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ÇÀÁÐÓÄÍÞÂÀËÜÍ² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ ÒÀ ¯Õ ÏÎÒÅÍÖ²ÉÍÀ
ÒÎÊÑÈ×Í²ÑÒÜ Ó ÂÎÄÎÉÌÀÕ ÄÅÍÄÐÎÏÀÐÊÓ

«ÎËÅÊÑÀÍÄÐ²ß» (ÓÊÐÀ¯ÍÀ)

Äîñë³äæåíî ð³âí³ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè, íàôòîïðîäóêòàìè òà
àí³îííèìè ñèíòåòè÷íèìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè (ÑÏÀÐ) âîäîéì äåíä-
ðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà, Óêðà¿íà) ó ñåðïí³ 2022 ð., à òàêîæ ïðîâåäåíî
îö³íêó ïîòåíö³éíî¿ òîêñè÷íîñò³ öèõ ðå÷îâèí äëÿ ã³äðîá³îíò³â. Äîâåäåíî, ùî âèÿâ-
ëåí³ êîíöåíòðàö³¿ íèçêè âàæêèõ ìåòàë³â (Cu, Zn, Mn, Fe, Pb) ó âîäîéìàõ Çàõ³äíî¿ áàë-

76

Ö è ò ó â à í í ÿ: Ïàñ³÷íà Î.Î., Ãîðáàòþê Ë.Î., Ïëàòîíîâ Ì.Î., Áóðì³ñòðåíêî Ñ.Ï.,
Íåçáðèöüêà ².Ì., Ãoäëåâñüêà Î.Î., Â³òîâåöüêà Ò.Â. Çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷îâèíè òà ¿õ
ïîòåíö³éíà òîêñè÷í³ñòü ó âîäîéìàõ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (Óêðà¿íà). Ã³äðî-
á³îë. æóðí. 2023. Ò. 59. ¹ 5. Ñ. 76—92.

ÂÎÄÍÀ ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃ²ß

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(5)



êè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ìîæóòü íåãàòèâíî âïëèâàòè íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü
ã³äðîá³îíò³â (âîäíèõ ðîñëèí, ðèá òîùî). Ìàêñèìàëüíó êîíöåíòðàö³þ íàôòîïðî-
äóêò³â áóëî âèÿâëåíî ó âîä³ ñòàâêà Õîëîäíèé (Ñõ³äíà áàëêà äåíäðîïàðêó), ùî ìîæå
ñïðè÷èíèòè ðîçâèòîê òîêñè÷íèõ åôåêò³â ó ã³äðîá³îíò³â. Ó âîä³ ñòàâê³â òàêîæ ïðè-
ñóòí³ àí³îíí³ ÑÏÀÐ, éìîâ³ðíî, âíàñë³äîê ïîòðàïëÿííÿ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ ñòî-
ê³â, ùî òàêîæ ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷íîãî ñòàíó äîñë³äæó-
âàíèõ âîäîéì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàæê³ ìåòàëè, íàôòîïðîäóêòè, àí³îíí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå-
÷îâèíè, ã³äðîá³îíòè, òîêñè÷í³ñòü, ñòàâêè, äåíäðîïàðê «Îëåêñàíäð³ÿ».

Çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðîá-
ëåì ñüîãîäåííÿ. Öå îáóìîâëåíî øâèäêèì ðîçâèòêîì ïðîìèñëîâîñò³, ï³ä-
âèùåíèì ïîïèòîì íà åíåðã³þ òà íåäáàëèì âèêîðèñòàííÿì ïðèðîäíèõ ðå-
ñóðñ³â ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü [20].

Âàæê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ç ð³çíèõ ïðè-
ðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë. Ïðèðîäíèìè äæåðåëàìè âàæêèõ ìåòàë³â
º ïåðåâàæíî âèâåðæåííÿ âóëêàí³â ³ âèâ³òðþâàííÿ ìåòàëîâì³ñíèõ ïîð³ä.
Àíòðîïîãåííå íàäõîäæåííÿ ìåòàë³â â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ òà ïðîìèñëîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ñïàëþâàííÿ ïàëèâà òà
áåíçèíó, ðîáîòè ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ çàâîä³â òîùî ³ çàëèøàºòüñÿ îäí³ºþ
ç ãîëîâíèõ çàãðîç äëÿ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì, â òîìó ÷èñë³ ³ âîäíèõ [20, 40].
Çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè âîäíîãî ñåðåäîâèùà º ñåðéîçíîþ ïðîá-
ëåìîþ ó âèïàäêó, ÿêùî ¿õí³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðåâèùóþòü òàê³, ùî ââàæàþ-
òüñÿ áåçïå÷íèìè äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â [28]. Òîêñè÷í³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â
ïîâ’ÿçàíà ç òàêèìè ¿õí³ìè âëàñòèâîñòÿìè ÿê ñò³éê³ñòü (íåçäàòí³ñòü äî
á³îëîã³÷íîãî ðîçêëàäó), çäàòí³ñòü äî á³îàêóìóëÿö³¿ òà á³îêîíöåíòðóâàííÿ
[20, 30, 40].

Êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ â ïîâåðõíåâèõ âîäàõ,
÷àñòî ïåðåâèùóþòü ð³âí³, âñòàíîâëåí³ ªâðîïåéñüêèì Ñîþçîì ÿê ñòàíäàð-
òè ÿêîñò³ ïðèðîäíèõ âîä [19, 31]. Ïîòðàïëÿííÿ ìåòàë³â ó âîäíå ñåðåäîâè-
ùå âèêëèêàº çì³íè éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ùî ìîæå íåãàòèâ-
íî âïëèâàòè íà âîäí³ îðãàí³çìè, îñîáëèâî ðèáè, ÿê³ º äóæå ÷óòëèâèìè äî
òàêèõ çì³í [28]. Âàæê³ ìåòàëè ó ðîç÷èíí³é ôîðì³ çäàòí³ ïîòðàïëÿòè â îð-
ãàí³çì ã³äðîá³îíò³â. Á³îíàêîïè÷åííÿ òîêñè÷íèõ âàæêèõ ìåòàë³â ó ð³çíèõ
òêàíèíàõ çàâäàº øêîäè æèâèì îðãàí³çìàì, ñïðè÷èíÿþ÷è ïîðóøåííÿ ïå-
ðåá³ãó ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, à òàêîæ ïðèçâîäèòü äî ïåðåäà÷³ ìåòàë³â ïî
õàð÷îâèì ëàíöþãàì. Âñòàíîâëåíî, ùî äåÿê³ ç âàæêèõ ìåòàë³â º âèñîêî-
êàíöåðîãåííèìè, ìóòàãåííèìè òà òåðàòîãåííèìè [18]. Á³îäîñòóïí³ñòü ³
íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ã³äðîá³îíòàìè çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èí-
íèê³â, òàêèõ ÿê êîíöåíòðàö³ÿ, òðèâàë³ñòü ¿õ âïëèâó, âçàºìîä³ÿ ç ³íøèìè
ìåòàëàìè, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðàìåòðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, á³îëî-
ã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè æèâèõ îðãàí³çì³â [18, 28].

Ñåðåä øèðîêîãî ñïåêòðó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ùî ïîòðàïëÿþòü
ó âîäí³ îá’ºêòè âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, îêð³ì âàæêèõ ìåòàë³â, ñë³ä
â³äçíà÷èòè íàôòîïðîäóêòè òà ÑÏÀÐ.

Ïðîäóêòè ïåðåðîáêè íàôòè íàëåæàòü äî íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèõ òîê-
ñèêàíò³â, âïëèâ ÿêèõ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ïðèðîäíî¿ åêîëîã³÷íî¿
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ð³âíîâàãè ó âîäîéìàõ òà ñòâîðþº çàãðîçó äëÿ áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ ã³ä-
ðîá³îíò³â [15]. Îñíîâíèìè äæåðåëàìè ¿õ íàäõîäæåííÿ ó âíóòð³øí³ âîäî-
éìè º ñò³÷í³ âîäè ïðîìèñëîâèõ ³ êîìóíàëüíèõ ï³äïðèºìñòâ òà ïîâåðõíå-
âèé ñò³ê ç ïëîù³ âîäîçáîðó ï³ä ÷àñ äîù³â ³ ïàâîäê³â.

Âïëèâàþ÷è íà óñ³ ëàíêè òðîô³÷íîãî ëàíöþãà, íàôòîïðîäóêòè ïåðå-
äóñ³ì º òîêñè÷íèìè äëÿ âîäíèõ ôîòîñèíòåçóþ÷èõ îðãàí³çì³â, ÿê³ ñòàíîâ-
ëÿòü ïðîäóêö³éíó òà åíåðãåòè÷íó îñíîâó ã³äðîá³îöåíîç³â, à òàêîæ íåñóòü
íåáåçïåêó äëÿ ðèá òà ³íøèõ ã³äðîá³îíò³â [14].

Îêð³ì áåçïîñåðåäíüîãî òîêñè÷íîãî âïëèâó íà ã³äðîô³òè, ñèðà íàôòà
òà ïðîäóêòè ¿¿ ïåðåðîáêè çäàòí³ âèêëèêàòè ð³çí³ ñóáëåòàëüí³ åôåêòè, ä³þ-
÷è íà ôåðìåíòí³ ñèñòåìè, ôîòîñèíòåç, äèõàííÿ, ñèíòåç á³ëê³â ³ íóêëå¿íî-
âèõ êèñëîò òîùî [26, 36]. Òðèâàþòü äîñë³äæåííÿ ìîæëèâèõ ìåõàí³çì³â
òîêñè÷íîñò³ êîìïîíåíò³â íàôòè íà âèù³ âîäí³ ðîñëèíè òà âîäîðîñò³. ßê
îäèí ³ç â³ðîã³äíèõ øëÿõ³â, çîêðåìà, ðîçãëÿäàþòü ïîåòàïíèé ðîçâèòîê ðå-
àêö³é îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó â îðãàí³çìàõ-ì³øåíÿõ çà âïëèâó íàôòîïðî-
äóêò³â [45].

Ô³òîòîêñè÷í³ êîíöåíòðàö³¿ çíà÷íî âàð³þþòü â çàëåæíîñò³ ÿê â³ä õ³-
ì³÷íîãî ñêëàäó ñèðî¿ íàôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â, òàê ³ â³ä âèäó âîäîðîñòåé òà
ñòàä³¿ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Ïðîòå, îá´ðóíòîâàí³ óçàãàëüíåííÿ ùîäî âåëè÷è-
íè ô³òîòîêñè÷íèõ êîíöåíòðàö³é ñêëàäíî çðîáèòè ÷åðåç íåð³âíîì³ðíèé
õàðàêòåð íàïðàöüîâàíî¿ áàçè äàíèõ ³ øèðîêèé ñïåêòð çàðåºñòðîâàíèõ
òîêñè÷íèõ åôåêò³â. Íà ï³äñòàâ³ áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî
äëÿ á³ëüøîñò³ ïðîòåñòîâàíèõ âèä³â âîäîðîñòåé íàôòó (íàôòîïðîäóêòè)
ìîæíà ââàæàòè âèñîêîòîêñè÷íèìè, ÿêùî ¿õ LC50 ñòàíîâèëî 0,1—
1,0 ìã/äì3, ïîì³ðíî òîêñè÷íèìè — LC50 â ìåæàõ 1—10 ìã/äì3, ïðàêòè÷íî
íåòîêñè÷íèìè, ÿêùî LC50 ïåðåâèùóâàëî 100 ìã/äì3 [26]. Ïðèïóñêàþòü,
ùî á³ëüøà òîêñè÷í³ñòü ïðèòàìàííà íàôòîïðîäóêòàì ç âèñîêèì âì³ñòîì
àðîìàòè÷íèõ òà àñôàëüòåíîâèõ ñïîëóê [41].

Àí³îíí³ ÑÏÀÐ — íåîáõ³äíèé êîìïîíåíò ó ñêëàä³ á³ëüøîñò³ äåòåð-
ãåíò³â òà ìèþ÷èõ çàñîá³â. Íåçâàæàþ÷è íà âèñîêó åôåêòèâí³ñòü âèäàëåííÿ
ïðè î÷èùåíí³ ñòîê³â, ïåâíà ÷àñòêà öèõ ðå÷îâèí çàâæäè áóäå íàäõîäèòè ó
âîäí³ åêîñèñòåìè âíàñë³äîê âåëèêèõ îáñÿã³â ¿õ ñïîæèâàííÿ. Äîñòàòíÿ
ê³ëüê³ñòü äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òîêñè÷íèé âïëèâ ÑÏÀÐ íà
ã³äðîá³îíò³â óñ³õ òðîô³÷íèõ ð³âí³â [10, 25, 37], à âèêëèêàí³ ïðè öüîìó
òîêñè÷í³ åôåêòè º ñêëàäíèìè ³ âèäîñïåöèô³÷íèìè [24].

Ç ðîêó â ð³ê âíàñë³äîê çðîñòàííÿ àíòðîïîãåííîãî òèñêó çá³ëüøóºòüñÿ
íàäõîäæåííÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ³ ó âíóòð³øí³ âîäîéìè Óêðà¿íè. Ç
2022 ð. äî íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà ¿õ åêîëîãî-òîêñèêî-
ëîã³÷íèé ñòàí, äîäàëèñÿ ðóéí³âí³ íàñë³äêè â³éñüêîâèõ ä³é, ùî çà ñâî¿ìè
ìàñøòàáàìè ìàþòü îçíàêè åêîöèäó [1]. Öå ñòîñóºòüñÿ ÿê âîäîéì óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é, òàê ³ âîäíèõ îá’ºêò³â ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîí-
äó, äî ÿêèõ íàëåæèòü, çîêðåìà, äåíäðîëîã³÷íèé ïàðê «Îëåêñàíäð³ÿ»
(ì. Á³ëà Öåðêâà).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âîäîéìè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» âïðîäîâæ
òðèâàëîãî ÷àñó ´ðóíòîâíî äîñë³äæóâàëèñÿ íà ïðåäìåò ¿õíüîãî çàáðóäíåí-
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íÿ íåîðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè àçîòó ³ ôîñôîðó, õëîðèäàìè òà îðãàí³÷íèìè
ðå÷îâèíàìè, ùî â³äîáðàæåíî ó â³äïîâ³äíèõ ïóáë³êàö³ÿõ [3, 22, 23, 38, 39].

Ïðîòå, ñòàí çàáðóäíåííÿ ñòàâê³â ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ñïåöèô³÷íèìè
òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè, òàêèìè ÿê âàæê³ ìåòàëè, íàôòîïðîäóêòè, ïî-
âåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, äî öüîãî ÷àñó âèâ÷åíèé íåäîñòàòíüî. Íàé-
á³ëüø ðåçóëüòàòèâí³ ³ ñèñòåìàòèçîâàí³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó
â³äáóâàëèñÿ ïðîòÿãîì 1990—1993 ðð. òà ó 2001 ð. Áåçïåðå÷íî, ùî âñòàíîâ-
ëåííÿ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ ñòàâê³â ïàðêó òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè ð³çíî¿
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ³
íà ñó÷àñíîìó åòàï³.

Îòæå, ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìå-
òàë³â, íàôòîïðîäóêò³â ³ àí³îííèõ ÑÏÀÐ ó âîäîéìàõ äåíäðîïàðêó «Îëåê-
ñàíäð³ÿ» òà îö³íêà ïîòåíö³éíîãî âïëèâó öèõ ðå÷îâèí íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü
ã³äðîá³îíò³â òà ôóíêö³îíóâàííÿ ã³äðîåêîñèñòåì â ö³ëîìó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè 11 ñòàâê³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³¿
äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà, Êè¿âñüêà îáëàñòü). Âîíè
æèâëÿòüñÿ çà ðàõóíîê ï³äçåìíèõ äæåðåë òà ôîðìóþòü òðè êàñêàäè, ÿê³
ðîçòàøîâàí³ â³äïîâ³äíî ó Ñõ³äí³é, Ñåðåäí³é ³ Çàõ³äí³é áàëêàõ (ðèñ. 1). Óñ³
ñòàâêè ïàðêó äîâîë³ ñõîæ³ çà ìîðôîìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, àëå
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â, õëîðèä³â òà îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [3, 23].

Â³äá³ð ïðîá âîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â, íàôòîïðî-
äóêò³â ³ àí³îííèõ ÑÏÀÐ ïðîâîäèëè ó ñåðïí³ 2022 ð. çà â³äïîâ³äíèìè ìåòî-
äèêàìè [2, 5, 6]. Ïðîáè â³äáèðàëè â ë³òîðàë³ ñòàâê³â ç ïîâåðõíåâîãî (0,2—
0,3 ì) øàðó âîäè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â (Znðîç÷, Mnðîç÷, Pbðîç÷, Niðîç÷,
Cuðîç÷, Feðîç÷) 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) [2]. Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìåòàë³â ó âîä³ ïðî-
âîäèëîñü ìåòîäîì îïòè÷íî¿ åì³ñ³éíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿçà-
íîþ ïëàçìîþ íà îïòè÷íîìó åì³ñ³éíîìó ñïåêòðîìåòð³ iCAP 6300 Duo
(Thermo-Fisher Corporation, ÑØÀ) [11, 29].

Ïðè â³äáîð³ ïðîá äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó íàôòîïðîäóêò³â íå äîïóñêà-
ëè ïîòðàïëÿííÿ ¿õíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ ïë³âêè. Ïîò³ì ïðîâîäèëè ô³ëüòðóâàí-
íÿ â³ä³áðàíî¿ âîäè ÷åðåç ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð äëÿ âèäàëåííÿ ìåõàí³÷íèõ
äîì³øîê. Ìàñîâó êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíåíî¿ ó âîä³ ôðàêö³¿ íàôòîïðî-
äóêò³â âèçíà÷àëè ôëóîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì íà àíàë³çàòîð³ ð³äèíè
«Ôëþîðàò-02-3Ì». Ìåòîä çàñíîâàíèé íà åêñòðàêö³¿ íàôòîïðîäóêò³â ç âî-
äè ãåêñàíîì ç ïîäàëüøèì âèì³ðþâàííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ îò-
ðèìàíîãî ãåêñàíîâîãî åêñòðàêòó [6].

Âèçíà÷åííÿ àí³îííèõ ÑÏÀÐ ó âîä³ ïðîâîäèëè êîëîðèìåòðè÷íèì ìå-
òîäîì ç âèêîðèñòàííÿì ïðèëàäó ÊÔÊ-3. Îñíîâîþ ìåòîäó º ðåàêö³ÿ ÑÏÀÐ
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ç êàò³îííèì áàðâíèêîì (ìåòèëåíîâèé áëàêèòíèé) ç óòâîðåííÿì çàáàðâ-
ëåíî¿ êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè, ÿêó åêñòðàãóþòü ³ç âîäè õëîðîôîðìîì [5].

Îö³íêó ÿêîñò³ âîäè çä³éñíþâàëè çã³äíî â³äïîâ³äíî¿ ìåòîäèêè [7], à
âèçíà÷åí³ êîíöåíòðàö³¿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ïîð³âíþâàëè ç âåëè÷èíàìè, çà-
òâåðäæåíèìè ó äîêóìåíòàõ ªÑ [19, 31] äëÿ ð³çíèõ êëàñ³â âíóòð³øí³õ ïî-
âåðõíåâèõ âîä.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îäåðæàíèõ äàíèõ (ðîçðàõóíîê ñåðåäíüîãî çíà-
÷åííÿ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (M±m) ³ç 3—4 âèçíà÷åíü (n = 3—4))
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè ÌS Excel 2016. Ïðè îïèñ³ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ, ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî¿
îáðîáêè â³äîáðàæåí³ íà ðèñóíêàõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âàæê³ ìåòàëè. Âñòàíîâëåíî, ùî âàæê³ ìåòàëè (Mn, Fe, Zn, Cu, Ni, Pb)
ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» çà çìåíøåííÿì
ñåðåäíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ¿õ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó ðÿäó:
Mn, Fe > Zn > Cu > Pb, Ni. Á³ëüø³ñòü öèõ ìåòàë³â (Mn, Fe, Zn, Cu, Ni) ó
ì³êðîãðàìîâèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íåîáõ³äí³ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ôåðìåíò-
íèõ ñèñòåì òà æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ îðãàí³çì³â [12].
Îäíàê, çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèõ ìåòàë³â ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäî-
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Ðèñ. 1. Ñòàâêè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (49o48'35''N, 30o03'43''E). Çàõ³äíà áàëêà: 1
— Ïîòåð÷àòà, 2 — Ðóñàëêà, 3 — Âîäÿíèê, 4 — Ñêåëüíèé; Ñåðåäíÿ áàëêà: 5 — Àêâàð³óì
Çîëîòî¿ Ðèáêè, 6 —Ëåáåäèíèé, 7 — Ïîïîâè÷à, 8 — Ñð³áíèé Ñåðïàíîê; Ñõ³äíà áàëêà:
9 — Äçåðêàëüíèé, 10 — Õîëîäíèé, 11 — Ëàçíåâèé; 12 — ð³÷êà Ðîñü



âèù³ òà íàäëèøêîâå íàêîïè÷åííÿ ó æèâèõ îðãàí³çìàõ ìîæå ïðèçâîäèòè
äî òîêñè÷íèõ åôåêò³â, ïðèãí³÷åííÿ ïåðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ íà-
â³òü çàãèáåë³. Pb íå ìàº âñòàíîâëåíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ðîë³ äëÿ æèâèõ îð-
ãàí³çì³â ³ íàâ³òü ó íåâèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âèÿâëÿº òîêñè÷í³ñòü [13].

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ó âîä³ âîäîéì äåíäðîïàðêó
«Îëåêñàíäð³ÿ» ì. Á³ëî¿ Öåðêâè áóëî âèÿâëåíî Cuðîç÷ ó êîíöåíòðàö³¿ 14—
67 ìêã/äì3 (ðèñ. 2). Ïðè öüîìó íàéá³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ÿ Cuðîç÷ áóëà ó âî-
äîéìàõ Çàõ³äíî¿ Áàëêè (Ïîòåð÷àòà, Ñêåëüíèé, Ðóñàëêà, Âîäÿíèê), ÿêà äî-
ñÿãàëà 41—67 ìêã/äì3. Òàê³ êîíöåíòðàö³¿ Cuðîç÷ ó âîä³ ïðèðîäíèõ âîäîéì
áóëè çíà÷íî âèùèìè çà êîíöåíòðàö³¿ êóïðóìó, âèçíà÷åí³ ñòàíäàðòàìè
ÿêîñò³ âîäè äëÿ âîäîéì I—II êëàñó ÿê ñïðèÿòëèâ³ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ âî-
äíèõ åêîñèñòåì çã³äíî ðåêîìåíäàö³é ªÑ (<20 ìêã/äì3 Cuðîç÷) [31]. Çã³äíî
[7] çà êîíöåíòðàö³ºþ Cuðîç÷ âîäà äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì Çàõ³äíî¿ Áàëêè
íàëåæèòü äî êàòåãîð³¿ «áðóäí³». Ñåðåä ³íøèõ âîäîéì äåíäðîïàðêó «Îëåê-
ñàíäð³ÿ» íàéá³ëüøèìè êîíöåíòðàö³ÿìè Cuðîç÷ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñòàâêè
Äçåðêàëüíèé (31 ìêã/äì3), Õîëîäíèé ³ Ëåáåäèíèé (34 ìêã/äì3). Â ³íøèõ
âîäîéìàõ ïàðêó êîíöåíòðàö³ÿ Cuðîç÷ çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 14—24 ìêã/äì3

(ðèñ. 2).
²ñíóþòü â³äîìîñò³, ùî êóïðóì òîêñè÷íî âïëèâàº íà ïð³ñíîâîäí³ ðèáè

ó êîíöåíòðàö³¿ â³ä 10 äî 20 ìêã/äì3 [20, 43]. Òîêñè÷í³ñòü êóïðóìó äëÿ âî-
äíèõ îðãàí³çì³â çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, çîêðåìà, òâåðäîñò³ âîäè,
pH, âì³ñòó àí³îí³â ³ ðîç÷èíåíîãî îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ [20]. Çîêðåìà, âñòà-
íîâëåíî, ùî ïðè çðîñòàíí³ òâåðäîñò³ âîäè òîêñè÷í³ñòü Cu çìåíøóºòüñÿ.
Òàê, äëÿ ôîðåë³ ðàéäóæíî¿ (Oncorhynchus mykiss Walbaum) ìàñîþ 1—2 ã
òîêñè÷í³ñòü Cu â ì’ÿê³é âîä³ (ïðè 20 ìã/äì3 CaCO3) áóëà ïðèáëèçíî â 20
ðàç³â á³ëüøîþ, í³æ ó òâåðä³é âîä³ (ïðè 120 ìã/äì3 CaCO3) [43]. Âèâ÷åííÿ
òîêñè÷íîñò³ ì³ä³ äëÿ ìîëîä³ êîðîïà çâè÷àéíîãî (Cyprinus carpio L.) â åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ ïîêàçàëî, ùî LC50 (96 ãîä) ñòàíîâèòü 0,77±
0,03 ìêÌ Cu [18].

Òàêîæ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî
Cuðîç÷ ó êîíöåíòðàö³¿ 10—20 ìêã/äì3 ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ôîòîñèíòåçó òà âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí òà âîäîðîñòåé [32, 33, 34].

Ó âîä³ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» êîíöåíòðàö³ÿ Znðîç÷ çíàõî-
äèëàñü â ìåæàõ 22—96 ìêã/äì3 (äèâ. ðèñ. 2). Ïðè öüîìó íàéâèùó êîíöåíò-
ðàö³þ Znðîç÷ âèÿâëåíî ó âîäîéìàõ Çàõ³äíî¿ Áàëêè (66—96 ìêã/äì3), ùî ó
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùóº ðåêîìåíäîâàí³ ªÑ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëó
äëÿ âîäîéì I—II êëàñó ÿêîñò³ âîä (≤ 70 ìêã/äì3 Znðîç÷) [31]. Çã³äíî [7] âîäà
äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì Çàõ³äíî¿ áàëêè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» çà
êîíöåíòðàö³ºþ Znðîç÷ íàëåæèòü äî êàòåãîð³¿ «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³».

Ùîäî òîêñè÷íîñò³ öèíêó äëÿ ã³äðîá³îíò³â, òî â åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äîñë³äæåííÿõ áóëî âèÿâëåíî, ùî ïîêàçíèê LC50 (96 ãîä) äëÿ ìîëîä³ êîðî-
ïà çâè÷àéíîãî ñòàíîâèòü 29,89±9,03 ìêM, à òîêñè÷í³ñòü ìåòàëó äëÿ äåÿ-
êèõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðèá âèÿâëÿëàñü âæå ïðè íàáàãàòî
ìåíøèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ìåòàëó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ [18]. Âñòàíîâëåíî
áåçïå÷í³ êîíöåíòðàö³¿ Zn2+ ó âîä³ äëÿ ð³çíèõ âèä³â ðèá: äëÿ Aristrichthys
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nobilis Richardson — 8 ìêã/äì3, Ctenopharyngodon ilellus C. et V. —
46 ìêã/äì3, Megalobrama aimbly-cephala Yih — 10 ìêã/äì3, Hypophthal-

michthyps molitrix C. et V. — 12 ìêã/äì3, ìàëüêà H. molitrix — 90 ìêã/äì3

[44]. Ïåðåâèùåííÿ æå òàêèõ êîíöåíòðàö³é öèíêó ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³
íåñïðèÿòëèâî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ðîçâèòêó ³êðè òà òåìïàõ ðîñòó ìàëüê³â
öèõ âèä³â ðèá. Òàêèì ÷èíîì, äîâåäåíî, ùî òîêñè÷í³ñòü öèíêó º âèäîñïå-
öèô³÷íîþ ³ çàëåæèòü â³ä ñòàä³¿ ðîçâèòêó ðèá, à òàêîæ â³ä òàêèõ ÷èííèê³â,
ÿê òåìïåðàòóðà, òâåðä³ñòü âîäè òà êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ. Ïðè
êîíöåíòðàö³ÿõ öèíêó ó âîä³, ùî âèÿâëÿþòü ãîñòðó òîêñè÷í³ñòü, ðóéíóºòü-
ñÿ òêàíèíà çÿáåð ðèá, ùî ïðèçâîäèòü äî ¿õ øâèäêî¿ çàãèáåë³. Õðîí³÷íèé
ñòðåñ ó ðèá âèíèêàº ïðè çíà÷íî ìåíøèõ êîíöåíòðàö³ÿõ öèíêó ó âîäíîìó
ñåðåäîâèù³, ÿê³ çà òðèâàëî¿ ä³¿ òàêîæ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ¿õíüî¿ çàãè-
áåë³ [20].

Ó âîä³ ³íøèõ âîäîéì äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» êîíöåíòðàö³ÿ Znðîç÷

çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 22—48 ìêã/äì3 (äèâ. ðèñ. 2).
Ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàâê³â òàêîæ âèÿâëåíî Pbðîç÷ ó êîíöåíòðàö³¿

1—7 ìêã/äì3 (ðèñ. 3). Òîáòî çã³äíî ñòàíäàðò³â ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [31],
ó á³ëüøîñò³ âîäîéì äåíäðîïàðêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâèùåííÿ ðåêîìåí-
äîâàíî¿ êîíöåíòðàö³¿ Pbðîç÷ äëÿ âîäîéì ²—²² êëàñó ÿêîñò³ âîä
(2,5 ìêã/äì3). Îäíàê, âñòàíîâëåíî, ùî Pb2+ ìàº çíà÷íó çäàòí³ñòü äî êîìï-
ëåêñîóòâîðåííÿ ³ âèïàäàííÿ â îñàä, ÿêà çðîñòàº ïðè ï³äâèùåíí³ ðÍ âî-
äíîãî ñåðåäîâèùà â ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèííèõ îðãàí³çì³â
[27]. Öå ïîâ’ÿçàíî ç óòâîðåííÿì íåðîç÷èííèõ àáî ìàëîðîç÷èííèõ ñïîëóê
ìåòàëó ìàéæå ç óñ³ìà íàÿâíèìè ó âîä³ àí³îíàìè, çîêðåìà SO4

2− , Cl–, CO3
2− .
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Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè êóïðóìó (1) òà öèíêó (2) ó âîä³ ñòàâê³â äåíä-
ðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (M±m; n = 3—4)



Ó çâ’ÿçêó ç öèì çìåíøóºòüñÿ á³îäîñòóïí³ñòü òà òîêñè÷í³ñòü ïëþìáóìó äëÿ
ã³äðîá³îíò³â [33].

Ùîäî í³êåëþ, òî â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó «Îëåê-
ñàíäð³ÿ» éîãî êîíöåíòðàö³¿ çíàõîäèëèñü â ìåæàõ 2—5 ìêã/äì3 (äèâ. ðèñ.
3) ³ íå ïåðåâèùóâàëè ðåêîìåíäîâàí³ ð³âí³ äëÿ âîäîéì ²—²² êëàñó ÿêîñò³
âîä [31]. Âîäó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì çà âì³ñòîì í³êåëþ ìîæíà â³äíåñòè
äî êàòåãîð³¿ «äîñèòü ÷èñò³» çã³äíî [7].

Âèÿâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíèì âì³ñòîì Mnðîç÷ ó âîä³ õàðàêòåðèçóâàëè-
ñÿ ñòàâêè Ïîòåð÷àòà ³ Ðóñàëêà (Çàõ³äíà áàëêà), â³äïîâ³äíî 391 òà
221 ìêã/äì3 (ðèñ. 4), ùî ó 3,9 ³ 2,2 ðàçè âèùå, í³æ äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ
äëÿ âîäîéì ² òà ²² êëàñó ÿêîñò³ âîä (≤100 ìêã/äì3 Mnðîç÷) [31]. Çã³äíî [7]
âîäà öèõ ñòàâê³â Çàõ³äíî¿ Áàëêè çà êîíöåíòðàö³ºþ Mnðîç÷ íàëåæèòü äî êà-
òåãîð³¿ «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³». Ìåíøó êîíöåíòðàö³þ ìàíãàíó (47—
119 ìêã/äì3) âèÿâëåíî ó âîäîéìàõ Ñåðåäíüî¿ òà Ñõ³äíî¿ áàëêè, à òàêîæ ó
äâîõ ³íøèõ ñòàâêàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè (Âîäÿíèê ³ Ñêåëüíèé) (ðèñ. 4).

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ìàíãàí ó
êîíöåíòðàö³ÿõ 100—200 ìêã/äì3 ìîæå âèÿâëÿòè òîêñè÷íèé âïëèâ íà ãà-
çîîáì³íí³ ïðîöåñè òà âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí òà äåÿêèõ íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé [32, 35]. Òàêîæ íà ïðîòåñòîâàíèõ
âèäàõ ã³äðîá³îíò³â (Amerianna cumingi H. Adams, Moinodaphnia macleayi

King òà Hydra viridissima Pallas) âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàö³¿ õðîí³÷íîãî
òîêñè÷íîãî òà ãîñòðîãî ëåòàëüíîãî âïëèâó (LC50) êîëèâàëèñÿ â³ä 140 äî
80 000 ìêã/äì3 [21]. Âèÿâëåíî, ùî âïëèâ 0,1 ìÌ Mnðîç÷ íà Carassius auratus

L. ïðîòÿãîì 96 ãîä âèêëèêàº íàéá³ëüø âèðàæåí³ çì³íè â ïå÷³íö³ ðèá ³
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Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ïëþìáóìó (1) òà í³êåëþ (2) ó âîä³ ñòàâê³â äåí-
äðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (M±m; n = 3—4)



ñïðè÷èíÿº ãåíåðàë³çîâàíèé îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ ó ¿õíüîìó îðãàí³çì³
[42].

Â ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» êîíöåíòðàö³ÿ Feðîç÷ çíàõîäè-
ëàñü â ìåæàõ 28—133 ìêã/äì3 (äèâ. ðèñ. 4). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íîðìàòèâè
ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ðîçðàõîâàí³ ãîëîâíèì ÷èíîì íà âì³ñò çàãàëüíîãî
ôåðóìó [7, 31], îäíàê, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïîêàçíèê LC50 (96 ãîä) äëÿ ôî-
ðåë³ ñòðóìêîâî¿ Salmo trutta L. ñòàíîâèâ 50 ìêã Feðîç÷. (ïðè äîäàâàíí³ ó
âîäó ñóëüôàòó çàë³çà (III), ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îáðîáêè âîäîéì ç
ìåòîþ ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó âîäîðîñòåé). Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàëîñü ïîðó-
øåííÿ äèõàííÿ ðèá ÷åðåç íàêîïè÷åííÿ ôåðóìó çÿáðàìè, ùî ïðèçâîäèëî
äî ¿õíüîãî çàêóïîðþâàííÿ ³ ïîøêîäæåííÿ; âîäíî÷àñ íàêîïè÷åííÿ ôåðó-
ìó â ïëàçì³ ðèá íå áóëî çàô³êñîâàíî [17].

Òàêèì ÷èíîì, çã³äíî ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ùîäî ð³âí³â
çàáðóäíåííÿ âîäîéì äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» âàæêèìè ìåòàëàìè ó
âîäîéìàõ Çàõ³äíî¿ áàëêè êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èííèõ ôîðì êóïðóìó, öèíêó,
ìàíãàíó òà ïëþìáóìó ïåðåâèùóþòü ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ âîäîéì ² òà ²² êëà-
ñó ÿêîñò³ âîä [31]. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî çàáðóäíåííÿ âîäîéì Çàõ³äíî¿ áàë-
êè òàêèìè ìåòàëàìè ÿê Cu ³ Zn çðîñëî ó äåê³ëüêà ðàç³â ïîð³âíÿíî ç
1995—2001 ðð. [8]. Îòæå, îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ë³òåðàòóðí³
â³äîìîñò³ [3, 8] ùîäî íàêîïè÷åííÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³ òà
äîííèõ â³äêëàäàõ âîäîéì Çàõ³äíî¿ áàëêè äåíäðîïàðêó ñâ³ä÷àòü ïðî õðî-
í³÷íî íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿõ ¿õí³õ åêîñèñòåì.

Àêóìóëÿö³ÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â ïåðâèííèìè ëàíêàìè
õàð÷îâèõ ëàíöþã³â âîäíèõ åêîñèñòåì (ã³äðîô³òàìè) ñïðè÷èíÿº òîêñè÷í³
åôåêòè, ïðèçâîäÿ÷è äî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó, âì³ñòó ôî-

84

Ïàñ³÷íà Î.Î., Ãîðáàòþê Ë.Î., Ïëàòîíîâ Ì.Î. òà ³í.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(5)

Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííî¿ ôîðìè ìàíãàíó (1) òà ôåðóìó (2) ó âîä³ ñòàâê³â äåíä-
ðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (M±m; n = 3—4)



òîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â òà ïðèãí³÷åííÿ íèçêè ³íøèõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ ìîæå ïðèçâåñòè äî çàãèáåë³ ðîñ-
ëèííèõ îðãàí³çì³â, âíàñë³äîê ÷îãî ìåòàëè çíîâó ïåðåéäóòü ó âîäíå ñåðå-
äîâèùå ³ ïðèçâåäóòü äî éîãî âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ [34].

Ïîòðàïëÿþ÷è äî îðãàí³çìó ð³çíèõ âèä³â ðèá, âàæê³ ìåòàëè ìîæóòü
âèêëèêàòè ãåìàòîëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ çì³íè, âêëþ÷àþ÷è êë³òèíí³ òà
ÿäåðí³ àíîìàë³¿. Çà ãîñòðîãî òà õðîí³÷íîãî âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â çà-
ô³êñîâàíî ð³çí³ òèïè ïàòîëîã³é îñíîâíèõ îðãàí³â ðèá (çÿáðà, ïå÷³íêà, íè-
ðêè, êèøê³âíèê òà ³í.). Â ðåçóëüòàò³ òàêèõ äîñë³äæåíü ó ðèá âèÿâèëè òà-
êîæ åêñïðåñ³þ ð³çíèõ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â çàõèñò³ â³ä îêèñíþâàëüíî-
ãî ñòðåñó òà äåòîêñèêàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â [28], îñê³ëüêè îñíîâíèì ìîëåêó-
ëÿðíèì ìåõàí³çìîì òîêñè÷íîñò³ ìåòàë³â äëÿ ã³äðîá³îíò³â º ðîçâèòîê
îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó. Â³í ïîñëàáëþº ³ìóííó ñèñòåìó, âèêëèêàº ïî-
øêîäæåííÿ ó òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ, ïîðóøåííÿ ðîñòó, çíèæåííÿ ðåïðîäóê-
òèâíî¿ çäàòíîñò³. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ðèáè ÿê õàð÷îâîãî ïðîäóêòó àêóìó-
ëüîâàí³ â ¿¿ òêàíèíàõ âàæê³ ìåòàëè ïåðåõîäÿòü â îðãàí³çì ëþäèíè ³ âèêëè-
êàþòü òîêñè÷í³ åôåêòè òà ïðèçâîäÿòü äî ð³çíîãî ðîäó çàõâîðþâàíü [20].

Íàôòîïðîäóêòè. Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é ðîç÷èíåíî¿ ôðàêö³¿ íà-
ôòîïðîäóêò³â ó âîä³ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ïîêàçàëî, ùî ¿õ
âåëè÷èíè â³äð³çíÿëèñÿ äëÿ ð³çíèõ âîäîéì çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ëîêàö³¿
(ðèñ. 5).

Çà äàíèìè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü â³äîìî, ùî âíàñë³äîê õðîí³÷íîãî
òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ â ñòàâêàõ óðî÷èùà «Ïîòåð÷àòà» âì³ñò íà-
ôòîïðîäóêò³â ïðîòÿãîì äåñÿòèð³÷íîãî ïåð³îäó ñòàíîâèâ 0,5—5,6 ìã/äì3

çàëåæíî â³ä â³äñòàí³ äî äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, à ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ óðî-
÷èùà «Êèòàéñüêèé ì³ñòîê» êîëèâàâñÿ â ìåæàõ 0,2—0,8 ìã/äì3 [4].

Ö³ ðåçóëüòàòè äîáðå óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [8],
çã³äíî ÿêèõ êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó 1995—1999 ðð. âàð³þâàëà ó
ñòàâêó Ïîòåð÷àòà â³ä 0,12 äî 4,94 ìã/äì3, ñòàâêó Ðóñàëêà — â³ä 0,07 äî
4,40 ìã/äì3, ñòàâêó Âîäÿíèê — â³ä 0,04 äî 3,68 ìã/äì3, ùî ó äåñÿòêè ðàç³â
ïåðåâèùóâàëî çíà÷åííÿ, ðåãëàìåíòîâàí³ ªÑ ÿê äîñòàòíüî íåøê³äëèâ³ äëÿ
ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì (0,05—0,1 ìã/äì3) [31]. Ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ äî åêîëîã³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [7] çà âì³ñòîì
íàôòîïðîäóêò³â âîäà çàçíà÷åíèõ ñòàâê³â ó òîé ïåð³îä âèçíà÷àëàñÿ ÿê
«äóæå áðóäíà».

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ó 2022 ð. êîíöåíòðàö³ÿ íàô-
òîïðîäóêò³â ó âîä³ ñòàâê³â Çàõ³äíî¿ ³ Ñåðåäíüî¿ áàëêè ìàëà çíà÷íî íèæ÷³
çíà÷åííÿ ³ âàð³þâàëà â ìåæàõ 0,025—0,035 òà 0,022—0,031 ìã/äì3 â³ä-
ïîâ³äíî. Çã³äíî åêîëîã³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [7] çà
âì³ñòîì íàôòîïðîäóêò³â âîäîéìè íà òåïåð³øí³é ÷àñ ìîæíà â³äíåñòè äî
êàòåãîð³¿ «äîñèòü ÷èñò³». ª ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî âíàñë³äîê ïðîöåñ³â ñàìî-
î÷èùåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì äåíäðîïàðêó â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ
íàôòîïðîäóêò³â ó ìóëàõ, éìîâ³ðíå ¿õ îêèñíåííÿ ç óòâîðåííÿì ëåãêîì³ãðó-
þ÷èõ ìåòàëîîðãàí³÷íèõ ñïîëóê, à òàêîæ ì³ãðàö³ÿ ç îäíî÷àñíèì ïîíèæåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíò³â â îñíîâíîìó ïîòîö³ [4].

85

Çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷îâèíè òà ¿õ ïîòåíö³éíà òîêñè÷í³ñòü

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(5)



Íà òë³ âèùåçàçíà÷åíîãî ïðèâåðòàº óâàãó àíîìàëüíî âèñîêà êîíöåíò-
ðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â (0,231 ìã/äì3) ó âîä³ ñòàâêà Õîëîäíèé (Ñõ³äíà áàë-
êà), ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â, âèçíà÷åí³ íîð-
ìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè ªÑ äëÿ âîäîéì ² òà ²² êëàñó ÿêîñò³ âîä ÿê ñïðè-
ÿòëèâ³ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì (0,05 ³ 0,1 ìã/äì3 â³äïî-
â³äíî) [31]. Çã³äíî ìåòîäèêè [7] çà âì³ñòîì íàôòîïðîäóêò³â âîäó ñòàâêà
Õîëîäíèé ìîæíà â³äíåñòè äî êàòåãîð³¿ «áðóäí³».

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî â ³íøèõ âîäîéìàõ Ñõ³äíî¿ áàëêè êîíöåíòðàö³ÿ
íàôòîïðîäóêò³â áóëà çíà÷íî íèæ÷îþ — 0,063 ìã/äì3 òà 0,055 ìã/äì3 â³ä-
ïîâ³äíî ó ñòàâêàõ Ëàçíåâèé ³ Äçåðêàëüíèé. Îäíàê, ³ òóò âîíà ïåðåâèùóâà-
ëà çíà÷åííÿ, ðåãëàìåíòîâàí³ ªÑ äëÿ âîäîéì ² êëàñó ÿêîñò³ âîä [31]. Çà åêî-
ëîã³÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ [7] âîäó çàçíà÷åíèõ âîäîéì ìîæíà ââàæàòè
«ñëàáêî çàáðóäíåíîþ».

Â³äîìî, ùî ñòàâêè äåíäðîïàðêó æèâëÿòüñÿ çà ðàõóíîê ï³äçåìíèõ
äæåðåë. Â ðåçóëüòàò³ ëàòåðàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ ðîç÷èíåíèõ íàôòîïðîäóêò³â
â³äáóâàºòüñÿ ðîçøèðåííÿ ïëîù³, îõîïëåíî¿ çàáðóäíåííÿì. Äæåðåëîì çà-
áðóäíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ïàðêó íàôòîïðîäóêòàìè, çâ³äêè â³ä-
áóâàºòüñÿ ¿õíÿ ì³ãðàö³ÿ ó ï³äçåìí³ ³ ïîâåðõíåâ³ âîäè, º áàçè çáåð³ãàííÿ ïà-
ëèâíî-ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, öåõè ç ðåìîíòó ë³òàê³â, ðåìîíòó ³ âèïðîáó-
âàííÿ àâ³àäâèãóí³â êîëèøí³õ â³éñüêîâèõ ÷àñòèí [4].

Éìîâ³ðíî, ùî âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó âîä³ ñòàâê³â
Ñõ³äíî¿ áàëêè ïàðêó º íàñë³äêîì òðèâàëî¿ ì³ãðàö³¿ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ç
ïîòîêîì ´ðóíòîâèõ âîä ó ïîâåðõíåâ³ âîäè ñòàâê³â, ùî ìîæóòü áóòè ðîçòà-
øîâàí³ äîñèòü â³ääàëåíî â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ. Âèñëîâëåíî ïðèïó-
ùåííÿ, ùî ì³ãðàö³ÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ç ì³ñöÿ æèâëåííÿ ´ðóíòî-
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Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó âîä³ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»
(M±m; n = 3—4)



âèõ âîä äî ì³ñöÿ ¿õ äðåíóâàííÿ ó âîäîéìè â³äáóâàºòüñÿ â çîíàõ ï³äâèùå-
íî¿ ïðîâ³äíîñò³, óòâîðåíèõ ïðîøàðêàìè ôëþâ³îãëÿö³àëüíîãî ï³ñêó [16].

Àí³îíí³ ñèíòåòè÷í³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Âèçíà÷åííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ àí³îííèõ ÑÏÀÐ ó âîäîéìàõ Ñåðåäíüî¿ ³ Ñõ³äíî¿ áàëêè ïîêàçàëî,
ùî ¿¿ âåëè÷èíà çíàõîäèëàñÿ â ìåæàõ 0,037—0,041 òà 0,035—0,040 ìã/äì3

â³äïîâ³äíî (ðèñ. 6). Çã³äíî ç åêîëîã³÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ ÿêîñò³ ïîâåðõíå-
âèõ âîä [7] âîäó çàçíà÷åíèõ ñòàâê³â ìîæíà â³äíåñòè äî êàòåãîð³¿ «ñëàáêî
çàáðóäíåí³».

Âì³ñò àí³îííèõ ÑÏÀÐ äîñÿãàâ íàéâèùèõ çíà÷åíü (0,054—
0,073 ìã/äì3) ó âîä³ ñòàâê³â Çàõ³äíî¿ áàëêè ïàðêó, ÿêà çà öèì ïîêàçíèêîì
â³äïîâ³äàëà êàòåãîð³¿ «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³» [7]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîòðàï-
ëÿííÿ êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ ñòîê³â ó âîäîéìè ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî
ôîíäó, ùî â ïåðñïåêòèâ³ ìîæå ïîã³ðøèòè ¿õí³é åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷íèé
ñòàí. Çîêðåìà, º â³äîìîñò³, ùî íàâ³òü íèçüê³ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ ïðèçâîäè-
ëè äî óëüòðàñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ ÿäåð êë³òèí ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé
Chlamydomonas reinhardtii Dang., ãëèáèíà ÿêèõ ïîñèëþâàëàñÿ ³ç ï³äâè-
ùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ, ïðè÷îìó ÷àñòî ö³ ïåðåáóäîâè áóëè íåñóì³ñí³ ç
íîðìàëüíèì ôóíêö³îíóâàííÿì ÿäåð [9].

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äåòåðãåíòó íà ì³êðîâîäîðîñò³ Chroomonas salina
(Wils.) Butch. (Cryptophyta) ïîêàçàëî, ùî á³ëüø íèçüê³ êîíöåíòðàö³¿
ÑÏÀÐ (0,05, 0,1 ³ 1,0 ìã/äì3) ìàþòü åâòðîôóþ÷èé åôåêò ³ ìîæóòü âèêëèêà-
òè çíà÷íå çðîñòàííÿ ÷èñåëüíîñò³ âîäîðîñòåé, òîìó ñòàíîâëÿòü åêîëîã³÷íó
íåáåçïåêó. Çà êîíöåíòðàö³¿ 10,0 ìã/äì3 â³äçíà÷åíî ³íã³áóâàííÿ ðîñòó êë³-
òèí, áëîêóâàííÿ ñèíòåçó õëîðîô³ëó a òà çàãèáåëü á³ëüøî¿ ÷àñòèíè êë³òèí-
íî¿ ïîïóëÿö³¿ [10].
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Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàö³ÿ àí³îííèõ ñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
(ÀÑÏÀÐ) ó âîä³ ñòàâê³â äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (M±m; n = 3—4)



Îòæå, íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â, íàôòîïðîäóêò³â òà àí³îííèõ
ÑÏÀÐ ó ïðèðîäí³ âîäîéìè ÿê ó íèçüêèõ, òàê ³ ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ,
ìîæå ñïðè÷èíÿòè âïëèâ íà ã³äðîá³îíòè, ïðèçâîäèòè äî çì³í ó ôóíêö³îíó-
âàíí³ âîäíèõ åêîñèñòåì òà äî ïîðóøåííÿ ¿õíüî¿ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè.
Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ àêóìóëÿö³¿ òà òîêñè÷íîãî âïëèâó öèõ ðå÷îâèí íà æèò-
òºä³ÿëüí³ñòü ð³çíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â, ïåðåäà÷³ ¿õ ïî õàð÷îâèì ëàíöþãàì,
â ò.÷. ³ äî ëþäèíè, íåîáõ³äíî â÷àñíî âèÿâëÿòè ³ ë³êâ³äîâóâàòè äæåðåëà
¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ ó ïðèðîäí³ âîäîéìè.

Âèñíîâêè

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî ï³äâèùåíèé ð³âåíü çà-
áðóäíåííÿ ñòàâê³â Çàõ³äíî¿ Áàëêè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» òàêèìè
âàæêèìè ìåòàëàìè ÿê Cu, Zn, Mn, Pb, êîíöåíòðàö³¿ ÿêèõ ó âîä³ ïåðåâèùó-
þòü ðåãëàìåíòîâàí³ ªÑ äëÿ âîäîéì ² òà ²² êëàñó ÿêîñò³ âîä (ñïðèÿòëèâ³
äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì) [31], à çã³äíî ìåòîäèêè [7] âîäà
äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì Çàõ³äíî¿ áàëêè íàëåæèòü äî êàòåãîð³é «ïîì³ðíî
çàáðóäíåí³» (çà Zn ³ Mn) ³ «çàáðóäíåí³» (çà Cu). Ïîð³âíÿííÿ íèí³øí³õ
ð³âí³â çàáðóäíåííÿ öèõ âîäîéì âàæêèìè ìåòàëàìè ç äàíèìè ïîïåðåäí³õ
ðîê³â ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíº õðîí³÷íå çàáðóäíåííÿ, ÿêå î÷åâèäíî, ïîñèëèëîñü,
âíàñë³äîê â³éñüêîâèõ ä³é ðîñ³éñüêî¿ ôåäåðàö³¿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

Àíàë³ç ñòàíäàðò³â ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä òà ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü
ùîäî íàñë³äê³â âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â íà ð³çí³ âèäè ã³äðîá³îíò³â äàº
ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âèÿâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ Cu, Zn, Mn, Fe,
Pb ó âîä³ âîäîéì Çàõ³äíî¿ áàëêè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» ìîæóòü ÷è-
íèòè íåãàòèâíèé âïëèâ íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü ã³äðîá³îíò³â (âîäíèõ ðîñëèí,
ðèá òîùî) ³ ïîã³ðøóâàòè ñòàí âîäíî¿ åêîñèñòåìè â ö³ëîìó. Îñîáëèâî íå-
áåçïå÷íèìè º çäàòí³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â äî àêóìóëÿö³¿ â ã³äðîá³îíòàõ, çîê-
ðåìà, ó âîäíèõ ðîñëèíàõ òà ðèáàõ, òà íåìîæëèâ³ñòü ¿õíüî¿ á³îäåãðàäàö³¿ ó
æèâèõ îðãàí³çìàõ, ùî çóìîâëþº ¿õ ì³ãðàö³þ â³ä ïåðâèííèõ ëàíîê òðî-
ô³÷íèõ ëàíöþã³â (âîäîðîñò³, âèù³ âîäí³ ðîñëèíè) äî íàñòóïíèõ, âêëþ÷à-
þ÷è ³ ëþäèíó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì äåíäðîïàðêó «Îëåê-
ñàíäð³ÿ» íàéâèùèì âì³ñòîì íàôòîïðîäóêò³â õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñòàâêè
Ñõ³äíî¿ áàëêè. Âèÿâëåí³ êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â ìîæóòü áóòè òîê-
ñè÷íèìè äëÿ ã³äðîá³îíò³â òà ñïðè÷èíÿòè íåãàòèâíèé âïëèâ íà âîäíó åêî-
ñèñòåìó â ö³ëîìó. Îäåðæàí³ äàí³ òà àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ â³äîìîñòåé ùîäî
âì³ñòó íàôòîïðîäóêò³â ó äîñë³äæóâàíèõ âîäîéìàõ ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíº õðî-
í³÷íå çàáðóäíåííÿ.

Ó âîä³ ñòàâê³â Çàõ³äíî¿ áàëêè ïàðêó òàêîæ âèÿâëåíî ï³äâèùåí³ êîí-
öåíòðàö³¿ àí³îííèõ CÏÀÐ, ùî º ñâ³ä÷åííÿì ïîòðàïëÿííÿ êîìóíàëüíî-ïî-
áóòîâèõ ñòîê³â ó âîäîéìè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ».

Òàêèì ÷èíîì, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ çà-
õîä³â ç ìåòîþ ïîïåðåäæåííÿ íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â, íàôòîïðîäóê-
ò³â ³ ÑÏÀÐ ó âîäí³ åêîñèñòåìè ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó òà ì³í³ì³çàö³¿
¿õíüîãî òîêñè÷íîãî âïëèâó íà ã³äðîá³îíòè. Âîíè ìîæóòü âêëþ÷àòè â ñåáå
ðåãóëÿðí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà êîíöåíòðàö³ºþ öèõ ðå÷îâèí ó âîä³ òà ¿õí³ì
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âì³ñòîì ó äîííèõ â³äêëàäàõ, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ ð³âí³â ¿õ íàêîïè÷åííÿ ó
ã³äðîá³îíòàõ ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â. Ñë³ä òàêîæ â÷àñíî âèÿâëÿòè ³ ë³ê-
â³äîâóâàòè àíòðîïîãåíí³ äæåðåëà íàäõîäæåííÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-
âèí ó ïðèðîäí³ âîäîéìè. Íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ³íôîðìóâàííÿ ãðîìàäñü-
êîñò³ ïðî øê³äëèâèé âïëèâ òîêñèêàíò³â ð³çíî¿ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè (âàæêèõ
ìåòàë³â, íàôòîïðîäóêò³â, ÑÏÀÐ) íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ç ìåòîþ
ì³í³ì³çàö³¿ ¿õíüîãî ïîòðàïëÿííÿ ó âîäîéìè ç ïîáóòîâèìè â³äõîäàìè. Òà-
êîæ âàæëèâèì º ñïðèÿííÿ íàóêîâèì äîñë³äæåííÿì, ÿê³ çäàòí³ ðîçêðèòè
ìåõàí³çìè òîêñè÷íîãî âïëèâó öèõ ðå÷îâèí íà æèâ³ îðãàí³çìè, øëÿõè ¿õ
ïåðåäà÷³ ïî òðîô³÷íèì ëàíöþãàì òà îö³íèòè íàñë³äêè âïëèâó íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå â ö³ëîìó ³ âîäí³ åêîñèñòåìè çîêðåìà.
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POLLUTANTS AND THEIR POTENTIAL TOXICITY IN THE PONDS OF THE
«OLEKSANDRIYA» DENDROLOGICAL PARK (UKRAINE)

The levels of contamination of the ponds of the «Oleksandriya» Dendrological Park
(the town of Bila Tserkva, Ukraine) by heavy metals, petroleum products and anionic synt-
hetic surfactants were investigated in August 2022. In addition, the potential toxicity of
these substances for aquatic organisms was assessed. It has been proven that the detected
concentrations of some heavy metals (Cu, Zn, Mn, Fe, Pb) in the ponds located in the Wes-
tern ravine of the «Oleksandriya» Dendrological Park can affect negatively on the life acti-
vity of hydrobionts (aquatic plants, fish, etc.). The maximum concentration of petroleum
products was found in the water of the Kholodny pond (Eastern ravine of the park), which
can cause the toxic effects in hydrobionts. The water of the ponds also contains anionic
synthetic surfactants, probably due to the ingress of municipal sewage, which also leads to
the worsening of the ecological and toxicological state of the studied water bodies.

Keywords: heavy metals, petroleum products, anionic surfactants, hydrobionts, toxici-
ty, ponds, «Oleksandriya» Dendrological Park.
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