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Á²ÎÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÎÇÅÐ ì. ÊÈªÂÀ
(ÓÊÐÀ¯ÍÀ) ÂÀÆÊÈÌÈ ÌÅÒÀËÀÌÈ Ç

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÇÀÍÓÐÅÍÈÕ ÌÀÊÐÎÔ²Ò²Â ÒÀ
ÎÖ²ÍÊÀ ¯ÕÍÜÎ¯ Ô²ÒÎÐÅÌÅÄ²ÀÖ²ÉÍÎ¯ ÇÄÀÒÍÎÑÒ²

Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â Ceratophyllum de-
mersum L., Myriophyllum spicatum L. ³ Potamogeton perfoliatus L. äëÿ á³îìîí³òîðèíãó
çàáðóäíåííÿ âîäîéì óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é âàæêèìè ìåòàëàìè. Ïðîâåäåíî âèçíà-
÷åííÿ ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) ó çàçíà÷åíèõ âèäàõ âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí òà âñòàíîâëåíî ¿õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê ç êîíöåíòðàö³ºþ ìåòàë³â ó âîä³ îçåð
ì. Êèºâà (Óêðà¿íà). Âèçíà÷åíî êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â äîñ-
ë³äæóâàíèìè âèäàìè ðîñëèí. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â
àêóìóëþþòü âîäí³ ìàêðîô³òè ç îçåð Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà
Éîðäàíñüêå (ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü). Íàéìåíøèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â âèÿâëåíî ó
âîäíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Ñèíº, Òÿãëå ³ Òåëüá³í. Ðåêîìåíäîâàíî âè-
êîðèñòàííÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ òà â³äíîâëåí-
íÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îìîí³òîðèíã, âîäí³ ìàêðîô³òè, âàæê³ ìåòàëè, îçåðà ì. Êèºâà,
êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ, ô³òîðåìåä³àö³ÿ.
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Âàæê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, ç³ ñò³÷íèìè âîäàìè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ³ç çìèâíèìè âîäàìè ç
áóä³âåëüíèõ ìàéäàí÷èê³â, ç ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè, à òàêîæ âíàñë³äîê åê-
ñïëóàòàö³¿ òà îáñëóãîâóâàííÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Çðîñòàííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ìîæå âèêëèêàòè ð³ç-
íîãî ðîäó òîêñè÷í³ åôåêòè òà çàâäàâàòè øêîäè çäîðîâ’þ ëþäèíè âíàñ-
ë³äîê çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó, âîäè òà ïîâ³òðÿ [18]. Âèÿâëåíî, ùî òàê³ ìåòàëè,
ÿê ñâèíåöü (Pb), êàäì³é (Cd), õðîì (Cr), ðòóòü (Hg), âèÿâëÿþòü òîêñè÷-
í³ñòü äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â íàâ³òü ïðè íèçüêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ó íàâêî-
ëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ³ çäàòí³ ïðèçâîäèòè äî îòðóºíü ëþäåé [7].

Òðàäèö³éí³ òåõíîëîã³¿ âèäàëåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ç³ ñò³÷íèõ âîä âêëþ-
÷àþòü õ³ì³÷íå îñàäæåííÿ, ìåìáðàííó ô³ëüòðàö³þ, éîííèé îáì³í, õ³ì³÷íå
îêèñíåííÿ/â³äíîâëåííÿ òà åëåêòðîë³òè÷í³ ìåòîäè. Ö³ ìåòîäè º äîðîãî-
âàðò³ñíèìè òà ³íîä³ íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè ïðè íèçüêèõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ ìåòàëó, à òàêîæ îáìåæåíèìè ùîäî âèêîðèñòàííÿ âíàñë³äîê óòâî-
ðåííÿ ô³ëüòðàòó òà îñàäó, óòèë³çàö³ÿ ÿêèõ òàêîæ ìîæå ïðèçâîäèòè äî çà-
áðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [13, 31].

Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ òåõíîëîã³é á³îâèäàëåííÿ ìåòàë³â ³ç íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà º ïîºäíàííÿ åôåêòèâíîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â äî äóæå íèçüêîãî ð³âíÿ ç âèêîðèñòàííÿì íåäîðîãèõ
á³îñîðáö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Òàê³ á³îòåõíîëîã³¿ º åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèìè òà
åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèìè çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ ðîñ-
ëèí, ÿêèì âëàñòèâ³ á³îëîã³÷í³ ìåõàí³çìè àêóìóëÿö³¿ òà äåòîêñèêàö³¿ âàæ-
êèõ ìåòàë³â [22, 27, 34].

Âîäí³ ìàêðîô³òè º íå ò³ëüêè îäíèì ³ç âàæëèâèõ êîìïîíåíò³â âîäíèõ
åêîñèñòåì ³ äæåðåëîì æèâëåííÿ äëÿ ðèá òà îñåëèùåì äëÿ áàãàòüîõ âî-
äíèõ áåçõðåáåòíèõ, àëå òàêîæ ñëóãóþòü «á³îëîã³÷íèìè ô³ëüòðàìè» òà â³ä³-
ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Â³äîìî,
ùî âîäí³ ìàêðîô³òè ç ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï (çàíóðåí³, ç ïëàâàþ÷èì íà
ïîâåðõí³ âîäè ëèñòÿì òà ïîâ³òðÿíî-âîäí³) ìàþòü çäàòí³ñòü äî ïîãëèíàí-
íÿ âàæêèõ ìåòàë³â [8, 24, 29, 32, 34]. Çàíóðåí³ âîäí³ ðîñëèíè ìîæóòü ïî-
ãëèíàòè âàæê³ ìåòàëè ç äîííèõ â³äêëàä³â ÷åðåç êîðåíåâó ñèñòåìó (ÿêùî
âîíà íàÿâíà) ÷è âñ³ºþ ïîâåðõíåþ áåçïîñåðåäíüî ç âîäè, àáî îáîìà ñïîñî-
áàìè. Ìåõàí³çì íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ó çàíóðåíèõ âèä³â âîäíèõ ðîñëèí
âêëþ÷àº ÿê ïàñèâíå ïðîíèêíåííÿ éîí³â, òàê ³ àêòèâíå ¿õ ïîãëèíàííÿ, íàä-
õîäæåííÿ ó öèòîïëàçìó êë³òèí òà íàêîïè÷åííÿ ó âàêóîëÿõ [14].

Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ àêóìóëÿòèâíèõ
âëàñòèâîñòåé âîäíèõ ðîñëèí ç ìåòîþ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ á³îìî-
í³òîðèíãó òà ô³òîðåìåä³àö³¿ âîä, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè. Òàê³
äîñë³äæåííÿ çîñåðåäæóþòüñÿ, çîêðåìà, íà ìåõàí³çìàõ ñîðáö³¿ ³ ÷èííèêàõ,
ÿê³ âïëèâàþòü íà ê³íåòèêó òà ð³âíîâàãó ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â, à
òàêîæ íà âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè àêóìóëüîâàíèõ ó
ðîñëèííèõ îðãàí³çìàõ ìåòàë³â òà ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ [9, 16].
Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â, íàêîïè÷åíèõ âîäíèìè ðîñëè-
íàìè, êîðåëþº ç ¿õí³ìè êîíöåíòðàö³ÿìè ó âîä³ òà/àáî äîííèõ â³äêëàäàõ
[32].
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Âîäí³ ðîñëèíè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ á³îìîí³òîðèíãó òà ô³òîðå-
ìåä³àö³¿, ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òàêèì êðèòåð³ÿì, ÿê çäàòí³ñòü äî íàêîïè-
÷åííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ìåòàë³â, ñò³éê³ñòü äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ çàçíà÷åíèõ ïî-
ëþòàíò³â, ³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò á³îìàñè, çíà÷íèé àðåàë ³ äîñòàòíüî òðèâà-
ëèé ïåð³îä âåãåòàö³¿ [21]. Íàéá³ëüøîþ ïåðåâàãîþ ô³òîðåìåä³àö³¿ ÿê ìåòî-
äó âèäàëåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ç âîäè º íèçüêà âàðò³ñòü ïîð³âíÿíî ç ³íøè-
ìè ìåòîäàìè î÷èùåííÿ, ùî çàáåçïå÷óº éîãî åôåêòèâí³ñòü òà åêîíîì³÷íó
äîö³ëüí³ñòü [6, 13].

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè á³îìîí³òîðèíãó º îö³íêà ñòàíó âîäíèõ åêîñè-
ñòåì, âèçíà÷åííÿ äæåðåë çàáðóäíåííÿ òà îö³íêà çì³íè ÿêîñò³ âîäè çà ïåâ-
íèé ÷àñ. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè âèäàìè âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³ çíàõîäÿòü çà-
ñòîñóâàííÿ äëÿ á³îìîí³òîðèíãó âîäíèõ åêîñèñòåì òà ô³òîðåìåä³àö³¿ ïðè-
ðîäíèõ òà ñò³÷íèõ âîä, º Elodea canadensis L., Ceratophyllum demersum L.,
Myriophyllum spicatum L., Lemna minor L., ïðåäñòàâíèêè ðîäèíè Potamo-
getonaceae [8, 10, 11, 12, 21]. Ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ á³îìîí³òîðèíãó çà-
áðóäíåííÿ âîäîéì âàæêèìè ìåòàëàìè ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ âèùèõ âî-
äíèõ ðîñëèí, ÿê C. demersum, Potamogeton pectinatus L., P. lucens L., P. per-
foliatus L., E. canadensis, M. spicatum, Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitchc.
et Chase, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laub., Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud. ³ Typha domingensis (Pers.) Poir. ex Steud., ïðåäñòàâëåíà ó ðî-
áîòàõ [11, 15, 24, 30].

Îçåðà ì. Êèºâà çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, îñîáëèâî
ò³, ùî ðîçòàøîâàí³ ó ïðîìèñëîâèõ çîíàõ, ïîáëèçó áóä³âåëüíèõ ìàéäàí-
÷èê³â, òðàíñïîðòíèõ ìàã³ñòðàëåé, ñì³òòºçâàëèù. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàìè
áóëî ïðîâåäåíî îö³íêó ¿õíüîãî çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè ç âèêîðè-
ñòàííÿì íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ âèä³â çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â ÿê á³îìîí³òî-
ð³â, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ äîñë³äæóâàíèõ âèä³â
ðîñëèí äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè çàíóðåí³ âèù³ âîäí³ ðîñëèíè Ceratophyl-
lum demersum L., Myriophyllum spicatum L., Potamogeton perfoliatus L. — åâ-
ðèâàëåíòí³ âèäè, çäàòí³ âèòðèìóâàòè çàáðóäíåííÿ âîäè [3]. Öå òèïîâ³
âèäè âîäíèõ ðîñëèí ó âîäîéìàõ ì. Êèºâà, íàéá³ëüø ÷èñëåííèìè º ³ ¿õí³
óãðóïîâàííÿ [19].

Â³äá³ð ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó ³ ïðîá âîäè ïðîâîäèëè âë³òêó 2019 ð. â
ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí ç 17 îçåð ì. Êèºâà, ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ ñîáîþ çà
ïîõîäæåííÿì, ìîðôîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà ñòóïåíåì àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó [1, 17, 33].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ïðàâîáåðåæíèõ (Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Áîãà-
òèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîðäàíñüêå, Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå, Ñèíº)
òà ë³âîáåðåæíèõ (Âèãóð³âñüêå Ñåðåäíº, Àëìàçíå, Ðàéäóæíå, Òåëüá³í, Ñî-
íÿ÷íå, Ëåáåäèíå, Âèðëèöÿ, Òÿãëå) îçåðàõ.

Ïàãîíè äîñë³äæóâàíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí âèñóøóâàëè äî ïîâ³ò-
ðÿíî-ñóõî¿ ìàñè â ê³ìíàòíèõ óìîâàõ ïðè òåìïåðàòóð³ 28±4 oÑ áåç ïîòðàï-
ëÿííÿ ïðÿìèõ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â òà ç äîñòàòíüîþ âåíòèëÿö³ºþ. Ïåðåä
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âçÿòòÿì íàâàæîê ðîñëèííèé ìàòåð³àë äîñóøóâàëè ïðîòÿãîì 2 ãîä ïðè
60 oÑ ó ñóøèëüí³é øàô³ òà ïîäð³áíþâàëè äî ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó. Äëÿ
êèñëîòíîãî îçîëåííÿ (êîíöåíòðîâàíîþ àçîòíîþ êèñëîòîþ) ðîñëèííîãî
ìàòåð³àëó âèêîðèñòîâóâàëè ì³êðîõâèëüîâó (ÍÂ×) ï³÷ MWS-2 (Berghoff,
Í³ìå÷÷èíà).

Â³ä³áðàí³ ïðîáè âîäè çáåð³ãàëè ³ òðàíñïîðòóâàëè ó ïîë³ïðîï³ëåíîâèõ
ºìíîñòÿõ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â (Mnðîç÷, Pbðîç÷, Niðîç÷,
Cdðîç÷) â³ä³áðàíó âîäó ô³ëüòðóâàëè ÷åðåç í³òðîöåëþëîçí³ ìåìáðàíí³
ô³ëüòðè Fioroni (ÊÍÐ) ç ä³àìåòðîì ïîð 0,45 ìêì, ïîò³ì ï³äêèñëÿëè êîí-
öåíòðîâàíîþ àçîòíîþ êèñëîòîþ (ç ðîçðàõóíêó 12 ñì3 êèñëîòè íà 1 äì3

âîäè) [4].
Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) â îçîëåíîìó ìà-

òåð³àë³ òà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó âîä³ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì îïòè÷íî¿ åì³ñ³éíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ íà
îïòè÷íîìó åì³ñ³éíîìó ñïåêòðîìåòð³ iCAP 6300 Duo (Thermo-Fisher Cor-
poration, ÑØÀ) [5, 25].

Êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â (ÊÁÍ) äëÿ âîäíèõ
ìàêðîô³ò³â âèçíà÷àëè ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ: âì³ñò ìåòàëó â ðîñëèííîìó ìà-
òåð³àë³ (ìã/êã ñóõî¿ ìàñè)/êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàëó ó âîä³ (ìã/äì3) [26, 28].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îäåðæàíèõ äàíèõ (ðîçðàõóíîê ñåðåäíüîãî çíà-
÷åííÿ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (M±m) ç 3—4 âèçíà÷åíü (n = 3—4))
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè ÌS Excel 2016.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïî íàêîïè÷åííþ âàæêèõ ìåòàë³â
çàíóðåíèìè ìàêðîô³òàìè îçåð ì. Êèºâà (C. demersum, M. spicatum ³ P. per-
foliatus) âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüøèé âì³ñò ìàíãàíó õàðàêòåðíèé äëÿ ðîñ-
ëèí, â³ä³áðàíèõ ç îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü (Ì³íñüêå, Áîãàòèðñüêå, Êèðè-
ë³âñüêå). Âì³ñò Mn ó äîñë³äæóâàíèõ ìàêðîô³òàõ ç öèõ âîäîéì ñòàíîâèâ
1065—4509 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè ³ äîñÿãàâ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ó C. demer-
sum ç îç. Áîãàòèðñüêîãî (4509 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) (ðèñ. 1, à). Ñåðåä çàíóðå-
íèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ç îçåð ë³âîãî áåðåãà ì. Êèºâà íàéá³ëüøèé âì³ñò
Mn, ùî ñòàíîâèâ 1673—2242 ³ 855—1846 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè, áóëî âèÿâëåíî,
â³äïîâ³äíî, ó C. demersum ³ M. spicatum ç îçåð Àëìàçíå ³ Âèðëèöÿ (ðèñ. 1,
á).

Âì³ñò ïëþìáóìó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ, ç³áðàíèõ ç îçåð ì. Êèºâà,
çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 1,2—11,8 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè (ðèñ. 2). Íàéâèù³ éîãî çíà-
÷åííÿ (9,5—11,8 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ ðîñëèí ç îçåð Áîãà-
òèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà Éîðäàíñüêå. Ìåíøó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæóâàíîãî
ìåòàëó íàêîïè÷óâàëè ðîñëèíè ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåíòðàëüíå òà
Ñèíº (äèâ. ðèñ. 2, à). Ùîäî ë³âîáåðåæíèõ âîäîéì ì. Êèºâà, òî ìàêñèìàëü-
íèé âì³ñò Pb âèÿâëåíî ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Âèãóð³âñüêå Ñå-
ðåäíº òà Ëåáåäèíå, à íàéìåíøå ìåòàëó (1,2—2,3 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) àêóìó-
ëþâàëè ðîñëèíè ç îçåð Òÿãëå ³ Òåëüá³í (äèâ. ðèñ. 2, á).

Âñòàíîâëåíî, ùî âì³ñò í³êåëþ ó äîñë³äæóâàíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëè-
íàõ ñòàíîâèâ 3,1—21,2 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè (ðèñ. 3). Ñåðåä çàíóðåíèõ ìàê-
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ðîô³ò³â ç ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéá³ëüøå Ni íàêîïè÷óâàëè ðîñ-

ëèíè ç îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü (Ì³íñüêå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå, Éîð-

äàíñüêå). Çîêðåìà, ìàêñèìàëüíèé âì³ñò Ni âèÿâëåíî ó C. demersum ³ P. per-

foliatus, ç³áðàíèõ â îç. Áîãàòèðñüêîìó — â³äïîâ³äíî 21,2 ³ 17,4 ìêã/ã ñóõî¿
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Ðèñ. 1. Âì³ñò ìàíãàíó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ
(á) îçåð ì. Êèºâà. Òóò ³ íà ðèñ. 2—4: 1 — Ceratophyllum demersum, 2 — Potamogeton
perfoliatus, 3 — Myriophyllum spicatum (M±m; n = 3—4)



ìàñè (äèâ. ðèñ. 3, à). Äîñë³äæåííÿ âì³ñòó Ni ó âîäíèõ ìàêðîô³òàõ îçåð
ë³âîãî áåðåãà ì. Êèºâà ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ìåòàëó áóëî àêó-
ìóëüîâàíî ó M. spicatum ³ C. demersum ç îç. Âèðëèöÿ (12,9—13,7 ìêã/ã ñó-
õî¿ ìàñè) (äèâ. ðèñ. 3, á).

Âñòàíîâëåíî, ùî êàäì³é ó çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèíàõ íàêîïè-
÷óºòüñÿ ó íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ (0,08—0,96 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) (ðèñ. 4). Öå,
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Ðèñ. 2. Âì³ñò ïëþìáóìó ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ
(á) îçåð ì. Êèºâà



éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ÿê ç âèñîêîþ òîêñè÷í³ñòþ ìåòàëó, òàê ³ ç ìàëèìè
éîãî êîíöåíòðàö³ÿìè ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì. Ñåðåä çàíóðåíèõ
ìàêðîô³ò³â ç ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéá³ëüøèì âì³ñòîì Cd õà-
ðàêòåðèçóâàëèñÿ C. demersum (0,78—0,96 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) ³ P. perfoliatus
(0,58—0,75 ìêã/ã ñóõî¿ ìàñè) ç îçåð Áîãàòèðñüêå ³ Êèðèë³âñüêå. Çíà÷íî
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Ðèñ. 3. Âì³ñò í³êåëþ ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ (á)
îçåð ì. Êèºâà



ìåíøèé âì³ñò Cd áóëî âèÿâëåíî ó ðîñëèíàõ ç îçåð Ðåäü÷èíå, Âåðáíå, Öåí-

òðàëüíå òà Ñèíº (äèâ. ðèñ. 4, à). Ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ, ç³áðàíèõ ç ë³âî-

áåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà, âì³ñò êàäì³þ êîëèâàâñÿ â ìåæàõ 0,09—0,55 ìêã/ã

ñóõî¿ ìàñè. Ïðè öüîìó á³ëüøèé âì³ñò Cd áóëî âèÿâëåíî ó ðîñëèíàõ ç îçåð

Ðàéäóæíå, Ñîíÿ÷íå ³ Ëåáåäèíå (äèâ. ðèñ. 4, á).

87

Á³îìîí³òîðèíã çàáðóäíåííÿ îçåð ì. Êèºâà (Óêðà¿íà)

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)

Ðèñ. 4. Âì³ñò êàäì³þ ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ ïðàâîáåðåæíèõ (à) òà ë³âîáåðåæíèõ (á)
îçåð ì. Êèºâà



Â³äîìî, ùî á³îäîñòóïí³ñòü ìåòàë³â äëÿ ã³äðîá³îíò³â, â òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ
âîäíèõ ðîñëèí, âèçíà÷àºòüñÿ êîíöåíòðàö³ºþ ¿õíüî¿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè
[23]. Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíåì íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìå-
òàë³â ó ìàêðîô³òàõ ³ ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ âîäè îçåð ì.Êèºâà òà îö³íêè
ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ
ìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ âîä âàæêèìè ìåòàëàìè áóëî òàêîæ
ïðîâåäåíî âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ Mnðîç÷, Pbðîç÷, Niðîç÷, Cdðîç÷ ó âîä³ îçåð
ì. Êèºâà. Âñòàíîâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó âîä³ äîñ-
ë³äæóâàíèõ âîäîéì âë³òêó (ó ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí) â³äîáðàæåíî íà ðè-
ñóíêàõ 5—7.

Ñåðåä ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéâèù³ êîíöåíòðàö³¿ Mnðîç÷ âè-
ÿâëåíî ó âîä³ îçåð Áîãàòèðñüêå ³ Ëóãîâå (196—220 ìêã/äì3), íàéíèæ÷³ — ó
âîä³ îçåð Ðåäü÷èíå ³ Ñèíº (33—52 ìêã/äì3) (ðèñ. 5). Ó âîä³ ë³âîáåðåæíèõ
îçåð ì. Êèºâà êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìàíãàíó âë³òêó çíàõîäè-
ëàñü ó ìåæàõ 26—162 ìêã/äì3. Ïðè öüîìó íàéá³ëüøó êîíöåíòðàö³þ Mnðîç÷

âèÿâëåíî â îçåð³ Ëåáåäèíîìó (162 ìêã/äì3), à íàéìåíøó — â îçåðàõ Òÿãëå
³ Òåëüá³í (26—56 ìêã/äì3).

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ Pbðîç÷ äîñÿãàëà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü
ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü, çîêðåìà Êèðèë³âñüêîãî, Éîðäàíñüêîãî òà
Ëóãîâîãî (17,4—23,2 ìêã/äì3) (ðèñ. 6). Öå, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ó
ö³ âîäîéìè ïîòðàïëÿº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîùîâèõ ñòîê³â ç àâòîìîá³ëüíèõ
ìàã³ñòðàëåé, à òàêîæ ñò³÷í³ âîäè íèçêè ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó ïðîìèñëî-
âèõ ï³äïðèºìñòâ. Çíà÷íî íèæ÷ó êîíöåíòðàö³þ Pbðîç÷ âèÿâëåíî ó âîä³ îçåð
Ðåäü÷èíå, Öåíòðàëüíå ³ Ñèíº (3,1—6,2 ìêã/äì3). Ñåðåä ë³âîáåðåæíèõ îçåð
ì. Êèºâà íàéâèùó êîíöåíòðàö³þ Pbðîç÷ âèÿâëåíî â îçåðàõ Ëåáåäèíå òà Âè-
ãóð³âñüêå Ñåðåäíº (12,6—15,4 ìêã/äì3). Â ³íøèõ îçåðàõ ë³âîãî áåðåãà êîí-
öåíòðàö³ÿ ïëþìáóìó çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 2,1—9,4 ìêã/äì3. Çàãàëîì, ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ îçåð ì. Êèºâà íàéíèæ÷³ êîíöåíòðàö³¿ Pbðîç÷ áóëè õà-
ðàêòåðí³ äëÿ âîäè îçåð Òåëüá³í, Òÿãëå ³ Ñèíº (2,1—3,5 ìêã/äì3) (ðèñ. 6).

Äîñë³äæåííÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè í³êåëþ ó âîä³ ïðàâîáåðåæíèõ îçåð ì.
Êèºâà ïîêàçàëè íàéá³ëüø âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ Niðîç÷ ó âîä³ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü (ðèñ. 7). Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é Niðîç÷ âèÿâëåíî ó
âîä³ îçåð Ëóãîâå òà Áîãàòèðñüêå (15,6—17,2 ìêã/äì3). Ó âîä³ îçåð Ðåäü÷è-
íå, Öåíòðàëüíå ³ Ñèíº êîíöåíòðàö³ÿ Niðîç÷ áóëà â äåê³ëüêà ðàç³â ìåíøîþ.
Ó âîä³ ë³âîáåðåæíèõ îçåð ì. Êèºâà êîíöåíòðàö³ÿ Niðîç÷ çíàõîäèëàñü ó ìå-
æàõ 1,3—10,1 ìêã/äì3, ïðè öüîìó ìåíøó êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èííî¿ ôîðìè
í³êåëþ âèÿâëåíî ó âîä³ îçåð Òåëüá³í ³ Òÿãëå (1,3—2,4 ìêã/äì3). Â ³íøèõ
äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ, ðîçòàøîâàíèõ íà ë³âîìó áåðåç³, âì³ñò Niðîç÷ êîëè-
âàâñÿ ó ìåæàõ â³ä 5,2 ìêã/äì3 (îç. Ðàéäóæíå) äî 10,1 ìêã/äì3 (îç. Âèðëèöÿ)
(ðèñ. 7).

Ó âîä³ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð ì. Êèºâà êàäì³é íå
áóâ âèÿâëåíèé. Íåçíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ Cd (â ìåæàõ 0,23—0,72 ìêã/äì3)
çàðåºñòðîâàíî ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü òà îç. Ëåáåäèíå. Ïðè öüîìó
ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ Cd ñòàíîâèëà 0,61—0,72 ìêã/äì3 ó âîä³ îçåð
Áîãàòèðñüêå ³ Ëóãîâå.
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Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðà-

ö³é Mn, Pb, Ni, Cd ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà òà ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â ó çà-

íóðåíèõ ìàêðîô³òàõ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus ç öèõ âîäîéì

äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê, ùî îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü õàðàêòå-
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Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìàíãàíó (Mnðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m; n
= 3—4)

Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ïëþìáóìó (Pbðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m;
n = 3—4)



ðèçóþòüñÿ çíà÷íèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ³ ðåçóëüòàòè
³íøèõ àâòîð³â [35].

Â³äîìî, ùî îö³íêó àêóìóëÿòèâíî¿ çäàòíîñò³ ìàêðîô³ò³â ïðîâîäÿòü ç
âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíò³â á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ (ÊÁÍ) ìåòàë³â
[20, 26, 28].

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ÊÁÍ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè âè-
ùèõ âîäíèõ ðîñëèí çäàòí³ â çíà÷í³é ì³ð³ àêóìóëþâàòè ³ êîíöåíòðóâàòè
ìåòàëè ç âîäíîãî ñåðåäîâèùà (òàáë. 1), çàâäÿêè ÷îìó â³äáóâàºòüñÿ éîãî
î÷èùåííÿ. Îäíàê ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî ÊÁÍ ìåòàë³â äëÿ
âîäíèõ ìàêðîô³ò³â, ç³áðàíèõ ç îçåð ì. Êèºâà, ìàþòü ð³çí³ çíà÷åííÿ, ÿê³,
éìîâ³ðíî, çàëåæàòü â³ä êîíöåíòðàö³¿, á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ òà ð³âíÿ òîêñè÷-
íîñò³ êîíêðåòíîãî ìåòàëó, à òàêîæ ïîâ’ÿçàí³ ç ìîðôîëîã³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè îêðåìèõ âèä³â. Çîêðåìà äîâåäåíî ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ ìàí-
ãàíó äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí, éîãî ó÷àñòü ó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñàõ
(âõîäèòü äî ñêëàäó àêòèâíèõ ãðóï áàãàòüîõ ôåðìåíò³â, ïðÿìî ÷è îïîñå-
ðåäêîâàíî áåðå ó÷àñòü ó áàãàòüîõ îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ òà ï³äâèùóº
àêòèâí³ñòü îêèñíþâàëüíèõ ôåðìåíò³â, ï³äòðèìóº íîðìàëüíå ïðîò³êàííÿ
ðåàêö³é äåã³äðîãåí³çàö³¿ ³ äåêàðáîêñèëþâàííÿ, ïîâ’ÿçàíèõ ç äèõàííÿì,
ñïðèÿþ÷è òèì ñàìèì ôóíêö³îíóâàííþ öèêëó Êðåáñà, à òàêîæ â³ä³ãðàº
³ñòîòíó ðîëü ó ðåàêö³ÿõ ôîòîñèíòåçó) [2]. Î÷åâèäíî, âíàñë³äîê òàêî¿ çíà÷-
íî¿ á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ ìàíãàíó äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â,
öåé ìåòàë õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ÊÁÍ äëÿ âîäíèõ
ìàêðîô³ò³â, ùî äîñÿãàþòü äåñÿòê³â òèñÿ÷ (äèâ. òàáë. 1). Âîäíî÷àñ ïëþì-
áóì ³ êàäì³é íå ìàþòü âñòàíîâëåíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â
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Ðèñ. 7. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè í³êåëþ (Niðîç÷) ó âîä³ îçåð ì. Êèºâà (M±m; n =
3—4)



³ íàâ³òü ó íåçíà÷íèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèÿâëÿþòü òîêñè÷í³ñòü [7], ó çâ’ÿçêó ç
öèì, î÷åâèäíî, çíà÷åííÿ ¿õí³õ ÊÁÍ äëÿ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â º íàéíèæ-
÷èìè.

Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî
âçàºìîçâ’ÿçîê ð³âí³â íàêîïè÷åííÿ Mn, Pb, Ni, Cd çàíóðåíèìè ìàêðî-
ô³òàìè C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus òà ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ
âîäè öèìè ìåòàëàìè, ùî ï³äòâåðäæóº äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíèõ
âèä³â âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ÿê á³îìîí³òîð³â. Îñê³ëüêè àêóìóëÿö³ÿ ìå-
òàë³â ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè â³äáóâàºòüñÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ïåð³î-
äó, òî çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî á³îìîí³òîðèíãó ç âèêîðèñòàííÿì âî-
äíèõ ðîñëèí ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî õðîí³÷íèé õàðàêòåð çàáðóä-
íåííÿ âîäè, âîäíî÷àñ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â áåçïîñåðåäíüî ó
âîä³ õ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè ñâ³ä÷èòü ïðî ð³âåíü ¿¿ çàáðóäíåííÿ â êîíêðåò-
íèé ìîìåíò ÷àñó.

Âèñîê³ çíà÷åííÿ ÊÁÍ ìåòàë³â äëÿ C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoli-
atus, ¿õíÿ äîñòàòíÿ ñò³éê³ñòü äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ çàçíà÷åíèõ ïîëþòàíò³â,
³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò á³îìàñè, çíà÷íèé àðåàë, äîñòàòíÿ òðèâàë³ñòü ïåð³îäó
âåãåòàö³¿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî çàçíà÷åí³ âèäè
ðîñëèí â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì äëÿ ¿õíüîãî íàóêîâî îá´ðóíòîâàíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ â ñèñòåì³ á³îìîí³òîðèíãó òà ô³òîðåìåä³àö³¿ ç ìåòîþ «îçäîðîâ-
ëåííÿ» çàáðóäíåíèõ âîäîéì [21, 29, 30], çîêðåìà îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü.
Òàê³ á³îòåõíîëîã³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ òà åêîíîì³÷-
íîþ åôåêòèâí³ñòþ, çàâäÿêè ÷îìó ðåêîìåíäîâàí³ äî âïðîâàäæåííÿ [6].

Âèñíîâêè

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ùîäî âèçíà÷åííÿ ð³âí³â íàêîïè-
÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â (Mn, Pb, Ni, Cd) ó çàíóðåíèõ ìàêðîô³òàõ Ceratophyl-
lum demersum, Myriophyllum spicatum ³ Potamogeton perfoliatus òà âñòàíîâ-
ëåííÿ ¿õíüîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ç êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó
âîä³ îçåð ì. Êèºâà ïîêàçàëè, ùî âîäí³ ìàêðîô³òè ç á³ëüø çàáðóäíåíèõ
âàæêèìè ìåòàëàìè îçåð íàêîïè÷óþòü á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ìåòàë³â. Öå ñâ³ä-
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Òàáëèöÿ 1
Êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ ìåòàë³â äëÿ çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â îçåð

ì. Êèºâà

Âèäè Mn Pb Ni Cd

Ceratophyllum
demersum

7 059 23 005

4 390

− 491 1 046

683

− 1 046 4 000

1728

− 333 1593

978

−

Potamogeton
perfoliatus

4 134 12 154

7 048

− 339 661

511

− 859 2 846

1274

− 257 1185

699

−

Myriophyllum
spicatum

3 314 16 486

9 578

− 315 1 029

549

− 875 2 583

1 420

− 314 963

752

−

Ï ð è ì ³ ò ê à. íàä ðèñêîþ — ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ, ï³ä ðèñêîþ — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ.



÷èòü ïðî òå, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè çàíóðåíèõ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ á³îìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ
âîä âàæêèìè ìåòàëàìè.

Â ðåçóëüòàò³ îö³íêè çàáðóäíåííÿ îçåð ì. Êèºâà âàæêèìè ìåòàëàìè
(Mn, Pb, Ni, Cd) ç âèêîðèñòàííÿì C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus
âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø çàáðóäíåíèìè âàæêèìè ìåòàëàìè º îçåðà Ì³í-
ñüêå, Ëóãîâå, Áîãàòèðñüêå, Êèðèë³âñüêå òà Éîðäàíñüêå (ñèñòåìà îçåð Îïå-
÷åíü), ÿê³ çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ç áîêó ìåãàïîë³ñà.
Íàéìåíøèé âì³ñò Mn, Pb, Ni, Cd âèÿâëåíî ó âîäíèõ ìàêðîô³òàõ ç îçåð Ðå-
äü÷èíå, Âåðáíå, Ñèíº, Òÿãëå ³ Òåëüá³í, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
¿õí³é íåçíà÷íèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè.

Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ âèäè çàíóðåíèõ ìàêðîô³ò³â õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â á³îëîã³÷íîãî íàêîïè÷åí-
íÿ Mn, Pb, Ni, Cd, ùî, ïîðÿä ç äîñòàòíüîþ ñò³éê³ñòþ ðîñëèí äî âïëèâó
ðîç÷èíåíèõ ó âîä³ ìåòàë³â, äàº ìîæëèâ³ñòü ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ
C. demersum, M. spicatum ³ P. perfoliatus äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ òà â³äíîâëåííÿ
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè.
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BIOMONITORING OF HEAVY METALS POLLUTION IN LAKES OF KYIV
(UKRAINE) USING SUBMERGED MACROPHYTES AND ASSESSMENT OF THEIR

PHYTOREMEDIATIVE CAPACITY

The possibility of using submerged macrophytes Ceratophyllum demersum L., Myri-
ophyllum spicatum L. and Potamogeton perfoliatus L. for biomonitoring of heavy metal
pollution of water bodies in urbanized areas was considered. The levels of accumulation of
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metals (Mn, Pb, Ni, Cd) in the investigated species of higher aquatic plants were determi-
ned and their correlation with the concentration of metals in the water of lakes of Kyiv
(Ukraine) were established. The coefficients of biological accumulation of metals by the
submerged macrophytes species were determined. It was established that the largest amo-
unt of heavy metals is accumulated by aquatic macrophytes from lakes Minske, Luhove,
Bohatyrske, Kyrylivske and Yordanske (Opechen system of lakes). The lowest content of
heavy metals was found in aquatic macrophytes from Redchyne, Verbne, Synie, Tyagle and
Telbin lakes. The use of C. demersum, M. spicatum and P. perfoliatus for phytoremediation
and restoration of ecological state of water bodies polluted by heavy metals is recommen-
ded.

Keywords: biomonitoring, aquatic macrophytes, heavy metals, lakes of Kyiv, coeffici-
ents of biological accumulation, phytoremediation.
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