâëåííÿ (ïðèðîäíî¿
êîðìîâî¿ áàçè), ùî çóìîâëþº ö³ëêîâèòó çàëåæí³ñòü ðèá â³ä ê³ëüêîñò³,
ÿêîñò³ òà ïåð³îäè÷íîñò³ âíåñåííÿ øòó÷íèõ êîðì³â.

Ñåðåä äîñë³äíèê³â òà ïðàêòèê³â äîòåïåð íåìàº ºäèíî¿ äóìêè ñòîñîâíî
ãîä³âë³ âêàçàíîãî âèäó ðèá íà ð³çíèõ åòàïàõ îíòîãåíåçó [24, 25, 35]. Íåïî-
âíå ñïîæèâàííÿ êîðìó ñîìàìè çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîã³ðøóº ÿê³ñòü âîäíîãî
ñåðåäîâèùà â ñèñòåìàõ âèðîùóâàííÿ, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü çàïî-
á³ãàííÿ éîãî íàäëèøêîâîãî âíåñåííÿ. Ïðîòå, ïðè âèðîùóâàíí³ â øòó÷-
íèõ óìîâàõ ö³ëêîì éìîâ³ðíèì âèäàºòüñÿ âèíèêíåííÿ ñèòóàö³é, çà ÿêèõ
ðèáà íå ìàº ìîæëèâîñò³ ïîâíîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷èòè îðãàí³çì íåîáõ³äíîþ
ê³ëüê³ñòþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. Íåñòà÷à êîðì³â íå äîçâîëÿº ñîìàì ðåàë³çó-
âàòè ñâ³é á³îëîã³÷íèé ïîòåíö³àë, ùî ìîæå ïîçíà÷èòèñü íà îòðèìàí³é òî-
âàðí³é ìàñ³. Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ³ òå, ùî ï³äòðèìêà åíåðãåòè÷íîãî áà-
ëàíñó ðèá çà ðàõóíîê êàòàáîë³çìó á³ëê³â ïîñèëþº ïðîäóêóâàííÿ òà åêñê-
ðåö³þ îðãàí³çìîì ó ñåðåäîâèùå åíäîãåííîãî àì³àêó, ÿêèé, â ñâîþ ÷åðãó,
ïîã³ðøóº éîãî ÿê³ñòü [34, 36]. ßê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äîáðàæàºòüñÿ
íà ô³ç³îëîã³÷íîìó ñòàí³ ðèá, çîêðåìà íà ³íòåíñèâíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî
îáì³íó.

Îñíîâí³ ìåòàáîë³÷í³ øëÿõè òà ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íèõ
ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³ Cl. gariepinus ñïðÿìîâàí³ íà ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³í
óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà, à «ìåòàáîë³÷íèìè ðåñóðñàìè» ¿õíüîãî îð-
ãàí³çìó âèñòóïàþòü á³ëêè, ë³ï³äè òà âóãëåâîäè. Ð³âåíü âì³ñòó åíåðãåòè÷-
íèõ ñóáñòðàò³â ó ð³çíèõ òêàíèíàõ ìîæå áóòè ³íôîðìàòèâíèì ïîêàçíèêîì
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðèá, çîêðåìà ïðè ãîëîäóâàíí³.

Â³äïîâ³äíî, ïðè âèðîùóâàíí³ Cl. gariepinus â óìîâàõ îáìåæåíîãî
îá’ºìó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåì ôîðìóºòüñÿ íèçêà âçàºìîçâ’ÿçê³â
«êîðìè ↔ ñåðåäîâèùå ↔ îðãàí³çì», äå êîæåí ç ÷èííèê³â âïëèâàº íà
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñèñòåìè â ö³ëîìó.

Õî÷à ó ôàõîâ³é ë³òåðàòóð³ âêàçóºòüñÿ íà âàæëèâ³ñòü ïîâíîãî ³
ñâîº÷àñíîãî çàáåçïå÷åííÿ õàð÷îâèõ ïîòðåá Cl. gariepinus äëÿ ï³äòðèìêè
âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðè éîãî ³íòåíñèâíîìó âèðîùóâàíí³ [2, 5], âè-
ñâ³òëåííÿ ïèòàíü âïëèâó íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà
çì³í ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðè øòó÷íîìó âèðîùóâàíí³ ðèá ìàº
âàæëèâå ÿê òåîðåòè÷íå, òàê ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.

Çîêðåìà, çíàííÿ ïðî ³íòåíñèâí³ñòü ³ ïîðÿäîê âè÷åðïàííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ ðåçåðâ³â êëàð³ºâèì ñîìîì ïðè õàð÷îâ³é äåðèâàö³¿, íàäõîäæåííÿ â ñå-
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ðåäîâèùå ìåòàáîë³ò³â, ïðîäóêòó êàòàáîë³çìó á³ëê³â, ìîæå ïîêðàùèòè òà
îïòèì³çóâàòè ïðîöåñ âèðîùóâàííÿ ðèá ó øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàòè ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí êëàð³ºâîãî ñîìà àô-
ðèêàíñüêîãî â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ òà âïëèâ ïðîäóêò³â éîãî ìåòà-
áîë³çìó íà ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â øòó÷íèõ îáîðîòíèõ
ñèñòåìàõ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â åêñïåðèìåíòàõ áóëî âèêîðèñòàíî 20 ñàìö³â Clarias gariepinus â³êîì
3+ òà ìàñîþ 844 (725—920) ã, âèðîùåíèõ â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ [2, 5]. Ïå-
ðåä ïî÷àòêîì åêñïåðèìåíò³â áóëî âñòàíîâëåíî: ³õò³îëîã³÷íó äîâæèíó òà
ìàñó ò³ëà, àáñîëþòíó òà â³äíîñíó ìàñó ïå÷³íêè ³ ãîíàä, âãîäîâàí³ñòü ðèá çà
êîåô³ö³ºíòîì Ôóëüòîíà ³ Êëàðê [1], æèðí³ñòü çà øêàëîþ Ì.Ë. Ïðîçî-
ðîâñüêî¿ [15], ñòóï³íü â³çóàëüíîãî íàïîâíåííÿ êèøêîâî-øëóíêîâîãî
òðàêòó çà øêàëîþ Ì.Â. Ëåáåäåâà [7] òà çà ¿õíüîþ ìàñîþ ó âèõ³äí³é ãðóï³
ñîì³â (n = 5). Êð³ì òîãî, âèçíà÷àëè âì³ñò ó ì’ÿçàõ òà ïå÷³íö³ çàãàëüíèõ
ë³ï³ä³â çà êîëüîðîâîþ ðåàêö³ºþ ³ç ñóëüôîâàí³ë³íîâèì ðåàãåíòîì [29],
ãë³êîãåíó ôîòîêîëîðèìåòðè÷íèì àíòðîíîâèì ìåòîäîì òà çàãàëüíîãî á³ë-
êà çà ìåòîäîì Ëîóð³ [17].

²íø³ 15 îñîáèí (ïî 5 îñîáèí) óòðèìóâàëèñü â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðè-
âàö³¿ ïðîòÿãîì òðüîõ, ï’ÿòè òà âîñüìè ä³á, ï³ñëÿ ÷îãî òàêîæ áóëè âèì³ðÿí³
â³äïîâ³äí³ ìîðôî-ô³ç³îëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ (îá’ºì
50 äì3) çà îïòèìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus [23].

ßê âèõ³äíå ñåðåäîâèùå âèêîðèñòîâóâàëè âîäîïðîâ³äíó âîäó ç áëîêó
ïåðâèííî¿ âîäîï³äãîòîâêè ï³ñëÿ ¿¿ äåõëîðóâàííÿ òà îïòèì³çàö³¿ êèñíåâîãî
³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó.

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âèõ³äíî¿ âîäè, à òàêîæ ¿õí³ îïòèìàëüí³ ³ êðèòè÷í³
âåëè÷èíè äëÿ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

ßê ó êîíòðîëüíèõ (ðèáè â³äñóòí³), òàê ³ â äîñë³äíèõ ñèñòåìàõ â³äá³ð
ïðîá âîäè ïðîâîäèëè ùîäîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â:
ð³âåíü pH, êîíöåíòðàö³ÿ Î2, NH4

+ , NO2

− , NO3

− ,PO4
3− ïðè öüîìó çàì³íó ³ ïî-

ïîâíåííÿ âîäè â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñèñòåìàõ íå ðîáèëè [11, 12].
Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ çä³éñíåíî ³ç çàñòîñóâàííÿì

ïðîãðàì Microsoft Excel òà Statistica 6.0.
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü â³äïîâ³äíî äî êåð³âíèõ ïðèíöèï³â ÅÑ äëÿ

åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ, ç âèêîðèñòàííÿ àíåñòåçóþ÷èõ ïðåïàðàò³â
(ãâîçäè÷íî¿ îë³¿) [18], ³ áóëè ñõâàëåí³ â³äïîâ³äàëüíèì êîì³òåòîì ïî åòèö³
(Ïîñèëàííÿ 7221.3-1-005/14).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïîêàçàëè, ùî óòðèìàííÿ Cl. gariepinus â
øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåìàõ çà óìîâ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿, â ïåðøó ÷åðãó,
âïëèâàº íà ìàñî-ðîçì³ðí³ õàðàêòåðèñòèêè ðèá (òàáë. 2).

Çà â³äñóòíîñò³ æèâëåííÿ íà òë³ ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà â³äì³÷åíî çíèæåííÿ ìàñè ïå÷³íêè òà âì³ñòó ïîðîæíèííîãî æèðó ó Cl.
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gariepinus. Äåÿêå çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà âãîäîâàíîñò³ çà Ôóëüòîíîì òà
ñòàëèé êîåô³ö³ºíò çà Êëàðê ï³äòâåðäæóþòü, ùî çìåíøåííÿ ìàñè ò³ëà ðèá
â³äáóâàºòüñÿ ñóòî çà ðàõóíîê âì³ñòó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè, çîêðåìà ïî-
ðîæíèííîãî æèðó òà ïå÷³íêè. Ïðè öüîìó âæå íà òðåòþ äîáó äîñë³äó êèø-
êîâî-øëóíêîâèé òðàêò ðèá íå ì³ñòèâ õàð÷îâèõ ãðóäîê.

Çà óìîâ ãîëîäóâàííÿ â òêàíèíàõ Cl. gariepinus òàêîæ áóëè âèÿâëåí³
â³äì³ííîñò³ ó âì³ñò³ åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â. Òàê, íà òðåòþ ³ ï’ÿòó äîáó
åêñïåðèìåíòó áóëî â³äì³÷åíî çíèæåííÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó ó ì’ÿçîâ³é òêà-
íèí³ â³äïîâ³äíî íà 61 ³ 80 %, à ó ïå÷³íö³ — íà 30 ³ 65 % ïîð³âíÿíî äî êîíò-
ðîëþ (ðèñ. 1). Öå, â³ðîã³äíî, çóìîâëåíî âèêîðèñòàííÿì «øâèäêîãî» åíåð-
ãåòè÷íîãî ñóáñòðàòó äëÿ ï³äòðèìêè îðãàí³çìó ðèá ó íàëåæíîìó ô³ç³î-
ëîã³÷íîìó ñòàí³.

Íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó (âîñüìà äîáà) ñïîñòåð³ãàëè ïåâíå çðîñòàí-
íÿ âì³ñòó ãë³êîãåíó ó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ðèá ïîð³âíÿíî ç ï’ÿòîþ äî-
áîþ, à ñàìå: ó ì’ÿçàõ — íà 22 %, à ó ïå÷³íö³ — íà 27 %. Òàê³ çì³íè â îð-
ãàí³çì³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ïðè ïåðåõîä³ ðèá íà ïðîöåñè ãëþêîíåîãåíåçó,
à ñàìå — äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåáè â åíåðã³¿, â ïåðøó ÷åðãó ïðè ãîëîäó-
âàíí³, îðãàí³çì çä³éñíþº ñèíòåç ãëþêîçè òà ãë³êîãåíó çà ðàõóíîê àì³íî-
êèñëîò, æèðíèõ êèñëîò òà ³í. [28].

Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â [26, 27], ïðè ãîëîäóâàíí³ ðèá äæåðåëîì àì³íî-
êèñëîò äëÿ ãëþêîíåîãåíåçó ñëóãóþòü á³ëêè ì’ÿç³â, ïå÷³íêè, ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè òà ³í.

Ñïîñòåð³ãàëîñÿ äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêó ó ì’ÿçàõ
òà ïå÷³íö³ Cl. gariepinus â³äïîâ³äíî íà 30 ³ 15 % (ï’ÿòà äîáà) òà 45 ³ 38 % (âî-
ñüìà äîáà) (ðèñ. 2), ùî ï³äòâåðäæóº ïðîõîäæåííÿ â îðãàí³çì³ ðèá ãëþêî-
íåîãåíåçó.

Çà âì³ñòîì ë³ï³ä³â, ÿê³ º åíåðãåòè÷íèì ðåçåðâîì îðãàí³çìó, ïðè ãîëî-
äóâàíí³ Cl. gariepinus âèÿâëåíî ïåâí³ îñîáëèâîñò³ (ðèñ. 3).
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Òàáëèöÿ 1
Âèõ³äí³ ïàðàìåòðè ÿêîñò³ âîäè

Ïîêàçíèêè
Âèõ³äí³

ïàðàìåòðè

Îïòèìàëüí³ / êðèòè÷í³
âåëè÷èíè äëÿ Clarias

gariepinus

Äæåðåëà
³íôîðìàö³¿

Òåìïåðàòóðà, �Ñ 26±1,0 25—30 / 14—15 [2, 17]

Âåëè÷èíà ðÍ, îä. ðÍ 8,28±0,04 6,0 — 8,0 / <6,0; >8,0 [2]

Êèñåíü ðîç÷èíåíèé,
ìã/äì3

6,95±0,23 5,0—5,5 / 1—2 [5]

ÁÑÊ5, ìã Î2/äì3 0,6±0,06 5—20 / >20 [20]

NH4

+ , ìã N/äì3 0,035±0,003 <10 / 10 ìã/äì3 [2]

NO2
–, ìã N/äì3 0,001±0,000 <1 / 1 ìã/äì3 [2]

NO3
–, ìã N/äì3 0,021±0,004 <100 / 100 ìã/äì3 [2]

P-PO4
3–, ìã/äì3 0,03 ±0,01 0,5 / >0,5 [17]



Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ êëàð³ºâîãî ñîìà íà
òðåòþ ³ ï’ÿòó äîáó õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ íå çì³íþâàâñÿ. Â³ðîã³äíî, ì’ÿçîâà
òêàíèíà íå â³ä³ãðàº ðîëü ãîëîâíîãî åíåðãåòè÷íîãî ðåçåðâó ïðè ãîëîäó-
âàíí³ ðèá.

Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî çà ã³ñòîëîã³÷íîþ áóäîâîþ ìóñêóëàòóðà
ñîìà Cl. gariepinus íà 95 % ïðåäñòàâëåíà ãëèáîêèì á³÷íèì ì’ÿçîì (muscu-
lus lateralis profundus). Ñòðóêòóðà öüîãî ì’ÿçà ñêëàäàºòüñÿ ç òèïîâèõ á³ëèõ
(ãë³êîë³òè÷íèõ) ì’ÿçîâèõ âîëîêîí ç íèçüêèì âì³ñòîì ë³ï³ä³â (1,0 %) [14].
Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ Cl. gariepinus çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³
1,26 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî íàëåæí³ñòü äî ãðóïè ðèá ç íèçüêèì âì³ñòîì
æèðó â íèõ (ìåíøå 5 %) [31, 32]. Ïðîòå, çà äàíèìè Ë.À. Øàäèºâî¿ ç³ ñï³âàâ-
òîðàìè [22], ó ì’ÿçàõ Clarias gariepinus ó íåðåñòîâèé ïåð³îä âì³ñò ë³ï³ä³â
ï³äâèùóºòüñÿ ³ ñòàíîâèòü 2—6 %, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ðèá ³ç ñåðåäíüîþ
æèðí³ñòþ.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïîêàçàëè, ùî íàïðèê³íö³ õàð÷îâî¿ äåïðè-
âàö³¿ (âîñüìà äîáà) âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ êëàð³ºâîãî ñîìà äî-
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Òàáëèöÿ 2
Ìîðôî-ô³ç³îëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè Clarias gariepinus çà óìîâ õàð÷îâî¿

äåïðèâàö³¿ òà âïëèâó ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó ïðîòÿãîì 3, 5 òà 8 ä³á

Ïîêàçíèêè Êîíòðîëü
Äîñë³ä

3 äîáè 5 ä³á 8 ä³á

²õò³îëîã³÷íà äîâæèíà (l), ñì 43,6±0,4 43,4±0,5 43,0±0,5 43,7±0,5

Ìàñà ò³ëà (m), ã 844,3±30,7 818,6±21,7 770,8±26,7 787,2±25,3

Ìàñà ò³ëà áåç íóòðîù³â (m2), ã 698,3±45,7 701,7±49,1 700,0±51,6 723,5±53,2

Êîåô³ö³ºíò Ôóëüòîíà 1,01±0,02 1,00±0,01 0,97±0,01 0,95±0,01

Êîåô³ö³ºíò Êëàðê 0,87±0,01 0,86±0,01 0,88±0,01 0,87±0,01

Ìàñà ïå÷³íêè, ã 18,32±1,13 14,41±1,09 12,07±0,98* 10,36±1,02*

Ãåïàòîñîìàòè÷íèé ³íäåêñ 2,36±0,17 1,76±0,07* 1,57±0,07* 1,32±0,08*

Ìàñà ãîíàä, ã 10,23±2,69 9,39±2,56 8,85±2,32 8,98±2,44

Ãîíàäîñîìàòè÷íèé ³íäåêñ 1,33±0,39 1,15±0,30 1,15±0,26 1,14±0,32

Íàïîâíåííÿ øëóíêó, ã 3,80±0,60 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ øëóíêó, % â³ä
ìàñè ò³ëà

0,48±0,07 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà, ã 6,35±1,21 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà, %
â³ä ìàñè ò³ëà

0,82±0,18 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Íàïîâíåííÿ êèøå÷íèêà,
áàëè

2,67±0,33 0±0,00* 0±0,00* 0±0,00*

Æèðí³ñòü, áàëè 2,33±0,33 1,80±0,20 1,40±0,20 1,20±0,20*

Ï ð è ì ³ ò ê à: M±m (n = 5); * äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ (ð<0,01).



ñòîâ³ðíî çìåíøèâñÿ íà 39 % ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî

³ñòîòíå âèñíàæåííÿ ðèá çà òàêèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ òà äåÿêó ó÷àñòü ë³ï³äíèõ

ñóáñòðàò³â ó ãëþêîíåîãåíåç³.
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ãë³êîãåíó ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿ òðèâà-
ëîñò³ ãîëîäóâàííÿ. Òóò ³ íà ðèñ. 2, 3: 1 — êîíòðîëü; 2 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ òðè
äîáè; 3 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ ï’ÿòü ä³á; 4 — òðèâàë³ñòü ãîëîäóâàííÿ â³ñ³ì ä³á

Ðèñ. 2. Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêó ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ ãîëîäóâàííÿ

Ðèñ. 3. Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ì’ÿçàõ (à) ³ ïå÷³íö³ (á) ñîìà Clarias gariepinus çà ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ ãîëîäóâàííÿ



Âì³ñò çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â ó ïå÷³íö³ ñîìà äîñòîâ³ðíî çíèæóâàâñÿ ïðîòÿ-
ãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó. Òàê, ïðè ãîëîäóâàíí³ ñîìà íà òðåòþ, ï’ÿòó ³ âî-
ñüìó äîáó âì³ñò ë³ï³ä³â çìåíøèâñÿ â³äïîâ³äíî íà 19, 24 ³ 44 % ïîð³âíÿíî äî
êîíòðîëþ.

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ë³ï³äè ì’ÿç³â êëàð³ºâîãî ñîìà â³äíîñÿòüñÿ äî
ñòðóêòóðíèõ æèð³â òà º ÷àñòèíîþ êë³òèííèõ ìåìáðàí. Ïîðÿä ç â³ñöåðàëü-
íèì æèðîì çàãàëüí³ ë³ï³äè ïå÷³íêè ðèá âèêîíóþòü ôóíêö³þ îñíîâíèõ
åíåðãîºìíèõ ñóáñòðàò³â [14]. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º çíà÷íå ¿õíº âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ â ïðîöåñ³ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ ðèá.

Ïðîòå ïîä³áí³ çì³íè ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðèá ìîæóòü
áóòè, ïåâíîþ ì³ðîþ, îáóìîâëåí³ ïðÿìîþ òîêñè÷íîþ ä³ºþ íà îðãàí³çì
ïðîäóêò³â ¿õíüîãî ìåòàáîë³çìó [4, 9] òà, â³äïîâ³äíî, âèêîðèñòàííÿì åíåð-
ãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó äëÿ ïðîòèä³¿ íåãàòèâíîìó âïëèâó ñåðåäîâè-
ùà [16, 21].

Âðàõîâóþ÷è, ùî øòó÷í³ îáîðîòí³ ñèñòåìè ìàþòü îáìåæåíèé îá’ºì,
áóëî äîñë³äæåíî çì³íè ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ¿¿ ñï³âñòàâëåííÿ ç
åêîëîã³÷íèì ïîòåíö³àëîì Cl. gariepinus.

Çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè äàíèìè ó êîíòðîë³ âñòàíîâëåíî êîëèâàííÿ âåëè-
÷èíè pH â ìåæàõ 0,21 îäèíèöü. Ïðè öüîìó â³äì³÷åíî íåçíà÷í³ çì³íè êîí-
öåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó âîíà
çá³ëüøóâàëàñÿ íà 11 % â³äíîñíî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü (ðèñ. 4, à).

Â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ Cl. gariepinus âîäíå ñåðåäîâèùå íå çà-
çíàâàëî çàáðóäíåííÿ çàëèøêàìè êîðì³â, îäíàê çà ðàõóíîê ìåòàáîë³ò³â
ðèá â³äáóâàëîñü ïîã³ðøåííÿ éîãî ÿêîñò³. Òàê, íà âîñüìó äîáó ó âîä³ ç ðè-
áàìè ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà ñåðåäîâèùà íà
13 % òà ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ íà 45 %
ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè çíà÷åííÿìè (ðèñ. 4, á). Äîö³ëüíî ïðèïóñòèòè,
ùî çíèæåííÿ âåëè÷èíè pH òà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ
áóëî çóìîâëåíå ïðîöåñàìè õ³ì³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ ñïîëóê á³îãåííèõ åëå-
ìåíò³â, ùî íàä³éøëè äî ñåðåäîâèùà ó ñêëàä³ ìåòàáîë³ò³â ðèá [8]. Ìàêñè-
ìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ N—NH4

+ â³äçíà÷åíà íà ñüîìó äîáó äîñë³äó ³ ïåðåâè-
ùóâàëà ôîíîâ³ ïîêàçíèêè (0,035±0,01 ìã N/äì3) ó 270 ðàç³â, ï³ñëÿ ÷îãî
â³äçíà÷àëàñü ¿¿ çíèæåííÿ íà 18 % íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (âîñüìà äîáà)
(äèâ. ðèñ. 4). Àëå êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó ïðîòÿãîì äîñë³äó íå äî-
ñÿãàëà âåëè÷èí, íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ ³ñíóâàííÿ Cl. gariepinus (>10 ìã/äì3)
[2].

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî íàêîïè÷åííÿ N—NH4
+ â ñåðåäîâèù³ áóëî çó-

ìîâëåíî ÿê ìåòàáîë³òàìè ðèá, òàê ³ æèòòºä³ÿëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ðîçêëàäàþòü îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó ó ¿õíüîìó ñêëàä³. Ïî-
äàëüøå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ç àê-
òèâàö³ºþ ïðîöåñó í³òðèô³êàö³¿ çà ðàõóíîê ñïðèÿòëèâîãî êèñíåâîãî ðåæè-
ìó.

Ïðîöåñ í³òðèòîóòâîðåííÿ ñïîñòåð³ãàâñÿ çà óìîâ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó
ó âîä³ ñïîëóê àìîí³éíîãî àçîòó. Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ N—
NO2

− , íàïðèê³íö³ åêñïîçèö³¿ (âîñüìà äîáà) éîãî âì³ñò ó âîä³ ïåðåâèùóâàâ
êðèòè÷í³ âåëè÷èíè äëÿ Cl. gariepinus ó 7 ðàç³â (äèâ. ðèñ. 4, á) [2, 8].
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Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ îñîáèí çàãèáåë³ íå ñïîñ-

òåð³ãàëîñü. Â³ðîã³äíî, öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç âèäîâèìè îñîáëèâîñòÿìè

ðèá ðÿäó Ñîìîïîä³áíèõ. Òàê, äîñë³äíèêàìè [30] ïîêàçàíî, ùî ïðè äî-

ñòàòíüî âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ í³òðèò³â ó âîä³ ó Pangasianodon hypophthal-

mus ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ çäàòíîñò³ êðîâ³ ïåðåíîñèòè êèñåíü. Àëå çà

öèõ óìîâ ñîìè çäàòí³ çàñòîñîâóâàòè àåðîáíå äèõàííÿ, íå âèêîðèñòîâóþ-

÷è äèõàííÿ àòìîñôåðíèì ïîâ³òðÿì.
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Ðèñ. 4. Äèíàì³êà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ï³ä âïëèâîì ìåòàáîë³ò³â Clarias gariepinus
â óìîâàõ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ (M±m, n = 5): 1 — pH; 2 — êîíöåíòðàö³ÿ O2; 3 — NH4

+ ; 4

— NO2

− ; 5 — NO3

− , 6 — PO4

3− ; à — êîíòðîëü; á — äîñë³ä.



Ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ â³äì³÷åíî ñòàá³ëüíå
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ NÎ3

– (äèâ. ðèñ. 4, á). Íà âîñüìó äîáó ¿õíÿ êîíöåí-
òðàö³ÿ ïåðåâèùóâàëà íåñïðèÿòëèâ³ äëÿ Cl. gariepinus çíà÷åííÿ íà 17 % [2].

Â³äçíà÷åíå ³ñòîòíå çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê íåîð-
ãàí³÷íîãî àçîòó â ñåðåäîâèù³ ìîæå áóòè çóìîâëåíå íå ëèøå ðîçâèòêîì ãå-
òåðîòðîôíî¿ ì³êðîôëîðè, ùî ì³íåðàë³çóâàëà îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó â ñêëàä³
ôåêàë³é ðèá, àëå ³ âèâåäåííÿì ïðîäóêò³â êàòàáîë³çìó á³ëê³â ç îðãàí³çìó
ðèá, ÿê³ çàçíàëè õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿ [ 13, 21, 34].

Õàðàêòåð äèíàì³êè çì³í êîíöåíòðàö³¿ NO2

− ³ NO3

− , ÿê ïîêàçíèê ôóíê-
ö³îíóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ ïðîöåñ³â òðàíñôîðìàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî
àçîòó, áåçïîñåðåäíüî îáóìîâëåíèé á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè í³òðè-
ô³êóþ÷èõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Â³äîìî [6, 19], ùî ïîâíå áàêòåð³àëüíå îêèñ-
íåííÿ 1 ìã N—NH4

+ ïîòðåáóº 4,6 ìã Î2. Öèì çóìîâëåíà ÷óòëèâ³ñòü âñ³õ àâ-
òîòðîôíèõ í³òðèô³êàòîð³â, ÿê àåðîá³â, äî ñòóïåíþ àåðàö³¿ âîäíîãî ñåðå-
äîâèùà. Â ïðîöåñ³ á³îõ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ çàáðóäíåíèõ âîä ë³ì³òóþ÷à äëÿ
ïåðåá³ãó í³òðèô³êàö³¿ êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ êîëèâàºòüñÿ â³ä
0,5 äî 2,5 ìã/äì3, çðîñòàþ÷è äî 4,0 ìã/äì3 â óìîâàõ çì³ííèõ íàâàíòàæåíü
[33].

Äîö³ëüíî ïðèïóñòèòè, ùî ³íòåíñèâíà òðàíñôîðìàö³ÿ NH4
+ → NO2

− →
NO3

− â ïðåäñòàâëåíèõ óìîâàõ â³äáóâàëàñü ñàìå çà ðàõóíîê äîñòàòíüîãî
ð³âíÿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ Î2.

Ó êîíòðîë³ êîíöåíòðàö³ÿ Ð—PO4
3− ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó

çíàõîäèëàñÿ â ìåæàõ 0,06—0,08 ìã/äì3, áåç ³ñòîòíèõ êîëèâàíü (äèâ. ðèñ. 4,
à). Êîíöåíòðàö³ÿ ôîñôàò-³îí³â ó äîñë³äíîìó ñåðåäîâèù³ ï³äâèùèëàñÿ íà
ñüîìó äîáó ó 8,5 ðàçè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ç ïîäàëüøîþ ñòàá³ë³çàö³ºþ
íà âîñüìó äîáó åêñïåðèìåíòó (äèâ. ðèñ. 4, á). Ïðè öüîìó ¿õíÿ êîíöåíò-
ðàö³ÿ äåùî ïåðåâèùóâàëà âåëè÷èíè, âêàçàí³ ÿê äîïóñòèì³ â îáîðîòíèõ
ñèñòåìàõ âèðîùóâàííÿ Cl. gariepinus [20].

Â³äîìî, ùî ðèáè âèä³ëÿþòü ôîñôîð ëèøå ç åêñêðåìåíòàìè [3]. Â³ðî-
ã³äíî, çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôàò³â íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó çóìîâ-
ëåíî íàäõîäæåííÿì ó âîäó çàëèøê³â åêñêðåìåíò³â ç êèøêîâîãî òðàêòó Cl.
gariepinus. Â ïîäàëüøîìó, íà òë³ ïðèïèíåííÿ ¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ âíàñ-
ë³äîê â³äñóòíîñò³ êîðì³â ìîæíà ïðèïóñòèòè ïåâíå çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
ôîñôîðó ôîñôàò³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ ñïîæèâàííÿì ¿õ ì³êðîôëîðîþ [10].

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè îñîáëèâîñò³ ïðîõîä-
æåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òðàíñôîðìàö³¿ ìåòàáîë³ò³â Cl. gariepi-
nus òà ¿õíþ ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â øòó÷íèõ îáî-
ðîòíèõ ñèñòåìàõ. Ïðîâ³äíó ðîëü â êîìïëåêñ³ îäåðæàíèõ çàëåæíîñòåé
â³ä³ãðàþòü ñòóï³íü íàâàíòàæåííÿ íà ñåðåäîâèùå îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíà-
ìè (NH4

+ , PO4
3− ) òà ³íòåíñèâí³ñòü òðàíñôîðìàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî

àçîòó (NO2

− , NO3

− ). ßê îäèí ³ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ÷èííèê³â, ùî ôîðìóº
ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà çà öèõ óìîâ, ñë³ä âèçíà÷èòè êîíöåíòðàö³þ
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ÿêà çóìîâëþº áàëàíñ ì³æ àíàåðîáíèì ïðîöåñîì àìî-
í³ô³êàö³¿ òà àåðîáíèì — í³òðèô³êàö³¿.

Îòæå, âðàõîâóþ÷è òå, ùî ïðîòÿãîì á³ëüøî¿ ÷àñòèíè åêñïåðèìåíòó
ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñåðåäîâèùà ï³ä ä³ºþ ìåòàáîë³ò³â Cl. gariepinus íå
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ïåðåâèùóâàëè íåãàòèâíèõ äëÿ öüîãî âèäó âåëè÷èí, âèùåíàâåäåí³ çì³íè

ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íîãî ñòàíó ðèá ìîæóòü áóòè ðîçãëÿíóò³, â ïåðøó ÷åðãó,

ÿê íàñë³äêè ¿õíüî¿ ïðèìóñîâî¿ õàð÷îâî¿ äåïðèâàö³¿.

Âèñíîâêè

Õàð÷îâà äåïðèâàö³ÿ êëàð³ºâîãî ñîìà àôðèêàíñüêîãî (Clarias gariepi-

nus) â óìîâàõ øòó÷íèõ îáîðîòíèõ ñèñòåì ³ñòîòíî âïëèâàº íà ô³ç³îëî-

ãî-á³îõ³ì³÷íèé ñòàí ðèá ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåííÿì ïîêàçíèê³â âãî-

äîâàíîñò³ òà çìåíøåííÿì ìàñè ò³ëà çà ðàõóíîê âì³ñòó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíè-

íè.
Â óìîâàõ ãîëîäóâàííÿ äëÿ ï³äòðèìêè íàëåæíîãî ð³âíÿ ôóíêö³îíó-

âàííÿ ¿õíüîãî îðãàí³çìó â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ

åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâ³â: ãë³êîãåíó, çàãàëüíîãî á³ëêó òà ë³ï³ä³â. Íà òë³ â³ä-

ïîâ³äíèõ çì³í â îðãàí³çì³ ðèá çì³íþºòüñÿ ñïðÿìîâàí³ñòü åíåðãåòè÷íèõ

ïðîöåñ³â, ùî â³ä³ãðàº ÿê àäàïòèâíó, òàê ³ êîìïåíñàòîðíó ðîëü.
Íàäõîäæåííÿ äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ìåòàáîë³ò³â êëàð³ºâîãî ñîìà,

çîêðåìà ïðîäóêò³â êàòàáîë³çìó á³ëê³â, ñïðè÷èíÿº ïîã³ðøåííÿ éîãî ÿêîñ-

ò³, â ïåðøó ÷åðãó, âíàñë³äîê çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê íåîðãàí³÷íî-

ãî àçîòó òà ôîñôîðó ôîñôàò³â, ÿê³ íàäõîäÿòü ç åêñêðåìåíòàìè. Ïåðåòâî-

ðåííÿ àìîí³þ òà í³òðèò³â ó ìåíø íåáåçïå÷í³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðèá

í³òðàòè â³äáóâàºòüñÿ ïðè äîñòàòíüîìó ð³âí³ íàñè÷åííÿ âîäíîãî ñåðåäîâè-

ùà êèñíåì.
Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â³äñóòí³ñòü æèâëåííÿ òà ïîã³ðøåííÿ ã³ä-

ðîõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñåðåäîâèùà ³ñòîòíî çíèæóþòü á³îëîã³÷íó ïðî-

äóêòèâí³ñòü Clarias gariepinus, ùî ï³äòâåðäæóº íåîáõ³äí³ñòü ðåãóëÿðíî¿

ãîä³âë³ ðèá òà ðåòåëüíîãî êîíòðîëþ ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà âèðîùóâàííÿ.
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FEATURES OF THE PHYSIOLOGICAL STATE OF THE AFRICAN CLARIAS
CATFISH (CLARIAS GARIEPINUS (BURCHELL), 1822) AND THE QUALITY OF

THE WATER ENVIRONMENT UNDER CONDITIONS OF FOOD DEPRIVATION

The physiological state of Clarias gariepinus in conditions of food deprivation and the
influence of the products of its metabolism on the formation of the quality of the water en-
vironment in artificial circulating systems were studied. It was found that keeping fish in
conditions of starvation and deterioration of the quality of the aquatic environment leads
to a decrease in its fatness indicators (liver weight, cavity fat) and the use of the body’s ener-
gy reserves (glycogen, total protein, lipids). The aquatic environment is polluted by fish
metabolites. Concentrations of inorganic nitrogen and phosphorus phosphates increase in
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the water and worsen the conditions of existence of C. gariepinus. Ammonium nitrogen
and nitrites are transformed into nitrates, which are less dangerous for the vital activity of
fish, at a sufficient level of saturation of the aquatic environment with oxygen.

Key words: African clary catfish, food deprivation, energy substrates, metabolic pro-
ducts, water environment quality, artificial circulation systems.
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ÇÌ²ÍÈ ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ² ÐÀÄ²ÀÖ²ÉÍÎÃÎ
ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍß ÐÈÁ ÂÎÄÎÉÌÈ-ÎÕÎËÎÄÆÓÂÀ×À

×ÎÐÍÎÁÈËÜÑÜÊÎ¯ ÀÅÑ ÒÀ ÎÇ. ÀÇÁÓ×ÈÍ Ï²ÑËß
ÇÍÈÆÅÍÍß Ð²ÂÍß ÂÎÄÈ 1

Âïðîäîâæ 2014—2021 ðð. îö³íåíî çì³íè ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè çîâí³øíüî-
ãî òà âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè âîäîéìè-îõîëîäæó-
âà÷à (ÂÎ) ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ïîñòà÷àííÿ âîäè äî
ÂÎ íàïðèê³íö³ 2014 ð. Çì³íà ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó ïðèçâåëà äî çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó
ÂÎ íà 6,5—7,0 ì, à ó ðîçòàøîâàíîìó ïîáëèçó îç. Àçáó÷èí — íà 2,5—3,0 ì, à òàêîæ äî
çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³ ³ á³îò³. Âñòàíîâëåíî, ùî äîçîâ³ íàâàíòà-
æåííÿ íà ðèá â³ä ³íêîðïîðîâàíîãî 90Sr ó 2021 ð. çðîñëè ó ÂÎ â ñåðåäíüîìó ó 4,5 ðàçà òà â
îç. Àçáó÷èí — ó 7,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäîì, ùî ïåðåäóâàâ çíèæåííþ ð³âíÿ âîäè. Ïî-
òóæí³ñòü çîâí³øíüî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ ðèá ó ÂÎ ñóòòºâî íå çì³íèëàñü, à â îç. Àçáó-
÷èí — çðîñëà ó ðåçóëüòàò³ çàì³ùåííÿ ë³òîðàëüíèõ ³ ñóáë³òîðàëüíèõ çîí âîäîéìè, ùî
îïèíèëèñü íà îñóøåí³é òåðèòîð³¿, íà ä³ëÿíêè äîííîãî ëîæà ³ç çíà÷íî âèùèì ð³âíåì
ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ×îðíîáèëüñüêà çîíà â³ä÷óæåííÿ, âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷ ×ÀÅÑ,
îç. Àçáó÷èí, ðèáè, ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè, 90Sr, 137Cs.

Òðèâàëî³ñíóþ÷³, øòó÷í³ ðàä³îíóêë³äè, ÿê³ º õ³ì³÷íèìè àíàëîãàìè
âàæëèâ³øèõ á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ïðè íàäõîäæåíí³ äî âîäîéì ìîæóòü íà-
êîïè÷óâàòèñü ã³äðîá³îíòàìè äî ðàä³àö³éíî-íåáåçïå÷íèõ ð³âí³â. Îñîáëè-
âî¿ àêòóàëüíîñò³ ö³ ïðîöåñè íàáóâàþòü íà òåðèòîð³ÿõ, ùî çàçíàëè àâà-
ð³éíèõ ñèòóàö³é íà ï³äïðèºìñòâàõ ÿäåðíîãî ïàëèâíîãî öèêëó, ³ çîêðåìà ó
×îðíîáèëüñüê³é çîí³ â³ä÷óæåííÿ (×ÇÂ) [7, 8, 20, 23, 28]. Ðàä³îíóêë³äè, ÿê³
íàêîïè÷óþòüñÿ â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ ðèá, ôîðìóþòü âíóòð³øíþ ïîãëèíå-
íó äîçó, ÿêà ðàçîì ³ç çîâí³øíüîþ (â³ä âîäè, äîííèõ â³äêëàä³â, ðîñëèí
òîùî) ñêëàäàº çàãàëüíó ïîãëèíåíó äîçó ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ [2,
4, 12, 15, 21]. Ð³çí³ âèäè ðèá ó ìåæàõ îäí³º¿ âîäîéìè îòðèìóþòü ð³çíå äîçî-
âå íàâàíòàæåííÿ [17]. Âåëè÷èíà çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ðèá çàëåæèòü
ó ïåðøó ÷åðãó â³ä ð³âíÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ åêîëîã³÷íèõ çîí âî-
äîéìè, â ÿêèõ ïåðåáóâàº òîé ÷è ³íøèé âèä, à äîçà âíóòð³øíüîãî — ïåðå-
âàæíî â³ä åôåêòèâíîñò³ çàñâîþâàííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç âîäè òà îá’ºêò³â
æèâëåííÿ [1, 13, 19, 26, 27].
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1 Ðîáîòó âèêîíàíî ó ñï³âðîá³òíèöòâ³ ç Äåðæàâíèì ñïåö³àë³çîâàíèì ï³äïðèºìñò-
âîì «Åêîöåíòð» Äåðæàâíîãî àãåíòñòâà Óêðà¿íè ç óïðàâë³ííÿ çîíîþ â³ä÷óæåííÿ, à
òàêîæ çà ï³äòðèìêè Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ³ Íàö³îíàëüíîãî ôîíäó
äîñë³äæåíü Óêðà¿íè (ïðîºêò ¹ 2020.02/0264).



Âîäîéìà-îõîëîäæóâà÷ ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ (ÂÎ ×ÀÅÑ) º øòó÷íîþ
âîäîéìîþ, ùî ðîçòàøîâàíà íà ïðàâîáåðåæí³é ä³ëÿíö³ çàïëàâè ð. Ïðè-
ï’ÿò³. Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ÂÎ áóëî çàáåçïå÷åííÿ âîäîþ òåïëîîáì³í-
íîãî óñòàòêóâàííÿ òà ñèñòåì ïîæåæîãàñ³ííÿ ñòàíö³¿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿
åíåðãîáëîê³â. Ï³äæèâëåííÿ ÂÎ çä³éñíþâàëîñÿ ç ð. Ïðèï’ÿò³ çà äîïîìî-
ãîþ íàñîñíî¿ ñòàíö³¿, ç ï³äòðèìàííÿì ð³âíÿ âîäè, â ñåðåäíüîìó, íà 7 ì
âèùå çà ð³âåíü âîäè ó ð³÷ö³. Ó 1986 ð. â ïåð³îä àêòèâíî¿ ôàçè àâàð³¿ íà
×ÀÅÑ, â ðåçóëüòàò³ â³òðîâîãî ïåðåíåñåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí òà ¿õ-
íüîãî îñàäæåííÿ íà âîäíó ïîâåðõíþ, à òàêîæ íàäõîäæåííÿ ÷åðåç â³ä-
â³äíèé êàíàë ç ðåàêòîðíèìè âîäàìè, ÂÎ çàçíàëà ³íòåíñèâíîãî ðàä³î-
íóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ. Ïåðåâàæàþ÷à ÷àñòèíà ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí,
ùî íàä³éøëà äî âîäîéìè, äîñòàòíüî øâèäêî àêóìóëþâàëàñÿ äîííèìè
â³äêëàäàìè ³ âîäíèìè îðãàí³çìàìè. Ó 2012—2013 ðð. çàãàëüíèé âì³ñò 90Sr ³
137Cs â åêîñèñòåì³ ÂÎ ñòàíîâèâ áëèçüêî 50 ³ 270 ÒÁê, â³äïîâ³äíî [10].

Ó 2000 ð., ï³ñëÿ çóïèíêè îñòàííüîãî ä³þ÷îãî åíåðãîáëîêó ×ÀÅÑ ïîäà-
ëüøà åêñïëóàòàö³ÿ ÂÎ áóëà âèçíàíà åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíîþ. Ó æîâòí³
2014 ð., ó çâ’ÿçêó ç âèìóøåíèì ïðèïèíåííÿì âîäîçàáîðó ç ð. Ïðèï’ÿò³ äëÿ
ï³äæèâëåííÿ ÂÎ, ïî÷àëîñÿ íåðåãóëüîâàíå çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè, ïåðå-
âàæíî çà ðàõóíîê ô³ëüòðàö³¿ ÷åðåç ò³ëî îãîðîäæóâàëüíî¿ äàìáè. ×åðåç äâà
ðîêè ð³âåíü âîäè çíèçèâñÿ á³ëüø í³æ íà 3,5 ì ³ íà êîëèøí³é àêâàòîð³¿ ÂÎ
ñôîðìóâàëîñÿ òðè âîäîéìè, ð³çí³ çà ìîðôîìåòð³ºþ, îá’ºìîì ³ ïëîùåþ âî-
äíîãî äçåðêàëà. Âë³òêó 2017 ð. ïëîùà îñóøåíî¿ ÷àñòèíè âîäîéìè ñêëàëà
á³ëüøå 40 % â³ä êîëèøíüî¿ àêâàòîð³¿. Âïðîäîâæ 2018 ð. ð³âåíü âîäè çíè-
çèâñÿ äî 6,5—7,0 ì ³ âñòàíîâèâñÿ ó çàëèøêîâèõ âîäîéìàõ òàêèì, ùî
â³äïîâ³äàº «ñòàëîìó», çàëåæíî â³ä âîäíîñò³ ð. Ïðèï’ÿò³, ç ÿêîþ ó ÂÎ ³ñíóº
ã³äðàâë³÷íèé çâ’ÿçîê. Ïðè öüîìó çìåíøåííÿ ï³äïîðó ÂÎ ïðèçâåëî òàêîæ
äî çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó ðîçòàøîâàí³é ïîðó÷ ïðèðîäí³é çàïëàâí³é âî-
äîéì³ — îç. Àçáó÷èí.

Çì³íà ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó ÂÎ ³ îç. Àçáó÷èí ñïðè÷èíèëè çì³íè ñòà-
íó äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ó ïåðåðîçïîä³ë³ ðàä³îíóêë³ä³â (ó ïåðøó ÷åðãó,
á³ëüø ìîá³ëüíîãî 90Sr) â åêîñèñòåìàõ âîäîéì òà çðîñòàííÿ ¿õíüîãî íàä-
õîäæåííÿ ó á³îëîã³÷íî-äîñòóïíèõ ôîðìàõ äî âîäíèõ ìàñ. Öå, â ñâîþ ÷åð-
ãó, ïðèçâåëî äî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â âîäíèìè
îðãàí³çìàìè òà ôîðìóâàííÿ äîäàòêîâî¿ äîçè ðàä³àö³éíîãî îïðîì³íåííÿ,
çîêðåìà äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè.

Òàêèì ÷èíîì, ãîëîâíîþ ìåòîþ âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü áóëà îö³íêà
çì³íè ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè çà ðàõóíîê çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ
òà â³ä ³íêîðïîðîâàíèõ 90Sr ³ 137Cs ó ðèá ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ùî íàñå-
ëÿþòü ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí, â óìîâàõ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè òà ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ðîáîòó âèêîíàíî íà îñíîâ³ äàíèõ, îòðèìàíèõ â ïåð³îä 2008—2021 ðð.
Âîäíèìè îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí. Äî
ê³íöÿ 2016 ð. äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè íà ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ÂÎ, ³ñíóþ÷îãî
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ÿê îäíà âîäîéìà, à ïî÷èíàþ÷è ç 2017 ð. — íà îñòàòî÷íèõ âîäîéìàõ, ÿê³
óòâîðèëèñü ó ìåæàõ êîëèøíüî¿ àêâàòîð³¿ ÂÎ ï³ñëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè.

ÂÎ ×ÀÅÑ áóëî ñòâîðåíî íà çàïëàâí³é òåðèòîð³¿ ïðàâîáåðåææÿ ð.
Ïðèï’ÿò³. Áåðåãè âîäîéìè ÷àñòêîâî ñôîðìîâàí³ íàäçàïëàâíîþ òåðàñîþ, à
ïåðåâàæíî — çàõèñíîþ äàìáîþ ïðîòÿæí³ñòþ 25 êì, øèðèíîþ 70—100 ì ³
çàââèøêè 5,7 ì. Òåðèòîð³ÿ, ùî îãîðîäæåíà äàìáîþ, âêëþ÷àº êîëèøíº
ðóñëî ð. Ïðèï’ÿò³, ñòàð³ ðóêàâè òà çàïëàâí³ îçåðà. Äîâæèíà ÂÎ ñòàíîâèëà
11 êì, ñåðåäíÿ øèðèíà — 2 êì, ïëîùà — 22,9 êì2, ïåðåâàæàþ÷³ ãëèáèíè —
4—7 ì, à íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ — äî 18—20 ì, îá’ºì çà ÍÏÐ — 151 ìëí. ì3.
Ï³äæèâëåííÿ ÂÎ çä³éñíþâàëîñü ç ð. Ïðèï’ÿò³ çà äîïîìîãîþ íàñîñíî¿
ñòàíö³¿, ç ï³äòðèìàííÿì ð³âíÿ âîäè â ñåðåäíüîìó íà 7 ì âèùå çà ð³âåíü
âîäè ó ð³÷ö³. Óïðîäîâæ 2015—2018 ðð., âíàñë³äîê çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè,
â³äáóëàñü äîñèòü ð³çêà çì³íà ìîðôîìåòð³¿, à òàêîæ ã³äðîëîã³÷íîãî ³ ã³äðî-
á³îëîã³÷íîãî ðåæèìó ÂÎ. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ íà êîëèøí³é àêâàòîð³¿ ÂÎ
óòâîðèëàñü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü çàëèøêîâèõ âîäîéì, ñåðåä ÿêèõ âëàñí³ äîñ-
ë³äæåííÿ âèêîíóâàëè â ìåæàõ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè (51o21'30.82''N,
30o09'00.45''E).

Îçåðî Àçáó÷èí ÿâëÿº ñîáîþ âîäîéìó ñêëàäíî¿ ôîðìè, ÿêà ðîçòàøî-
âàíà íà òåðèòîð³¿ ïðàâîáåðåæíî¿ çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³ ó 2 êì íà ï³âí³÷íèé
çàõ³ä â³ä ×ÀÅÑ (51o24'27.72''N, 30o06'58.86''E) òà íà â³äñòàí³ 0,5 êì íàé-
áëèæ÷îþ äî ÂÎ ÷àñòèíîþ. Îá’ºì âîäíèõ ìàñ â îçåð³ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ
âîäè ñòàíîâèâ áëèçüêî 0,78 ìëí. ì3, ç ïëîùåþ âîäíîãî äçåðêàëà 0,27 êì2.
Ìîðôîëîã³÷íî ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà ïëåñà: çàõ³äíå ì³ëêîâîäíå, ç ïåðåâàæà-
þ÷èìè ãëèáèíàìè â³ä 1,5 äî 3 ì, ³ ñõ³äíå, ç ãëèáèíàìè â³ä 2 äî 5,6 ì. Äíî
îçåðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ä³ëÿíîê ç ìóëèñòèìè
â³äêëàäàìè. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ 137Cs, 90Sr, 238,

239+240Pu ³ 241Am ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 11 000, 6700, 240 ³ 218 êÁê/ì2 [5].
Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ïðèóðî÷åí³ äî
çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè îçåðà, ðîçòàøîâàíî¿ áëèæ÷å äî ×ÀÅÑ. Ï³äâèùåí³ çíà-
÷åííÿ ù³ëüíîñò³ çàáðóäíåííÿ â³äì³÷àþòüñÿ òàêîæ ³ â ÷èñëåííèõ çàòîêàõ
îçåðà.

²õò³îëîã³÷íèé ìàòåð³àë â³äáèðàëè â ðàìêàõ ðåãëàìåíòó ðàä³îåêîëî-
ã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó âîäíèõ á³îöåíîç³â ×ÇÂ òà ó ñï³âïðàö³ ç ÄÑÏ «Åêî-
öåíòð» ÄÀÇÂ Óêðà¿íè. Çàãàëîì áóëî äîñë³äæåíî ñ³ì âèä³â ðèá — äâà õè-
æèõ ³ ï’ÿòü «ìèðíèõ». Ñåðåä õèæèõ ðèá àíàë³çóâàëè ùóêó çâè÷àéíó Esox
lucius L. (â³êîì â³ä 1 äî 5 ðîê³â) òà îêóíÿ çâè÷àéíîãî Perca fluviatilis L.
(3—9 ðîê³â). Ñåðåä «ìèðíèõ» âèä³â äîñë³äæóâàëè ô³òîôàã³â — êðàñíî-
ï³ðêó çâè÷àéíó Scardinius erythrophthalmus L. (2—9 ðîê³â); ïåëàã³÷íèõ
çîîïëàíêòîíîôàã³â — âåðõîâîäêó çâè÷àéíó Alburnus alburnus L. (2—6
ðîê³â) òà ïëàíêòîíîôàã³â — âåðõîâêó (â³âñÿíêó) çâè÷àéíó Leucaspius deli-
neatus Heckel (1—3 ðîêè); áåíòîôàã³â — êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî Carassius gibe-
lio Bloch (2—7 ðîê³â) ³ ëèíà çâè÷àéíîãî Tinca tinca L. (2—8 ðîê³â). Êëà-
ñèô³êàö³ÿ ðèá çà òðîôí³ñòþ íàâåäåíà âèõîäÿ÷è ç ïåðåâàæàþ÷îãî òèïó
æèâëåííÿ äëÿ çàçíà÷åíèõ â³êîâèõ ãðóï, â³äïîâ³äíî äî [6]. Âïðîäîâæ ïå-
ð³îäó äîñë³äæåíü áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ïîíàä 1500 åêç. ðèá. Ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü ðèá ó ð³÷íèé âèá³ðö³ äëÿ êîæíîãî âèäó ñòàíîâèëà â³ä 8 åêç. ³ á³ëüøå.
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Äëÿ îö³íêè çîâí³øíüîãî òà âíóòð³øíüîãî äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà
ðèá áóëî âèêîðèñòàíî äàí³ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ³ 90Sr ó âîä³, äîííèõ
â³äêëàäàõ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ çîí âîäîéì ³ ðèáàõ òà çàñòîñîâàíî ìî-
äèô³êîâàíèé ìåòîä, îïèñàíèé â ðîáîò³ [17], çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ERICA Assessment Tool [11], â ÿêîìó áóëî âðàõîâàíî ì³ã-
ðàö³éíó àêòèâí³ñòü ðèá óïðîäîâæ ðîêó ³ ù³ëüí³ñòü ðàä³îíóêë³äíîãî çà-
áðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ó ìåæàõ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ çîí âîäîéì. Ïî-
õèáêà îö³íêè ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè ñòàíîâèëà 20—25 %. Ðîçðàõî-
âàíå ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ â ïîâí³é ì³ð³ õàðàêòåðèçóâàëî âàð³àö³¿ âè-
á³ðêè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Â äàíèé ÷àñ ãîëîâíèìè äîçîóòâîðþâàëüíèìè ðàä³îíóêë³äàìè äëÿ
á³îòè ó âîäîéìàõ ×ÇÂ º 90Sr ³ 137Cs. Äèíàì³êà ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè
îïðîì³íåííÿ âîäíî¿ á³îòè çàëåæèòü â³ä ð³âí³â âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó êîì-
ïîíåíòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ¿õíüîãî íàêîïè÷åííÿ æèâèìè
îðãàí³çìàìè, ùî áåçïîñåðåäíüî â³äáèâàºòüñÿ íà ôîðìóâàíí³ äîçîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ [3, 14, 15, 17—19, 22].

Îá’ºìíà àêòèâí³ñòü 90Sr ³ 137Cs ó âîä³ ÂÎ âïðîäîâæ îñòàíí³õ äâîõ äåñÿ-
òèð³÷ çàçíàëà ³ñòîòíèõ çì³í. Âì³ñò 137Cs, çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÿêîãî íàä³éøëà
äî ÂÎ ç ðåàêòîðíèìè âîäàìè ÷åðåç ñêèäíèé êàíàë â ïåð³îä àêòèâíî¿ ôàçè
àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ, ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ, çáåð³ãàþ÷è öþ òåíäåíö³þ ³ ï³ñëÿ
çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè (ðèñ. 1). Ùîäî 90Sr, òî éîãî àêòèâí³ñòü ó âîä³ ç ê³íöÿ
1990-õ ðîê³â äî 2016 ð. ðåºñòðóâàëè â ñåðåäíüîìó íà ð³âí³ 1,6 Áê/ë, ç íå-
çíà÷íèìè êîëèâàííÿìè â ìåæàõ ïîõèáêè âèì³ðþâàíü. Ïðîòå ïî÷èíàþ÷è
ç 2016 ð. ñåðåäíüîð³÷íèé âì³ñò 90Sr ïî÷àâ çðîñòàòè, ñÿãíóâøè ó 2019 ð. çíà-
÷åíü 4,3 Áê/ë, ùî ìàéæå ó òðè ðàçè ïåðåâèùèëî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çà
ïåð³îä 1998—2014 ð. Â îç. Àçáó÷èí, ÿêå çàçíàâàëî ï³äïîðó ´ðóíòîâèõ âîä
ÂÎ, îá’ºìíà àêòèâí³ñòü 90Sr çðîñëà ó 14 ðàç³â. Ñåðåäíüîð³÷íà îá’ºìíà àê-
òèâí³ñòü 137Cs â îáîõ äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ çàëèøèëàñü ìàéæå íåçì³í-
íîþ ³ êîëèâàëàñü óïðîäîâæ 2014—2021 ðð. â ìåæàõ âåëè÷èíè ñòàíäàðòíî-
ãî â³äõèëåííÿ (òàáë. 1).

Ó 2014 ð. çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ äîñë³äæåíèõ âèä³â
ðèá ÂÎ ñòàíîâèëà 5,9—18,9 (â ñåðåäíüîìó 11,7) ìêÃð/ãîä, ç íàéâèùèìè
çíà÷åííÿìè äëÿ ïðèäîííîãî âèäó — êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, à íàéíèæ÷èìè
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Òàáëèöÿ 1
Ä³àïàçîíè òà ñåðåäí³ çíà÷åííÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ ÂÎ

×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí äî ³ ï³ñëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè, Áê/ë

Âîäîéìè
2014 ð. 2021 ð.

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs

ÂÎ ×ÀÅÑ 0,98—1,87
(1,63±0,28)

1,14—1,62
(1,40±0,25)

3,55—4,91
(4,14±0,59)

0,71—1,40
(1,20±0,24)

Îç. Àçáó÷èí 28,80—31,10
(29,10±6,80)

3,60—8,30
(5,40±2,20)

359—488
(410±51)

4,74—6,90
(6,38±1,13)



— äëÿ âèäó, ùî ìåøêàº ïåðåâàæíî ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè — âåðõî-
âîäêè. Îñê³ëüêè øòó÷í³ áåðåãè ÂÎ ìàþòü äîâãèé ïîëîãèé ñõèë ³ ñêëàäåí³
íàìèâíèìè ï³ñêàìè, ÿê³ áóëè ñëàáî çàáðóäíåí³ ðàä³îíóêë³äàìè, òî çàãàëü-
íà ñòðóêòóðà ³ ìîðôîìåòð³ÿ á³îòîïó ³ñíóâàííÿ ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè
ÂÎ ç çíèæåííÿì ð³âíÿ âîäè ³ñòîòíî íå çì³íèëàñü, à ùî íàéãîëîâí³øå —
ïðàêòè÷íî çàëèøèëèñü íà îäíîìó ð³âí³ âåëè÷èíè çîâí³øíüîãî îïðîì³íå-
ííÿ â îñíîâíèõ åêîëîã³÷íèõ çîíàõ âîäîéìè, â ÿêèõ â³äáóâàâñÿ íàãóë, íå-
ðåñò, ïåðåäçèìóâàëüíèé ïåð³îä òà çèì³âëÿ ðèá. Òàêèì ÷èíîì, îñê³ëüêè
ð³âåíü çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ÂÎ çà ïåð³îä çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè
ìàéæå íå çì³íèâñÿ, çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà
ðèá ÂÎ â³äáóëîñü çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ —
çàâäÿêè çá³ëüøåííþ íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â îðãàí³çì³ ðèá. Òàê, ó
2021 ð. çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ äîñë³äæåíèõ âèä³â ÂÎ
ñòàíîâèëà 6,0—19,3 (â ñåðåäíüîìó 12,0) ìêÃð/ãîä (ðèñ. 2), ùî íåñóòòºâî
çá³ëüøèëî çàãàëüíó ñåðåäíþ ïîòóæí³ñòü äîçè îïðîì³íåííÿ — ëèøå ó 1,03
ðàçà.

Â îç. Àçáó÷èí ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñÿ äåùî ³íøèì ÷èíîì ÿê ó â³äíîøåíí³
âíóòð³øíüî¿, òàê ³ çîâí³øíüî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ. Âíàñë³äîê çíà÷íî
á³ëüøî¿, ïîð³âíÿíî ç ÂÎ, â³äíîñíî¿ âîäîçá³ðíî¿ òåðèòîð³¿, ÿêà äî òîãî æ
ìàº âèùó ù³ëüí³ñòü ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ, ð³âí³ ï³äâèùåííÿ
îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ âîäíèõ ìàñ áóëè íàáàãàòî ñóòòºâ³øèìè (äèâ. òàáë. 1).
Öå âïëèíóëî íà çì³íè ôîðìóâàííÿ âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ðèá çà ðà-
õóíîê íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó òêàíèíàõ. Êð³ì òîãî, âíàñë³äîê çíè-
æåííÿ ð³âíÿ âîäè ë³òîðàëüí³ ³, ÷àñòêîâî, ñóáë³òîðàëüí³ çîíè âîäîéìè, ÿê³
áóëè ñêëàäåí³ ïåðåâàæíî çàìóëåíèìè ï³ñêàìè ç ïîð³âíÿíî íåâèñîêîþ
ù³ëüí³ñòþ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ, îïèíèëèñü íà îñóøåí³é òåðè-
òîð³¿, à ¿õíº ì³ñöå çàéíÿëè ä³ëÿíêè äîííîãî ëîæà îçåðà ç³ çíà÷íî âèùèì
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ñåðåäíüîð³÷íî¿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr (1) ³ 137Cs (2) ó âîä³ ÂÎ ×ÀÅÑ



ð³âíåì âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â. Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ÷àñ íàãóëó, íåðåñòó òà ÷àñ-
òèíè ïåðåäçèìóâàëüíîãî ïåð³îäó ðèáè îç. Àçáó÷èí ñòàëè îòðèìóâàòè
çíà÷íî âèù³ äîçè çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ. Òàê, ó 2014 ð. çàãàëüíà ïî-
òóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá îçåðà ñòàíîâèëà
15,7—89,6 (â ñåðåäíüîìó 51,0) ìêÃð/ãîä, ç íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè äëÿ
ïðèäîííèõ ðèá — ëèíà òà êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, à íàéíèæ÷èìè — äëÿ âåð-
õîâêè, ùî ìåøêàº ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè (ðèñ. 3). Ó 2021 ð. çàãàëüíà
ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá îç. Àçáó÷èí ñòàíîâèëà 32,7—111,3 (â
ñåðåäíüîìó 71,1) ìêÃð/ãîä, ç àíàëîã³÷íèìè ÿê ³ â 2014 ð. âèäîâèìè îñîá-
ëèâîñòÿìè ôîðìóâàííÿ äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ïîð³âíÿ-
íî ç 2014 ð. çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá â îçåð³ çðîñëà â
ñåðåäíüîìó â 1,4 ðàçà.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîçîâå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå îòðèìóþòü ðèáè â³ä
çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ, ñòàíîâèòü ïåðåâàæàþ÷ó ÷àñòêó â çàãàëüí³é ïî-
òóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ³õò³îôàóíè ÂÎ òà îç. Àçáó÷èí, ³ îñîáëèâî öå
ñòîñóºòüñÿ ðèá, ùî âåäóòü ïðèäîííèé ñïîñ³á æèòòÿ. Òàê, äî çíèæåííÿ
ð³âíÿ âîäè ÷àñòêà, ÿêà ïðèïàäàëà íà çîâí³øíº îïðîì³íåííÿ ðèá ó ÂÎ òà
îç. Àçáó÷èí, áóëà ó ìåæàõ â³äïîâ³äíî 90—98 % (â ñåðåäíüîìó 95 %) òà
92—96 % (â ñåðåäíüîìó 94 %). Ó 2021 ð., ó çâ’ÿçêó ç ïåâíèì ï³äâèùåííÿì
âíóòð³øíüî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ, âíåñîê çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ó ÂÎ
çìåíøèâñÿ â ñåðåäíüîìó äî 93 %, à â îç. Àçáó÷èí — äî 83 %.

ßêùî ðîçãëÿíóòè äèíàì³êó ïîòóæíîñò³ âíóòð³øíüî¿ äîçè îïðîì³íå-
ííÿ ðèá ÂÎ çà ðàõóíîê ³íêîðïîðîâàíèõ ðàä³îíóêë³ä³â, ìîæíà ïîáà÷èòè
ñóòòºâå çðîñòàííÿ äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ, îáóìîâëåíîãî 90Sr, îñîáëèâî ó
ìèðíèõ âèä³â ðèá. Òàê, ó 2021 ð. äëÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî ³ êðàñíîï³ðêè äîçà
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Ðèñ. 2. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá ÂÎ, îáóìîâ-
ëåíî¿ âíóòð³øí³ì (1) òà çîâí³øí³ì (2) îïðîì³íåííÿì ó 2014 òà 2021 ðð.



âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ â³ä 90Sr çðîñëà â ñåðåäíüîìó â 7 ðàç³â ïîð³âíÿ-
íî ç 2014 ð. Äëÿ îêóíÿ ³ âåðõîâîäêè ö³ âåëè÷èíè áóëè äåùî ìåíøèìè —
â³äïîâ³äíî 2,4 ³ 1,4 ðàçà (ðèñ. 4). Ùî ñòîñóºòüñÿ 137Cs, òî ó 2021 ð. ñôîðìî-
âàíà ðàä³îíóêë³äîì äîçà îïðîì³íåííÿ çìåíøèëàñü ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäîì
äî çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó ÂÎ äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá. Öå ïîâ’ÿçà-
íî ç òåíäåíö³ºþ çìåíøåííÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó âîä³ ï³ñëÿ àâàð³¿ íà
×ÀÅÑ, ÿêà çáåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè òà îáóìîâëåíà âêðàé
íèçüêîþ ì³ãðàö³éíîþ àêòèâí³ñòþ ðàä³îíóêë³äà ïðè ïåðåõîä³ ç äîííèõ
â³äêëàä³â òà ´ðóíò³â ó âîäó.

Çàãàëîì, âíóòð³øíÿ äîçà îïðîì³íåííÿ äëÿ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá ÂÎ
çðîñëà äëÿ êðàñíîï³ðêè ó 3,5 ðàçà, äëÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî — ó 2 ðàçè, äëÿ
îêóíÿ — ó 1,2 ðàçà. Äëÿ âåðõîâîäêè öåé ïîêàçíèê çàëèøèâñÿ ïðàêòè÷íî
íåçì³ííèì â ðåçóëüòàò³ çíèæåííÿ äîçè â³ä ³íêîðïîðîâàíîãî 137Cs.

Äëÿ ðèá îç. Àçáó÷èí â³äáóëîñü ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ ïîãëè-
íåíî¿ âíóòð³øíüî¿ äîçè ñòàíîì íà 2021 ð. Òàê, äëÿ ëèíà, êàðàñÿ, ùóêè òà
âåðõîâêè äîçà âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ çðîñëà â³äïîâ³äíî ó 3,4, 3,6, 4,3
òà 9,3 ðàçè (ðèñ. 5). Öå çðîñòàííÿ â³äáóëîñÿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåíîãî íàêî-
ïè÷åííÿ 90Sr ó ê³ñòêîâèõ òêàíèíàõ.

Ïðèâåðòàº óâàãó òîé ôàêò, ùî çðîñòàííÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó
âîä³ ÂÎ ìàéæå ó 3 ðàçè ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ äîçè îï-
ðîì³íåííÿ äëÿ ðèá çà ðàõóíîê 90Sr â³ä 1,4 äî 7,3, â ñåðåäíüîìó — ó 4,5 ðàçà.
Â îç. Àçáó÷èí çðîñòàííÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³ ó 14 ðàç³â ïðèçâå-
ëî äî çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ äîçè îïðîì³íåííÿ äëÿ ðèá çà ðàõóíîê 90Sr â³ä
3,9 äî 15,3, â ñåðåäíüîìó — ó 7,5 ðàçà. ² õî÷à âèäîâèé ñêëàä äîñë³äæåíèõ
ðèá ó âîäîéìàõ ³ñòîòíî â³äð³çíÿâñÿ, ã³ïîòåòè÷íî ³ñíóþòü ïåâí³ âèäè, ÿê³
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Ðèñ. 3. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá îç. Àçáó÷èí,
îáóìîâëåíî¿ âíóòð³øí³ì (1) òà çîâí³øí³ì (2) îïðîì³íåííÿì ó 2014 òà 2021 ðð.



íàêîïè÷óþòü 90Sr ïðîïîðö³éíî äî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ðàä³îíóêë³äà ó âîä³,

ùî â³äáèâàºòüñÿ ³ íà ôîðìóâàíí³ äîçè îïðîì³íåííÿ. Çâ³ñíî, â óìîâàõ ïðè-

ðîäíèõ âîäîéì íà ³íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³äà âïëèâàº íèç-

êà ÷èííèê³â, ïî÷èíàþ÷è â³ä ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âîäíîãî ñåðåäîâè-

ùà ³ çàê³í÷óþ÷è îñîáëèâîñòÿìè æèâëåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó â óìîâàõ

ð³çíèõ âîäíèõ åêîñèñòåì. Òîìó îäèí ³ òîé ñàìèé âèä íå ìîæå ñëóãóâàòè
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Ðèñ. 4. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ âíóòð³øíüî¿ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá ÂÎ
×ÀÅÑ, îáóìîâëåíî¿ 90Sr (1) ³ 137Cs (2) ó 2014 òà 2021 ðð.

Ðèñ. 5. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ âíóòð³øíüî¿ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá îç. Àçáó-
÷èí, îáóìîâëåíî¿ 90Sr (1) ³ 137Cs (2) ó 2014 òà 2021 ðð.



³íäèêàòîðîì ï³äâèùåííÿ 90Sr ó âîä³ â óìîâàõ ðàä³àö³éíîãî çàáðóäíåííÿ
âîäîéì.

Äèíàì³êà ïîòóæíîñò³ âíóòð³øíüî¿ ïîãëèíåíî¿ äîçè ó êðàñíîï³ðêè ç
ÂÎ çà ðàõóíîê 137Cs óïðîäîâæ âñ³õ ðîê³â â³ä ïî÷àòêó çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè,
ÿê ³ îá’ºìíà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³äó ó âîä³, çàëèøàëàñÿ ïðàêòè÷íî íå-
çì³ííîþ. Âåëè÷èíà ïîòóæíîñò³ äîçè îïðîì³íåííÿ çà ðàõóíîê 90Sr ïî÷àëà
äîñèòü øâèäêî çðîñòàòè ïî÷èíàþ÷è ç 2017 ð. ³, äîñÿãíóâøè ìàêñèìàëü-
íèõ çíà÷åíü ó 2019 ð., âèéøëà íà ïåâíèé ð³âåíü, ÿêèé ìàº òåíäåíö³þ äî
çíèæåííÿ, àëå çíà÷åííÿ 2020 ³ 2021 ðð. çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ ïîõèáêè
âèì³ðþâàíü (ðèñ. 6). Àíàëîã³÷íó òåíäåíö³þ ìàº äèíàì³êà îá’ºìíî¿ àêòèâ-
íîñò³ 90Sr ó âîä³, õî÷à äîñòîâ³ðíå çðîñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ïî÷àëîñÿ íà
ð³ê ðàí³øå.

Âåëè÷èíà ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ çà
ðàõóíîê 137Cs ó îêóíÿ ç ÂÎ âïðîäîâæ 2014—2021 ðð. âèÿâèëàñÿ á³ëüø äè-
íàì³÷íîþ íåçâàæàþ÷è íà ïîð³âíÿíî ñòàá³ëüí³ ïîêàçíèêè îá’ºìíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ðàä³îíóêë³äà ó âîä³. Òàê, ÿêùî ïðîòÿãîì 2014—2019 ðð. çíà÷åííÿ
äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ â³ä 137Cs êîëèâàëèñü ó ìåæàõ ïîõèáêè
âèì³ðþâàíü, òî ó 2020, 2021 ðð. öåé ïîêàçíèê çíèçèâñÿ ó ñåðåäíüîìó â 1,7
ðàçà (ðèñ. 7). Ùîäî äîçè, îáóìîâëåíîþ ³íêîðïîðîâàíèì 90Sr, òî ïî÷èíàþ-
÷è âæå ç 2015 ð. âîíà ïî÷àëà çðîñòàòè, ³ öÿ òåíäåíö³ÿ çáåð³ãàëàñü äî 2021 ð.
âêëþ÷íî, ïåðåâèùèâøè öåé ïîêàçíèê äëÿ 2014 ð. á³ëüø í³æ ó 7 ðàç³â, à òà-
êîæ ïîòóæí³ñòü âíóòð³øíüî¿ äîçè â³ä 137Cs.
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Ðèñ. 6. Äèíàì³êà ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ êðàñíî-
ï³ðêè òà îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ ÂÎ ×ÀÅÑ óïðîäîâæ 2014—2021 ðð.:
1 — 90Sr (äîçà); 2 — 137Cs (äîçà); 3 — 90Sr (âîäà); 4 — 137Cs (âîäà)



Àíàë³ç êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³
òà ïîòóæí³ñòþ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî
âèñîêó çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà âíóòð³øíüîãî äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä
îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³, ÿê äëÿ êðàñíîï³ðêè (R = 0,92), òàê ³ äëÿ îêó-
íÿ (R = 0,90) (ðèñ. 8, à, â). Âèñîê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ äëÿ öèõ
ïîêàçíèê³â ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåâàæàþ÷å íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³äó áåçïî-
ñåðåäíüî ç âîäè äî îðãàí³çìó ðèáè ÷åðåç çÿáðîâ³ òêàíèíè òà øê³ðí³ ïî-
êðèâè. Ïðîòå ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî äëÿ êðàñíîï³ðêè, ó êîðìîâîìó ðàö³îí³
ÿêî¿ çíà÷íó ÷àñòêó çàéìàþòü íèæ÷³ ðîñëèíè, ÿêèì ïðèòàìàíí³ âèñîê³
êîåô³ö³ºíòè êîíöåíòðóâàííÿ ðàä³îíóêë³ä³â, íàäõîäæåííÿ 90Sr äî îðãà-
í³çìó â³äáóâàºòüñÿ òàêîæ ³ç îá’ºêòàìè æèâëåííÿ, äå ðàä³îíóêë³ä çíàõîäè-
òüñÿ ó ôîðìàõ, ùî ëåãêî çàñâîþþòüñÿ. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü ³ âèñîêèé ð³âåíü
âíóòð³øíüîãî äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ äëÿ êðàñíîï³ðêè çà ðàõóíîê 90Sr,
ùî â ñåðåäíüîìó ó 2,5 ðàçà âèùèé çà àíàëîã³÷íèé ïîêàçíèê äëÿ îêóíÿ.
Íàäõîäæåííÿ 90Sr ç êîðìîâèìè îá’ºêòàìè äî îðãàí³çìó õèæèõ âèä³â â³ä-
áóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç ê³ñòêîâèìè òêàíèíàìè ðèá-æåðòâ, ùî ïîãàíî ïå-
ðåòðàâëþþòüñÿ, òîìó çàñâîºííÿ öüîãî ðàä³îíóêë³äó â³äáóâàºòüñÿ ç ìåí-
øîþ åôåêòèâí³ñòþ.

Íàäõîäæåííÿ äî îðãàí³çìó ðèá 137Cs â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ïåðîðà-
ëüíèì øëÿõîì — ç êîðìîâèìè îá’ºêòàìè, òîìó íèçüêà êîðåëÿö³ÿ ì³æ
êîíöåíòðàö³ºþ ðàä³îíóêë³äó ó âîä³ òà ïîòóæí³ñòþ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóò-

114

Êàãëÿí Î.ª., Ãóäêîâ Ä.²., Áåëÿºâ Â.Â., Ê³ðººâ Ñ.²., Þð÷óê Ë.Ï., Äðîçäîâ Â.Â. òà ³í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(6)

Ðèñ. 7. Äèíàì³êà ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ îêóíÿ òà
îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ ÂÎ ×ÀÅÑ óïðîäîâæ 2014—2021 ðð.: 1 — 90Sr
(äîçà); 2 — 137Cs (äîçà); 3 — 90Sr (âîäà); 4 — 137Cs (âîäà)



ð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ êðàñíîï³ðêè òà ¿¿ â³äñóòí³ñòü äëÿ îêóíÿ (ðèñ. 8,
á, ã), éìîâ³ðíî, ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî øèðîêèé ñïåêòð îá’ºêò³â æèâëåííÿ,
ÿêèì ïðèòàìàíí³ ð³çí³ ð³âí³ íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³äà.

Ðîçðàõóíêàìè âñòàíîâëåíî, ùî óïðîäîâæ 2014—2021 ðð. ï³äâèùåííÿ
ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³ ÂÎ íà 1 Áê/ë ïðèçâåëî äî ï³äâèùåííÿ ïî-
òóæíîñò³ âíóòð³øíüî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ äëÿ «ìèðíèõ» ðèá â ñåðåäíüîìó
íà 0,26, à äëÿ õèæèõ ðèá — â ñåðåäíüîìó íà 0,07 ìêÃð/ãîä.

Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 90Sr ó âîä³ äîñë³äæåíèõ
âîäîéì ó ðåçóëüòàò³ çíèæåííÿ ð³âíÿ ÂÎ ×ÀÅÑ, ç ïîäàëüøèì íàêîïè÷åí-
íÿì âîäíîþ á³îòîþ ³ çðîñòàííÿì ïîòóæíîñò³ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðî-
ì³íåííÿ ñïðè÷èíèëè äâà îñíîâíèõ ÷èííèêà. Ïåðøèé — ð³çêå ïîðóøåííÿ
ñòàíó äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ïðè ïåðåõîä³ 90Sr ç äîííèõ â³äêëàä³â ó âîäó,
ÿêå ç ïåâíèìè êîëèâàííÿìè çáåð³ãàëîñÿ íà îäíîìó ð³âí³ âïðîäîâæ îñòàí-
í³õ äâîõ äåñÿòèð³÷ ÿê ó ÂÎ, òàê ³ â îç. Àçáó÷èí. Òîìó çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè
â îáîõ âîäîéìàõ, çìåíøåííÿ ¿õíüîãî îá’ºìó òà ³íòåíñèâíîñò³ ô³ëüòðàö³¿
âîäíèõ ìàñ ÷åðåç îãîðîäæóâàëüí³ äàìáè ñïðè÷èíèëè çðîñòàííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ðàä³îíóêë³äó ó âîä³, ÿêèé òðèâàëèé ÷àñ ó ïåâíîìó îáñÿç³ íàäõîäèòü ç
äîííèõ â³äêëàä³â. Éìîâ³ðíèì äðóãèì ÷èííèêîì º íàäõîäæåííÿ äî âî-
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Ðèñ. 8. Êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ îá’ºìíîþ àêòèâí³ñòþ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ òà ïî-
òóæí³ñòþ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ: à — äëÿ 90Sr ó êðàñíîï³ðêè; á
— äëÿ 137Cs ó êðàñíîï³ðêè; â — äëÿ 90Sr ó îêóíÿ; ã — äëÿ 137Cs ó îêóíÿ



äîéì ìîá³ëüíèõ á³îëîã³÷íî-äîñòóïíèõ ôîðì 90Sr ç îñóøåíèõ òåðèòîð³é. Ó
âèïàäêó îç. Àçáó÷èí — öå â³äíîñíî çíà÷í³ ïëîù³ âîäîçáîðó ç âèñîêîþ
ù³ëüí³ñòþ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ. Âî÷åâèäü, öå ³ ïîÿñíþº çíà÷íå
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ 90Sr ó âîä³ îçåðà ïîð³âíÿíî ç ÂÎ ×ÀÅÑ.

Íàóêîâèì êîì³òåòîì ç ä³¿ àòîìíî¿ ðàä³àö³¿ ÎÎÍ (UNSCEAR) òà íåçà-
ëåæíîþ íåóðÿäîâîþ îðãàí³çàö³ºþ Ì³æíàðîäíîþ êîì³ñ³ºþ ç ðàä³îëîã³÷-
íîãî çàõèñòó (ICRP) çàïðîïîíîâàíî ÿê áåçïå÷íèé ð³âåíü ðàä³àö³éíîãî
âïëèâó íà á³îòó âèêîðèñòîâóâàòè çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè â
ä³àïàçîí³ 40—400 ìêÃð/ãîä [16, 24, 25]. Ïðè öüîìó áåçïå÷íèì ãðàíè÷íèì
ð³âíåì äëÿ õðåáåòíèõ òâàðèí ïðèéíÿòî çíà÷åííÿ äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ
ó 40 ìêÃð/ãîä. Âîäíî÷àñ ó ðàìêàõ ïðîºêòó ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ «PRO-
TECT» (Protection of the Environment from Ionising Radiation in a Regulato-
ry Context) âåëè÷èíó áåçïå÷íîãî ïîðîãà îïðîì³íåííÿ á³îòè îö³íèëè ìå-
òîäîì àíàë³çó «ðîçïîä³ëó ÷óòëèâîñò³ âèä³â» (SSD — species sensitivity dist-
ribution) [9]. Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó äîçâîëèëî âèçíà÷èòè íèæíþ
ìåæó áåçïå÷íîãî õðîí³÷íîãî îïðîì³íåííÿ á³îòè (õðåáåòí³, ðîñëèíè òà
áåçõðåáåòí³) íà ð³âí³ 10 ìêÃð/ãîä. ßê ñêðèí³íãîâó ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿
äîçè äëÿ õðåáåòíèõ òâàðèí áóëî ðåêîìåíäîâàíî âåëè÷èíó 2 ìêÃð/ãîä, ÿêó
ïðèçíà÷åíî äëÿ ïåðâèííî¿ îö³íêè ð³âíÿ áåçïåêè á³îòè. Òàêèì ÷èíîì,
ÿêùî ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðåôåðåíòíèõ ïðåäñòàâíèê³â ³õò³î-
öåíîçó íå ïåðåâèùóº ñêðèí³íãîâîãî ð³âíÿ, òî ðàä³àö³éíà ñèòóàö³ÿ º çà-
â³äîìî áåçïå÷íîþ ³ íå âèìàãàº ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó.

Çàðåºñòðîâàí³ ñó÷àñí³ ð³âí³ çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè
äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ðèá ó ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí çíà÷íî ïåðåâèùóþòü
ñêðèí³íãîâó äîçó ó 2 ìêÃð/ãîä ³ ìàéæå äëÿ âñ³õ âèä³â ç îáîõ âîäîéì ïåðå-
âèùóþòü ðåêîìåíäîâàíèé â ðàìêàõ ïðîºêòó «PROTECT» áåçïå÷íèé ð³-
âåíü ó 10 ìêÃð/ãîä. Â îñòàííüîìó âèïàäêó ºäèíèì âèêëþ÷åííÿì áóëà âåð-
õîâîäêà ç ÂÎ, äëÿ ÿêî¿ çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü äîçè ñòàíîâèëà áëèçüêî
6 ìêÃð/ãîä. Áåçïå÷íèé ãðàíè÷íèé ð³âåíü äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ ó
40 ìêÃð/ãîä, ðåêîìåíäîâàíèé UNSCEAR òà ICRP äëÿ õðåáåòíèõ òâàðèí,
çíà÷íî ïåðåâèùåíèé äëÿ ïðèäîííèõ âèä³â ðèá òà ùóêè ç îç. Àçáó÷èí.

Âèñíîâêè

Çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ó ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí óïðîäîâæ 2015—
2018 ðð. ïðèçâåëî äî ïîðóøåííÿ ñòàíó äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè (ÿêèé çáå-
ð³ãàâñÿ ïðèíàéìí³ âïðîäîâæ äâîõ äåñÿòèð³÷, àæ äî ê³íöÿ 2014 ð.) ùîäî
ïåðåõîäó ìîá³ëüíèõ ôîðì ðàä³îíóêë³ä³â (ó ïåðøó ÷åðãó 90Sr) ç äîííèõ
â³äêëàä³â ó âîäó òà ¿õíüîãî âèíîñó çà ðàõóíîê ã³äðàâë³÷íîãî çâ’ÿçêó òà
ô³ëüòðàö³¿ êð³çü îãîðîäæóâàëüí³ äàìáè äî ð. Ïðèï’ÿò³. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî
çì³íè ð³âíîâàæíîãî ñòàíó ÷åðåç çìåíøåííÿ îá’ºìó âîäíèõ ìàñ, ç îäíîãî
áîêó, à òàêîæ íàäõîäæåííÿ äî âîäîéì ìîá³ëüíèõ á³îëîã³÷íî-äîñòóïíèõ
ôîðì 90Sr ³ç äîííèõ â³äêëàä³â, ÿê³ îïèíèëèñü íà îñóøåíèõ òåðèòîð³ÿõ, — ç
³íøîãî, ñïðè÷èíèëè çðîñòàííÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ ðàä³îíóêë³äó ó âîä³
äîñë³äæåíèõ âîäîéì òà ï³äâèùåííÿ éîãî íàêîïè÷åííÿ âîäíîþ á³îòîþ.

Ñåðåäíüîð³÷íà îá’ºìíà àêòèâí³ñòü 90Sr ó âîä³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòè-
íè êîëèøíüî¿ àêâàòîð³¿ ÂÎ ×ÀÅÑ çðîñëà âïðîäîâæ 2015—2021 ðð. ìàéæå
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ó 3 ðàçè — ç 1,6 äî 4,3 Áê/ë, à â îç. Àçáó÷èí — á³ëüø í³æ ó 14 ðàç³â — ç 29 äî
410 Áê/ë. Äèíàì³êà îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 137Cs ó âîä³ äîñë³äæåíèõ âîäîéì
çáåð³ãàëà òåíäåíö³þ ïîñòóïîâîãî çíèæåííÿ, çàëèøàþ÷èñü ó ìåæàõ 1,1—
1,4 Áê/ë ó ÂÎ òà 4,7—6,9 Áê/ë â îç. Àçáó÷èí.

Âåëè÷èíà çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ
â³ä âñ³õ äæåðåë îïðîì³íåííÿ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè çíàõîäèëàñü ó ìå-
æàõ 5,9—18,9 (â ñåðåäíüîìó 11,7) ìêÃð/ãîä. Íàéâèùó äîçó îïðîì³íåííÿ
îòðèìóâàâ ïðèäîííèé âèä — êàðàñü ñð³áëÿñòèé — çà ðàõóíîê çîâí³øíüî-
ãî îïðîì³íåííÿ â³ä ðàä³îíóêë³ä³â, äåïîíîâàíèõ ó äîííèõ â³äêëàäàõ, à íàé-
ìåíøó — âèä, ùî ìåøêàº ïåðåâàæíî ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäíî¿ òîâù³
— âåðõîâîäêà. Îñê³ëüêè ïåðåâàæàþ÷ó ÷àñòèíó çàãàëüíîãî äîçîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ ñêëàäàº çîâí³øíº îïðîì³íåííÿ, âåëè÷èíà ÿêîãî çì³íèëàñü
íåñóòòºâî, òî ó 2021 ð. çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ äîçè äëÿ ðèá ÂÎ
ñòàíîâèëà 6,0—19,3 (â ñåðåäíüîìó 12,0) ìêÃð/ãîä, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ íå-
çíà÷íå çðîñòàííÿ âïðîäîâæ çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè.

Â îç. Àçáó÷èí, âíàñë³äîê çíà÷íîãî (ó 14 ðàç³â) ï³äâèùåííÿ îá’ºìíî¿
àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³, à òàêîæ çàì³ùåííÿ ë³òîðàëüíèõ ³ ñóáë³òîðàëüíèõ
çîí âîäîéìè, ÿê³ îïèíèëèñü íà îñóøåí³é òåðèòîð³¿, íà ä³ëÿíêè äîííîãî
ëîæà ³ç çíà÷íî âèùèìè ð³âíÿìè ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ, çðîñòàííÿ
çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè áóëî ñóòòºâ³øèì ³ â³äáóëîñÿ çà ðà-
õóíîê ï³äâèùåííÿ ÿê âíóòð³øíüî¿, òàê ³ çîâí³øíüî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ.
Òàê, ÿêùî ó 2014 ð. äîçîâå íàâàíòàæåííÿ äëÿ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá â³ä
âñ³õ äæåðåë îïðîì³íåííÿ ðåºñòðóâàëè â ìåæàõ 15,7—89,6 (â ñåðåäíüîìó
51,0) ìêÃð/ãîä, òî ó 2021 ð. öåé ïîêàçíèê çá³ëüøèâñÿ â ñåðåäíüîìó â 1,4
ðàçà ³ ñòàíîâèâ 32,7—111,3 (â ñåðåäíüîìó 71,1) ìêÃð/ãîä. Íàéâèù³ äîçè
îïðîì³íåííÿ îòðèìóþòü ïðèäîíí³ âèäè — ëèí òà êàðàñü ñð³áëÿñòèé, à
íàéìåíø³ — ïåëàã³÷íà âåðõîâêà.

Ñåðåä çàðåºñòðîâàíèõ íà äàíîìó åòàï³ ðàä³îåêîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â
çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè â³äì³÷åíå çðîñòàííÿ ð³âí³â çîâí³øíüîãî îïðîì³íå-
ííÿ ó ë³òîðàëüíèõ ³ ñóáë³òîðàëüíèõ çîíàõ îç. Àçáó÷èí, à òàêîæ ï³äâèùåí-
íÿ îá’ºìíî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr ó âîä³ òà éîãî íàêîïè÷åííÿ ïðåäñòàâíèêàìè
³õò³îôàóíè â îáîõ äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ. Îñòàííº ïðèçâåëî ó 2021 ð. äî
ñóòòºâîãî çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðî-
ì³íåííÿ: äëÿ ðèá ÂÎ ×ÀÅÑ — â ñåðåäíüîìó ó 4,5 ðàçà, à äëÿ ðèá îç. Àçáó-
÷èí — â ñåðåäíüîìó ó 7,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäîì, ÿêèé ïåðåäóâàâ ïî-
÷àòêó çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè íàïðèê³íö³ 2014 ð. Ñåðåä äîñë³äæåíèõ íàìè
âèä³â ðèá ó ÂÎ íàéâèù³ ïîêàçíèêè çðîñòàííÿ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðî-
ì³íåííÿ çàðåºñòðîâàíî ó êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî (7,3 ðàçà) ³ êðàñíîï³ðêè
(6,8 ðàçà), à íàéíèæ÷³ — ó âåðõîâîäêè (1,4 ðàçà). Äëÿ ðèá îç. Àçáó÷èí âè-
äîì ç íàéâèùèì ïîêàçíèêîì çðîñòàííÿ äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ áóëà âåð-
õîâêà (9,3 ðàçà), à ç íàéìåíøèì — ëèí (3,4 ðàçà).

Çàðåºñòðîâàí³ ñó÷àñí³ ð³âí³ çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè
äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ðèá ó ÂÎ ×ÀÅÑ òà îç. Àçáó÷èí çíà÷íî ïåðåâèùóþòü
ñêðèí³íãîâó äîçó ó 2 ìêÃð/ãîä ³ ìàéæå äëÿ âñ³õ âèä³â ç îáîõ âîäîéì ïåðå-
âèùóþòü áåçïå÷íèé ð³âåíü ó 10 ìêÃð/ãîä, ðåêîìåíäîâàíèé â ðàìêàõ
ïðîºêòó ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ «PROTECT». Ãðàíè÷íèé ð³âåíü äîçîâîãî

117

Çì³íè ïîòóæíîñò³ ðàä³àö³éíîãî îïðîì³íåííÿ ðèá

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(6)



íàâàíòàæåííÿ ó 40 ìêÃð/ãîä, ðåêîìåíäîâàíèé Íàóêîâèì êîì³òåòîì ç ä³¿

àòîìíî¿ ðàä³àö³¿ ÎÎÍ òà Ì³æíàðîäíîþ êîì³ñ³ºþ ç ðàä³îëîã³÷íîãî çàõèñòó

äëÿ õðåáåòíèõ òâàðèí, ïåðåâèùåíèé äëÿ êàðàñÿ ñð³áëÿñòîãî, ëèíà òà ùó-

êè ç îç. Àçáó÷èí.

Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè

1. Ãóäêîâ Ä.È., Äåðåâåö Â.Â., Çóá Ë.Í. è äð. Ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ ïî
îñíîâíûì êîìïîíåíòàì îçåðíûõ ýêîñèñòåì çîíû îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
Ðàäèàöèîííàÿ áèîëîãèÿ. Ðàäèîýêîëîãèÿ. 2005. Ò. 45, ¹ 3. Ñ. 271—280.

2. Ãóäêîâ Ä.È., Êàãëÿí À.Å., Êèðååâ Ñ.È. è äð. Îñíîâíûå äîçîîáðàçóþùèå ðàäèî-
íóêëèäû â ðûáå çîíû îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Òàì æå. 2008. Ò. 48, ¹ 1.
Ñ. 48—58.

3. Êàãëÿí Î.ª., Ãóäêîâ Ä.²., Ê³ðººâ Ñ.². òà ³í. Äèíàì³êà ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ 90Sr òà
137Cs â ïðåäñòàâíèêàõ ³õò³îôàóíè âîäîéì ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ. ßäåðíà
ô³çèêà òà åíåðãåòèêà. 2021. Ò. 22, ¹ 1. Ñ. 62—73.

4. Êàãëÿí À.Å., Ãóäêîâ Ä.È., Këåíóñ Â.Ã. è äð. Ðàäèîíóêëèäû â àáîðèãåííèõ âèäàõ
ðûá ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ. Òàì ñàìî. 2012. Ò. 13, ¹ 3. Ñ. 306—315.

5. Êóçüìåíêî Ì.²., Ãóäêîâ Ä.²., Ê³ðººâ Ñ.². òà ³í. Òåõíîãåíí³ ðàä³îíóêë³äè ó
ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Êè¿â : Íàóê. äóìêà, 2010. 262 ñ.

6. Ìîâ÷àí Þ.Â. Ðèáè Óêðà¿íè. Êè¿â, 2011. 420 ñ.
7. Ðÿáîâ È.Í. Ðàäèîýêîëîãèÿ ðûá âîäîåìîâ â çîíå âëèÿíèÿ àâàðèè íà ×åðíîáû-

ëüñêîé ÀÝÑ. Ìîñêâà : Òîâ-âî íàó÷. èçä. ÊÌÊ, 2004. 416 ñ.
8. Çàðóáèí Î.Ë., Çàðóáèíà Í.Å., Ãóäêîâ Ä.È. è äð. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs ó

ðûá Óêðàèíû. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå. ßäåðíà ô³çèêà òà åíåðãåòèêà. 2013. Ò. 14,
¹ 2. Ñ. 177—182.

9. Andersson P., Garnier-Laplace J., Beresford N.A. et al. Protection of the environ-
ment from ionising radiation in a regulatory context (PROTECT): proposed numerical
benchmark values. J. Environ. Radioactivity. 2009. Vol. 100. P. 1100—1108.

10. Bugai D., Dubas V., Dyachenko T. et al. Environmental impact assessment of the
drawdown of the Chernobyl NPP cooling pond as a basis for its decommissioning and re-
mediation. Series: IAEA TECDOC, ISSN 1011-4289, ¹ 1886. Vienna: International Ato-
mic Energy Agency, 2019. 175 p.

11. ERICA Assessment Tool 1.0. The integrated approach seeks to combine exposu-
re/dose/effect assessment with risk characterization and managerial considerations
(http://www.erica-tool.com).

12. Gudkov D.I., Kaglyan A.E., Nazarov A.B. et al. Dynamics of the content and distri-
bution of the main dose forming radionuclides in fishes of the excluston zone of the Cher-
nobyl NPS. Hydrobiol. J. 2008. Vol. 44, N 5. Ð. 87—104.

13. Gudkov D.I., Nazarov A.B., Kaglyan A.E. et al. Change of radionuclide bioavaila-
bility in conditions of swamping territories within the Chernobyl accident Exclusion Zone.
Radioprotection. 2009. Vol. 44, N 5. Ð. 951—955.

14. Gudkov D.I., Shevtsova N.L., Pomortseva N.A. et al. Aquatic plants and animals in
the Chernobyl exclusion zone: effects of long-term radiation exposure on different levels of
biological organization. Genetics, Evolution and Radiation / Ed. by V. Korogodina,
C. Mothersill, S. Inge-Vechtomov, C. Seymour. Cham : Springer Intern. Publ. AG, 2016.
P. 287—302.

15. Gudkov D.I., Shevtsova N.L., Pomortseva N.L. et al. Radiation-induced cytogene-
tic and hematologic effects on aquatic biota within the Chernobyl exclusion zone. J. Envi-
ron. Radioactivity. 2016. Vol. 151. P. 438—448.

16. International Commission on Radiological Protection (ICRP). Publication 108.
Environmental Protection: The Concept and Use of Reference Animals and Plants / An-
nals of the ICRP. 2008. Vol. 38, N 4—6. 251 p.

118

Êàãëÿí Î.ª., Ãóäêîâ Ä.²., Áåëÿºâ Â.Â., Ê³ðººâ Ñ.²., Þð÷óê Ë.Ï., Äðîçäîâ Â.Â. òà ³í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(6)



17. Kaglyan A.Ye., Gudkov D.I., Kireev S.I. et al. Fish of the Chernobyl exclusion zone:
modern levels of radionuclide contamination and radiation doses. Hydrobiol. J. 2019. Vol.
55, N 5. P. 81—99.

18. Kaglyan O.Ye., Gudkov D. I., Klenus V.G. et al. Strontium-90 in fish from the lakes
of the Chernobyl Exclusion Zone. Radioprotection. 2009. Vol. 44, N 5. C. 945—949.

19. Kaglyan A.Ye., Gudkov D.I., Klenus V.G. et al. Radionuclides in fish of the Cher-
nobyl exclusion zone: species-specifity, seasonality, size- and age-dependent features of ac-
cumulation. Third Inter. conf. on radiation and application in various fields of research:
RAD Proceed. / Ed. Goran Ristic, Slovenska Plaza, Budva (Montenegro), june 8—12, 2015.
Nis (Serbia): Rad Association, 2015. P. 249—252.

20. Kashparova O.V., Teien H.-C., Levchuk S.E. et al. Dynamic of 137Cs uptake from
water to Prussian carp (Carassius gibelio). Nuclear Physics and Atomic Energy. 2020.
Vol. 21, N 1. Ð. 64—74.

21. Kryshev I.I., Sazykina T.G. Assessment of radiation doses to aquatic organism’s in
the Chernobyl contaminated area. J. Environ. Radioactivity. 1995. Vol. 28, N 1. Ð. 91.

22. Lerebours A., Gudkov D., Nagorskaya L. et al. Impact of environmental radiation
on the health and reproductive status of fish from Chernobyl. Environ. Science & Technol.
2018. Vol. 52, N 16. Ð. 9442— 9450.

23. Pavlenko P.M., Kashparova O.V., Levchuk S.Ye. et al. Effect of additional «clean»
feeding on 90Sr and 137Cs content in Prussian carp (Carassius gibelio) in the Chornobyl exc-
lusion zone. Nuclear Physics and Atomic Energy. 2021. Vol. 22, N 3. Ð. 272—283.

24. United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation.
UNSCEAR 1996 Report to the General Assembly with Scientific Annex. Sources and Ef-
fects of Ionizing Radiation. Annex: Effects of radiation on the environment. — New York:
United Nations, 1996. 86 p.

25. United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation.
UNSCEAR 2008 Report to the General Assembly with Scientific Annexes. Volume II, Sci-
entific Annex E: Effect of ionizing radiation on non-human biota. New York: United Nati-
ons, 2011. 164 p.

26. Zarubin O.L., Kostyuk V.A., Zalisskiy A.A. et al. Dynamics of 137Cs distribution
over the organs and tissues of fishes of various ecological groups in the cooling pond of the
Chernobyl nuclear power station. Hydrobiol. J. 2012 Vol. 48, N 3. P. 99—105.

27. Zarubin O.L., Laktionov V.A., Moshna B.O. et al. Technogenic radionuclides in
freshwater fishes of Ukraine after the accident at the Chernobyl nuclear power plant. Nuc-
lear Physics and Atomic Energy. 2011. Vol. 12, N 2. P. 192—197.

28. Zarubin O.L., Zarubina N.Ye., Zalisskiy A.A. et al. Dynamics of 137Cs specific acti-
vity in fishes differing in the type of their nutrition in the cooling pond of the Chernobyl
NPS (1986-2013). Hydrobiol. J. 2014. Vol. 50, N 3. P. 95—106.

Íàä³éøëà 12.09.2022

O.Ye. Kaglyan, PhD (Biol.), Senior Researcher, Senior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: alex_kt983@ukr.net

D.I. Gudkov, Dr. Sc. (Biol.), Prof., NAS Corresp. member, Head of Dept.,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: digudkov@gmail.com
ORCID 0000-0002-5304-7414

V.V. Belyaev, PhD (Biol.), Senior Researcher, Senior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: belyaev-vv@ukr.net

119

Çì³íè ïîòóæíîñò³ ðàä³àö³éíîãî îïðîì³íåííÿ ðèá

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(6)



S.I. Kireev, General Director,
State Specialized Enterprise «Ecocentre»

Shkil’na str. 6, Chornobyl, 07270, Ukraine
e-mail: kireev@ecocentre.kiev.ua
L.P. Yurchuk, Junior Researcher,

Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,
Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine

e-mail: ludayurchuk1@gmail.com
V.V. Drozdov, Engineer,

State Specialized Enterprise «Ecocentre»
Shkil’na str. 6, Chornobyl, 07270, Ukraine
e-mail: doktorvlad.chernobyl@gmail.com

N.A. Pomortseva, PhD (Biol.), Junior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: natapomorceva@gmail.com

S.P. Pryshlyak, PhD (Biol.), Junior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: ceregasp@gmail.com

Î.Î. Gupalo, PhD (Biol.), Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: cloudy@ukr.net

I.I. Abram’yuk, PhD (Biol.), Junior Researcher,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: abràmyk@yahoo.com

M.O. Men’kovskaya, Engineer,
Institute of Hydrobiology of the NAS of Ukraine,

Geroyiv Stalingrada prosp., 12, Kyiv, 04210, Ukraine
e-mail: menkowskaya@gmail.com

CHANGES IN THE INTENSITY OF RADIATION EXPOSURE OF FISH IN THE
CHORNOBYL NPP COOLING POND AND AZBUCHYN LAKE AFTER THE

WATER LEVEL DECREASED

During 2014—2021, changes in the absorbed dose rate of external and internal radia-
tion were assessed for representatives of the ichthyofauna of the Chornobyl NPP cooling
pond (CP) and Azbuchyn Lake after the termination of water supply to the CP at the end of
2014. The change in the hydrological regime led to decrease in the water level in the CP by
6.5—7.0 m, and in the nearby Azbuchyn Lake — by 2.5—3.0 m, as well as to an increase in
the concentration of 90Sr in water and aquatic biota. It was established that the dose rates to
fish from incorporated 90Sr in 2021 increased in the CP on average in 4,5 times and in Az-
buchyn Lake on 7,5 times compared to the period preceding the lowering of the water level.
The external radiation dose rate to fish in the CP did not change significantly, but in Az-
buchyn Lake grew as a result of the replacement of the littoral and sublittoral zones of the
water body, which ended up in the drained territory, with areas of the bottom bed with sig-
nificantly higher levels of radioactive contamination.

Key-words: Chornobyl exclusion zone, Chornobyl NPP cooling pond, Azbuchyn Lake,
fish, radiation dose rate, 90Sr, 137Cs.
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