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ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÃÎ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß

Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà
âïðîäîâæ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2019—2021 ðð. âñòàíîâëåíî éîãî òàêñîíîì³÷íó
ñòðóêòóðó òà çàêîíîì³ðíîñò³ ì³æð³÷íî¿ ³ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè
íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ âîäîéìè. Íàéâèùó ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ
äîñë³äæåíü çàô³êñîâàíî ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð., à íàéâèùó á³îìàñó —
ó 2019 ð. Ïðîòÿãîì ìàéæå âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³ çàëè-
øàëèñÿ äîì³íóþ÷îþ ãðóïîþ, âèêëèêàþ÷è «öâ³ò³ííÿ» âîäè. Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæ-
êèõ ìåòàë³â ïîêàçàëî, ùî íà ã³äðîåêîñèñòåìó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà íàéá³ëüøå
âïëèâàþòü ñâèíåöü, êàäì³é, öèíê, ì³äü, çàë³çî, ìàðãàíåöü ³ í³êåëü. Âñòàíîâëåíî, ùî
âì³ñò øòó÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà 90Sr ó ô³òîïëàíêòîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâè-
ùà çíàõîäèâñÿ íà íèçüêîìó ð³âí³. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â
(226Ra, 232Th òà 40K) áóëà ó 80—320 ðàç³â âèùîþ, í³æ øòó÷íèõ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õíüîþ
âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ ó åêîñèñòåì³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà. Ïðîâåäåíî êîðåëÿ-
ö³éíèé àíàë³ç çâ’ÿçê³â ì³æ ã³äðîõ³ì³÷íèìè, òîêñèêîëîã³÷íèìè, ðàä³îåêîëîã³÷íèìè ïî-
êàçíèêàìè òà âèäîâèì áàãàòñòâîì ³ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ðîçâèòêó ô³òîïëàí-
êòîíó. Âèÿâëåíî îñíîâí³ ÷èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó Çà-
ïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà íà ñó÷àñíîìó åòàï³ éîãî ³ñíóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, «öâ³ò³ííÿ» âîäè, àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ,
âàæê³ ìåòàëè, ðàä³îíóêë³äè, Çàïîð³çüêå âîäîñõîâèùå.

Ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó — îäèí ç êëþ÷îâèõ ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íêè
ÿêîñò³ âîäè [36]. Âèñòóïàþ÷è îñíîâíèì ïðîäóöåíòîì â ã³äðîåêîñèñòåìàõ
[36], ô³òîïëàíêòîí çàáåçïå÷óº ¿õíþ ñòàá³ëüí³ñòü òà ôóíêö³îíóâàííÿ [36,
40, 44]. Ô³òîïëàíêòîí ïåðåäóñ³ì ðåàãóº íà çàáðóäíåííÿ çì³íàìè ñòðóêòó-
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ðè, ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî äëÿ åêî-
ëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè [8, 28, 31, 50, 52]. Ìàþ÷è âåëèêó ñîðáö³éíó
ïëîùó, ô³òîïëàíêòîí âèñòóïàº ïåðâèííèì àêóìóëÿòîðîì âàæêèõ ìåòàë³â
òà ðàä³îíóêë³ä³â, ñïðèÿþ÷è ¿õí³é ïåðåäà÷³ ïî ëàíöþãàõ æèâëåííÿ [8, 24,
33, 39, 42].

Ô³òîïëàíêòîí çäàòåí âêëþ÷àòè äîñòóïí³ ôîðìè âàæêèõ ìåòàë³â ó
á³îõ³ì³÷í³ öèêëè, ñïðèÿº ¿õíüîìó ïåðåõîäó ç ³îííî¿ â ì³íåðàëüíó ôîðìó òà
àäñîðáóº ñïîëóêè ìåòàë³â íà êë³òèíí³é îáîëîíö³ àáî â ñëèçó [2, 7, 24].
Çäàòí³ñòü âîäîðîñòåé àêòèâíî êîíöåíòðóâàòè âàæê³ ìåòàëè ìîæå ìàòè
³ñòîòíèé åêîëîã³÷íèé íàñë³äîê: çá³ëüøóºòüñÿ íåáåçïåêà íàêîïè÷åííÿ
òîêñèêàíò³â â êë³òèíàõ ôîòîñèíòåòèê³â ³ ïåðåäà÷³ ¿õ õàð÷îâèìè ëàíöþãà-
ìè [33, 39, 42].

Ïåâí³ âàæê³ ìåòàëè (íàïðèêëàä, êàäì³é, ñâèíåöü, ðòóòü) ïðè ïîòðàï-
ëÿíí³ ó êë³òèíè ô³òîïëàíêòîíó êîíêóðóþòü ç ³íøèìè ìåòàëàìè, íåîá-
õ³äíèìè äëÿ ðîñòó ðîñëèí, ³ ìîæóòü çàì³íèòè ¿õ. Ö³ øê³äëèâ³ ìåòàëè
çäàòí³ ðóéíóâàòè õëîðîïëàñòè, ì³òîõîíäð³¿ òà ³íø³ êë³òèíí³ ñòðóêòóðè,
âïëèâàþòü íà ôîòîñèíòåç ³ ïðîöåñè ïåðåäà÷³ åíåðã³¿, à òàêîæ ïðèãí³÷óþòü
ñèíòåç á³ëê³â, íóêëå¿íîâèõ êèñëîò òîùî [46].

Âàðòî çàóâàæèòè, ùî ö³àíîáàêòåð³¿ ìîæóòü àäàïòóâàòèñÿ äî ñåðåäî-
âèùà, çàáðóäíåíîãî âàæêèìè ìåòàëàìè, òîìó ¿õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
ÿê ³íäèêàòîð çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà öèìè ïîëþòàíòàìè. Öå
ïîâ’ÿçàíî ç òîëåðàíòí³ñòþ ö³àíîáàêòåð³é äî âàæêèõ ìåòàë³â [37].

Äîñë³äæåííÿ óãðóïîâàíü ô³òîïëàíêòîíó ìàþòü îñîáëèâî âàæëèâå
çíà÷åííÿ â àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìîâàíèõ âîäîéìàõ [27, 37, 38, 52], ñå-
ðåä ÿêèõ âàðòî âèä³ëèòè ³ Çàïîð³çüêå âîäîñõîâèùå .

Çà ïåð³îä ñâîãî ³ñíóâàííÿ åêîñèñòåìà Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà çà-
çíàëà ÷èñëåííèõ òðàíñôîðìàö³é, âèêëèêàíèõ çì³íàìè ã³äðîëîã³÷íîãî ðå-
æèìó. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ âîäîñõîâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîñèëåíèì àí-
òðîïîãåííèì òèñêîì. Çàáðóäíåííÿ âîäîñõîâèùà ñòîêàìè òåõíîãåííîãî
òà ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü ì³íåðàëüí³ é îð-
ãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ïåñòèöèäè, íàôòîïðîäóêòè, âàæê³ ìåòàëè òà ðàä³îíóê-
ë³äè, çì³íþº ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ ã³äðîá³îíò³â, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà
¿õíüîìó âèäîâîìó ñêëàä³ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ ðîçâèòêó [20].

×åðåç òå ùî ô³òîïëàíêòîí º ÷óòëèâèì äî çì³í çîâí³øí³õ ïàðàìåòð³â,
âàæëèâèì º ï³çíàííÿ éîãî äèíàì³êè ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ [45]. Äî òîãî æ,
àíàë³ç ñåçîííèõ çì³í ÿêîñò³ âîäè äîïîìàãàº îö³íèòè âïëèâ àíòðîïîãåííî¿
ä³ÿëüíîñò³ íà âîäîéìè [40]. Íåçâàæàþ÷è íà öå, äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ô³òîïëàíêòîíó ïî àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà íå ïðîâîäèëîñÿ
òðèâàëèé ÷àñ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè òà ïðîàíàë³çóâàòè îñîáëèâîñò³ ðîç-
âèòêó ô³òîïëàíêòîíó íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà â
óìîâàõ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Â³äá³ð òà îïðàöþâàííÿ ïðîá âèêîíàíî âïðîäîâæ âåãåòàö³éíèõ ñå-
çîí³â 2019—2021 ðð. â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â ã³äðî-
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á³îëîã³÷íèõ [1], òîêñèêîëîã³÷íèõ [22], ðàä³îá³îëîã³÷íèõ [9] ³ ã³äðîõ³ì³÷-
íèõ [1, 4, 19] äîñë³äæåíü ïî àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà â ï’ÿòè
òî÷êàõ, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ã³äðîõ³ì³÷íèìè, ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè òà
ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó: Ñàìàðñüêà çàòîêà (48o53'40,2''N;
35o12'12,8''E), Ôåñòèâàëüíèé ïðè÷àë (48o27'59,1''N 35o04'01,0''E), î. Ìîíà-
ñòèðñüêèé (48o27'17,0''N 35o05'13,1''E), ãèðëî ð. Ìîêðà Ñóðà (48o19'28,3''N
35o08'29,3''E) ³ íèæíÿ ä³ëÿíêà âîäîñõîâèùà ïîáëèçó ñ. Â³éñüêîâå
(48o10'18,8''N 35o10'30,6''E) (ðèñ. 1).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó êë³òèíàõ âîäîðîñòåé ïðîáè ô³òî-
ïëàíêòîíó â³äáèðàëè ïëàíêòîííîþ ñ³òêîþ Àïøòåéíà (ãàç ¹ 77) â ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ âîäè (0,5 ì). Ïðè ï³äãîòîâö³ äî àíàë³çó ô³òîïëàíêòîí ãîìî-
ãåí³çóâàëè, âèñóøóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 105 oÑ äî ïîñò³éíî¿ ìàñè, à ïîò³ì
ñïàëþâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 450 oÑ äî îòðèìàííÿ á³ëî¿ çîëè, ÿêó îáðîáëÿ-
ëè 1í àçîòíîþ ³ 1í õëîðèäíîþ êèñëîòàìè. Îòðèìàíèé ðîç÷èí ô³ëüòðóâà-
ëè ÷åðåç ô³ëüòð «ñèíÿ ñòð³÷êà» ³ ïåðåíîñèëè â ºìí³ñòü, äîâîäÿ÷è îá’ºì äî
10 ñì3.

Êîíöåíòðàö³þ âàæêèõ ìåòàë³â â ïðîáàõ âèçíà÷àëè íà àòîìíî-àá-
ñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ Ñ115-Ì1 çà äîâæèí õâèëü, ùî â³äïîâ³äà-
þòü ìàêñèìóìó ïîãëèíàííÿ êîæíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â, çã³äíî ç³
ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè. Âì³ñò ìåòàë³â âèðàæàëè â ìã/êã ñóõî¿ âàãè
[22].

Íàçâè òàêñîí³â ïîäàíî â³äïîâ³äíî äî òàêñîíîì³÷íî¿ ñèñòåìè âîäîðî-
ñòåé AlgaeBase [29] òà ïîð³âíÿíî ç ìîíîãðàô³ºþ «Algae of Ukraine» [47].

Îòðèìàí³ äàí³ ï³ääàâàëè ìàòåìàòè÷í³é îáðîáö³ çàãàëüíîâèçíàíèìè
ìåòîäàìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåò³â ïðèêëàäíèõ
ïðîãðàì Microsoft Exñel-2010.

Îö³íêó â³ðîã³äíîñò³ ð³çíèö³ ñåðåäí³õ òà â³äíîñíèõ âåëè÷èí ïðîâîäè-
ëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³ÿ Ñòüþäåíòà ïðè ð³âí³ çíà÷óùîñò³ p�0,05. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ôàêòîðàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà òà ïàðàìåòðàìè ô³òîïëàíêòîíó ðîçðàõîâóâàëè âèá³ðêîâèé êîå-
ô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà (r).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì. Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèâ÷åííÿ ã³äðî-
õ³ì³÷íîãî ðåæèìó ïîêàçàâ, ùî çà á³ëüø³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â
âîäà â Çàïîð³çüêîìó âîäîñõîâèù³ â³äïîâ³äàëà íîðìàòèâíèì çíà÷åííÿì
(òàáë. 1).

Ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é ñïîñòåð³ãàëè çà âì³ñòîì àçî-
òó àìîí³éíîãî — â 1,2—2,0 ðàçè, íàéâèù³ çíà÷åííÿ çàô³êñîâàíî â ðàéîí³
Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè, Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó òà íèæíüî¿ ä³ëÿíêè âîäîñõî-
âèùà. Ñòàá³ëüíî âèñîêèì âïðîäîâæ óñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó áóâ
âì³ñò ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ïîêàçíèêè
ïåðìàíãàíàòíî¿ îêèñíþâàíîñò³, ÿê³ ïåðåâèùóâàëè íèæíþ ìåæó íîðìà-
òèâíèõ çíà÷åíü ó 1,05—1,5 ðàçè.

Íà âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó ô³êñóâàëè ïåðåâèùåííÿ çà âì³ñòîì ñóëüôàò³â
â³ä 1,2 ðàçà ó âåñíÿíèé ïåð³îä íà íèæí³é ä³ëÿíö³ âîäîñõîâèùà äî 3 ðàç³â â
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ðàéîí³ Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè òà íèæíüî¿ ä³ëÿíêè âîäîñõîâèùà â îñ³íí³é

ïåð³îä. Âì³ñò õëîðèä³â òàêîæ ïåðåâèùóâàâ íîðìàòèâí³ çíà÷åííÿ âë³òêó

2020 ð. òà âîñåíè 2021 ð. íà íèæí³é ä³ëÿíö³ âîäîñõîâèùà — â³äïîâ³äíî ó

1,8 òà 2 ðàçè, â ðàéîí³ Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè — â 5 ðàç³â. Ñóëüôàòè òà õëîðèäè

ì³íåðàëüíîãî òà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ ïðè ïîòðàïëÿíí³ ó âîäó çíèæó-

þòü âì³ñò êèñíþ, òèì ñàìèì íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà æèòòºçäàòí³ñòü

ã³äðîá³îíò³â [12].
Ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü áóëè ³ çà âì³ñòîì í³òðèò³â: â

ãèðë³ ð. Ìîêðà Ñóðà â 2019 ð. — ó 15 ðàç³â, à âë³òêó 2020 ð. â ðàéîí³ î. Ìî-

íàñòèðñüêèé — ó 20 ðàç³â. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ¿õíÿ íàÿâí³ñòü ñâ³ä÷èòü

ïðî ñâ³æå îðãàí³÷íå çàáðóäíåííÿ âîäîéìè [12].
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Ðèñ. 1. Òî÷êè â³äáîðó ïðîá (êîñì³÷íèé çí³ìîê, Google maps)



Ñï³ââ³äíîøåííÿ Níåîðã/ Píåîðã ñóòòºâî â³äð³çíÿëèñÿ íà ð³çíèõ òî÷êàõ
â³äáîðó: â³ä 0,87:1 — â ðàéîí³ Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè âåñíîþ 2019 ð., äî 264:1
— â îñ³íí³é ïåð³îä 2019 ð., êîëè âì³ñò Píåîðã áóâ äîñèòü íèçüêèì
(<0,01 ìã/äì3). Â ñåðåäíüîìó ïî àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà ñï³â-
â³äíîøåííÿ ì³æ Níåîðã/ Píåîðã ñòàíîâèëî 25:1.

Ïðè âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ôîñôîðó íåîðãàí³÷íîãî â³äáóâàºòüñÿ ïî-
ñèëåíà åâòðîô³êàö³ÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, «öâ³ò³í-
íÿ» âîäè, çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, äåô³öèòó êèñíþ, à â
ïåâí³ ïåð³îäè — äî «çàìîð³â» ðèá òà ³íøèõ âîäíèõ îðãàí³çì³â, çíèæåííÿ
á³îð³çíîìàí³òòÿ [11, 41, 43, 51].

Çàãàëîì çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî
ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè â Çàïîð³çüêîìó âîäîñõîâèù³ â³ä òðàâíÿ äî ñåðï-
íÿ ì³ñÿöÿ. Öå â îñíîâíîìó ïîâ’ÿçàíî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè,
ùî ïðèçâîäèòü äî ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîÿâ³â àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó íà òðîô³÷íèé ñòàí âîäîéì, ñïðèÿº ðîçâèòêó ïëàíêòîííèõ
âîäîðîñòåé, çíèæåííþ ïðîçîðîñò³ âîäè, ÿê ðåçóëüòàò — º ïðè÷èíîþ
ïîã³ðøåííÿ òðîô³÷íîãî ñòàíó âîäîñõîâèù, á³îëîã³÷íîãî çàáðóäíåííÿ [13,
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Òàáëèöÿ 1
Ìåæ³ êîëèâàíü ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà â

äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä

Ïîêàçíèêè

Òî÷êè â³äáîðó ïðîá

Ñàìàðñüêà
çàòîêà

Ôåñòèâàëü-
íèé ïðè÷àë

î. Ìîíà-
ñòèðñüêèé

ãèðëî
ð. Ìîêðà

Ñóðà

íèæíÿ
ä³ëÿíêà âî-
äîñõîâèùà

Òåìïåðàòóðà, îÑ 13,9—23,4 13,5—23,1 13,4—22,9 13,7—23,2 13,8—22,9

ðÍ 7,60—7,70 7,58—7,70 6,91—7,10 7,70—7,82 7,90—8,35

Âì³ñò êèñíþ,
ìã/äì3

4,7—5,25 4,8—5,4 5,9—6,74 4,2—5,2 5,3—6,87

Ïåðìàíãàíàòíà
îêèñíþâàí³ñòü,
ìã O/äì3

12,00—
16,30

11,50—
15,11

10,80—
14,32

11,70—
14,90

9,17—14,20

Àìîí³éíèé
àçîò, ìã/äì3

0,018—
1,800

0,550—
0,950

0,200—
0,570

0,100—
0,500

0,010—
1,500

Àçîò í³òðèòíèé,
ìã/äì3

0,003—
0,043

0,007—
0,120

0,003—
0,400

0,050—
0,300

0,003—
0,060

Àçîò í³òðàòíèé,

ìã/äì3

0,10—1,85 0,18—0,95 0,10—1,49 0,29—0,98 0,26—0,49

Ôîñôîð ôîñ-
ôàò³â, ìã/äì3

0,01—0,42 <0,01 <0,01 0,10—0,30 <0,01

Ñóëüôàòè,
ìã/äì3

40,1—164,6 45,9—93,5 41,5—85,4 41,2—82,7 32,5—165,8

Õëîðèäè, ìã/äì3 9,5—2400 10,1—48,4 9,8—47,9 9,5—45,8 9,4—790,0



21]. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî íàéá³ëüø ñèëüíî åâòðîô³êàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ â äî-
áðå ïðîãð³òèõ ³ îñâ³òëåíèõ ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ, ÿê³ çàéìàþòü äî 39%
ïëîù³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà [10, 26, 30].

Âàæê³ ìåòàëè ó âîä³. Çàô³êñîâàíî ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâíèõ çíà-
÷åíü âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó âîä³: çà êàäì³ºì — ó 2 ðàçè â 2019 ð. â ðàéîí³
Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè, çà âì³ñòîì öèíêó — âïðîäîâæ âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî
ïåð³îäó â³ä 2 ðàç³â â ðàéîí³ î. Ìîíàñòèðñüêèé (2020—2021 ðð.), äî 15 ðàç³â
— â ãèðë³ ð. Ìîêðà Ñóðà (2019 ð.). Çà âì³ñòîì öèíêó íà âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó
êîíöåíòðàö³¿, çàô³êñîâàí³ â 2019 ð., â 3—7 ðàç³â ïåðåâèùóâàëè òàê³ â 2020
òà 2021 ðð., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ âì³ñòó öüîãî ìåòàëó â ã³äðîåêîñè-
ñòåì³, à îòæå, ïðî ìåíøèé âïëèâ íà ã³äðîá³îíò³â.

Òàêèì ÷èíîì, ó âîä³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà âì³ñò á³ëüøîñò³ äîñ-
ë³äæóâàíèõ âàæêèõ ìåòàë³â çìåíøèâñÿ ó 2020 òà 2021 ðð. ïîð³âíÿíî ç ìè-
íóëèìè ïîäåêóäè â 6—7 ðàç³â, ùî ñâ³ä÷èòü â ïåðøó ÷åðãó ïðî çìåíøåííÿ
¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ çîâí³ ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè åêîïàñïîðòó Äí³ï-
ðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ [5].

Ðàä³îíóêë³äè ó âîä³. Ñóòòºâèõ äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé çà âì³ñòîì
øòó÷íèõ òà ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â íå â³äì³÷åíî í³ çà ðîêàìè, í³ çà òî÷-
êàìè â³äáîðó. Ñèñòåìàòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ Çàïîð³çü-
êîãî âîäîñõîâèùà ñâ³ä÷àòü, ùî çàãàëîì ïîêàçíèêè çíàõîäÿòüñÿ íà ð³âí³
äîàâàð³éíîãî ïåð³îäó [23]. Ïðîòå âàðòî âðàõîâóâàòè ïåðåäà÷ó ðàä³îíóê-
ë³ä³â ïî ëàíöþãàõ æèâëåííÿ òà ¿õíº êîíöåíòðóâàííÿ ó ã³äðîá³îíòàõ.

Òàêñîíîì³÷íà ñòðóêòóðà ô³òîïëàíêòîíó. Ô³òîïëàíêòîí Çàïîð³çü-
êîãî âîäîñõîâèùà â äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïðåäñòàâëåíèé 116 âèäàìè
(119 âíóòð³øíüîâèäîâèìè òàêñîíàìè), ùî â³äíîñÿòüñÿ äî 72 ðîä³â, 51 ðî-
äèíè, 31 ïîðÿäêà, 11 êëàñ³â òà 6 â³ää³ë³â (Chlorophyta — 41 ââò, Bacillario-
phyta — 37, Cyanobacteria — 23, Charophyta — 10, Euglenophyta — 4 òà
Ochrophyta — 4 ââò).

Ïîð³âíÿíî ç äàíèìè 1920—1924 ðð. (äî çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó) [16, 17,
18] ê³ëüê³ñòü âèä³â çíèçèëàñÿ á³ëüøå í³æ ó 2 ðàçè, îäíàê ïðè ïîð³âíÿíí³ ç
îñòàíí³ìè äàíèìè (2015—2016 ðð.) [48] çàô³êñîâàíî íà 42 âèäè á³ëüøå,
ùî ïîâ’ÿçàíî ÿê ç äîâøèì ïåð³îäîì äîñë³äæåííÿ, á³ëüø ïîâíèì äîñë³ä-
æåííÿì àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà, òàê ³ ç³ çíèæåííÿì çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ùî ìîãëî ñïðèÿòè ðîçâèòêó ïåâ-
íèõ òàêñîí³â ô³òîïëàíêòîíó [20].

Âïðîäîâæ äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó 60 ðîä³â, ùî ôîðìóâàëè 58% ôëî-
ðèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó, áóëè ïðåäñòàâëåí³ ëèøå 1—2 âèäà-
ìè, ùî õàðàêòåðíî äëÿ àíòðîïîãåííî çàáðóäíåíèõ âîäîéì [31].

Çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ ô³òîïëàíêòîíó àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäî-
ñõîâèùà íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â çàô³êñîâàíî â ïðîáàõ â ðàéîí³ íèæ-
íüî¿ ä³ëÿíêè âîäîñõîâèùà òà î. Ìîíàñòèðñüêèé (â³äïîâ³äíî 75 òà 83
âèäè), íàéìåíøó — â Ñàìàðñüê³é çàòîö³ (58 âèä³â). 39 âèä³â ô³òîïëàíêòî-
íó áóëè ñï³ëüíèìè äëÿ âñ³õ òî÷îê â³äáîðó.

Ñïîñòåð³ãàëàñÿ íåîäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó. Òàê, â
2019 ð. ó ô³òîïëàíêòîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà íà âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
ä³ëÿíêàõ ïåðåâàæàëè ïðåäñòàâíèêè â³ää³ëó Chlorophyta òà ñòàíîâèëè â³ä
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46% (â³ä óñüîãî âèäîâîãî áàãàòñòâà ô³òîïëàíêòîíó) â Ñàìàðñüê³é çàòîö³
äî 60% — íà íèæí³é ä³ëÿíö³ âîäîñõîâèùà. Ó 2020—2021 ðð. ÷àñòêà ïðåä-
ñòàâíèê³â Chlorophyta çìåíøèëàñü äî 30—38%, íàòîì³ñòü çðîñëà ÷àñòêà
ïðåäñòàâíèê³â Bacillariophyta — â³ä 30 % â Ñàìàðñüê³é çàòîö³ (2020 ð.) äî
41% — â ðàéîí³ Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó (2020—2021 ðð.).

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ñòàá³ëüíî âè-
ñîêà ê³ëüê³ñòü âèä³â ô³òîïëàíêòîíó ñïîñòåð³ãàëàñü ó ïðîáàõ ç íèæíüî¿
ä³ëÿíêè âîäîñõîâèùà òà î. Ìîíàñòèðñüêèé (â ñåðåäíüîìó 16±4 âèäè), ùî
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê óìîâíî ÷èñò³, à íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü — â ïðîáàõ ç
ðàéîíó Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó (13±4 âèäè) òà Ñàìàðñüêî¿ çàòîêè
(14±3 âèäè).

Àíàë³ç âèäîâîãî ñêëàäó ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíòó Ñåðåíñåíà äàâ
çìîãó íà âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó âèä³ëèòè äâà êëàñòåðà. Ïåðøèé êëàñòåð
îá’ºäíóº âèäîâèé ñêëàä ô³òîïëàíêòîíó 2020—2021 ð. (Ês = 0,65—0,53),
äðóãèé êëàñòåð — 2019 ð., âèäîâå áàãàòñòâî ÿêîãî â³äð³çíÿëîñÿ â³ä 2020 ð.
(Ês = 0,47—0,53) òà â³ä 2021 ð. (Ês = 0,43—0,55).

Ïðè ïîð³âíÿíí³ âèäîâîãî ñêëàäó îñíîâíèõ â³ää³ë³â ô³òîïëàíêòîíó
Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà â³äì³÷åíî âèñîêó ïîä³áí³ñòü (â³äïîâ³äíî äî
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà ïîä³áíîñò³ Ñåðåíñåíà) äëÿ óñ³õ òî÷îê â³äáîðó ì³æ
ô³òîïëàíêòîíîì ó 2020 òà 2021 ðð. äëÿ ïðåäñòàâíèê³â â³ää³ëó Bacillario-
phyta (Ês = 0,52—0,72), à òàêîæ äëÿ Chlorophyta — â òî÷êàõ â³äáîðó Ôåñòè-
âàëüíèé ïðè÷àë òà î. Ìîíàñòèðñüêèé (â³äïîâ³äíî Ês = 0,62 òà 0,67), Cyano-
bacteria — î. Ìîíàñòèðñüêèé òà íèæíÿ ä³ëÿíêà âîäîñõîâèùà (â³äïîâ³äíî
Ês = 0,83 òà 0,67). Òàêîæ âèñîê³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó çàô³êñîâàíî ì³æ
2019 òà 2021 ðð. â³äáîðó ïðîá äëÿ ïðåäñòàâíèê³â Chlorophyta (Ñàìàðñüêà
çàòîêà òà íèæíÿ ä³ëÿíêà âîäîñõîâèùà — â³äïîâ³äíî Ês = 0,67 òà 0,61) ³ Cy-
anobacteria (Ñàìàðñüêà çàòîêà, î. Ìîíàñòèðñüêèé, íèæíÿ ä³ëÿíêà âîäî-
ñõîâèùà — â³äïîâ³äíî Ês = 0,71, 0,64 òà 0,53).

Íàéìåíøèé ïîêàçíèê ïîä³áíîñò³ õàðàêòåðíèé äëÿ ä³àòîìîâèõ âîäî-
ðîñòåé 2019 ð., ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ çà âèäîâèì ñêëàäîì â³ä 2020 ð. (Ês = 0,30)
òà 2021 ð. (Ês = 0,35).

Çàãàëîì ñïîñòåð³ãàëàñü òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ô³òî-
ïëàíêòîíó ç êâ³òíÿ ïî ñåðïåíü-âåðåñåíü, çàëåæíî â³ä òî÷êè â³äáîðó, òà
çíèæåííÿ â æîâòí³, ùî çäåá³ëüøîãî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íàìè òåìïåðàòóðè
âîäè.

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè. Íàéâèù³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ÷èñåëüíîñò³ ïî
âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó, çàô³êñîâàí³ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð.,
ïåðåâèùóâàëè òàê³ â 2019 ð. ó 1,3—1,7 ðàçè, à ïîð³âíÿíî ç 2021 ð. — â
1,2—1,5 ðàçè (ðèñ. 2).

Ïîð³âíþþ÷è îòðèìàí³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ ç ðåòðîñïåêòèâíèìè
äàíèìè âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó íà ñó÷àñíîìó
åòàï³ ïåðåâèùóº ïîêàçíèêè 1934—1940 ðð. [3] â 5—30 ðàç³â, ïîêàçíèêè
1946—1986 ðð. [14, 15] — â ñåðåäíüîìó ó 2 ðàçè, íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ³ñíó-
âàííÿ ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ï³ääàºòüñÿ çì³íàì, àëå çàëèøàºòüñÿ
ñòàá³ëüíî âèñîêîþ, îñîáëèâî ó ë³òí³é ïåð³îä, òåíäåíö³ÿ äî ñóòòºâîãî
çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ íå ïðîñòåæóºòüñÿ [20, 21].
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Çà ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñåçîí-
íèé ðîçïîä³ë. Òàê, ìàêñèìàëüíó ÷èñåëüí³ñòü (â³ä 55 320 äî 116 470 òèñ.
êë/äì3) ïðîòÿãîì òðüîõ ðîê³â äîñë³äæåíü íà âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó çàô³êñî-
âàíî â ñåðïí³ — íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ (â³ä
19 086 äî 31 100 òèñ. êë/äì3) ðåºñòðóâàëè ó êâ³òí³ òà æîâòí³. Îñòàííº õà-
ðàêòåðíî äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ïîì³ðíî¿ çîíè ³ óçãîäæóºòüñÿ ç ïîä³áíèìè
äîñë³äæåííÿìè [6, 8, 20, 21].

Ùî ñòîñóºòüñÿ òî÷îê â³äáîðó, òî íàéâèùà ÷èñåëüí³ñòü ïðîòÿãîì äîñ-
ë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ñïîñòåð³ãàëàñÿ â Ñàìàðñüê³é çàòîö³ ³ ñòàíîâèëà â ñå-
ðåäíüîìó 69 352,7±30 932,1 òèñ. êë/äì3. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³
ô³êñóâàëè ó êâ³òí³ òà æîâòí³ â ðàéîí³ î. Ìîíàñòèðñüêèé òà íèæíüî¿ ä³ëÿí-
êè âîäîñõîâèùà — â ñåðåäíüîìó 26 812,2±5 535,0 òèñ. êë/äì3.

Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóþ÷îþ ãðóïîþ çàëèøàëèñÿ Ñyanobacteria. Ïåâ-
íèé âíåñîê ó ÷èñåëüí³ñòü çä³éñíþâàëè òàêîæ Chlorophyta òà Bacillariophy-
ta, ïðè÷îìó ÷àñòêà Bacillariophyta ç êîæíèì íàñòóïíèì ðîêîì äîñë³äæåí-
íÿ çðîñòàëà: â³ä 2% ó 2019 ð. äî 5% ó 2021 ð., ÷àñòêà Chlorophyta, íàâïàêè,
çíèæóâàëàñÿ — äî 4% ó 2021 ð., ùî âäâ³÷³ ìåíøå ïîêàçíèê³â 2019 ð.

Çàëåæíî â³ä òî÷îê â³äáîðó ïîêàçíèêè á³îìàñè ïðîòÿãîì 2019—
2021 ðð. ñóòòºâî â³äð³çíÿëèñü (ðèñ. 3). Ïîïðè öå ìîæíà â³äì³òèòè, ùî íà
á³ëüøîñò³ òî÷îê â³äáîðó äåùî âèùèìè çíà÷åííÿìè á³îìàñè õàðàêòåðèçó-

âàâñÿ 2019 ð., ïåðåâèùóþ÷è òàê³ ïîð³âíÿíî ç 2020 ð. ó 1,1—1,4 ðàçè,
ïîð³âíÿíî ç 2021 ð. ó 1,03—1,3 ðàçè.

Â³äíîñíî ðåòðîñïåêòèâíèõ äàíèõ, ïîêàçíèêè á³îìàñè çðîñëè ïîð³â-

íÿíî ç åòàïîì ïåðøîãî çàòîïëåííÿ â ñåðåäíüîìó ó 4—6 ðàç³â, à ïîð³âíÿíî
ç åòàïîì äðóãîãî çàòîïëåííÿ — ó 1,5 ðàçà [3, 14, 15, 20, 21].
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà çà ðîêàìè
(2019—2021 ðð.). Òóò ³ íà ðèñ. 3—5: 1 — Ñàìàðñüêà çàòîêà; 2 — Ôåñòèâàëüíèé ïðè÷àë;
3 — î. Ìîíàñòèðñüêèé; 4 — ãèðëî ð. Ìîêðà Ñóðà; 5 — íèæíÿ ä³ëÿíêà (ñ. Â³éñüêîâå)



Çàô³êñîâàíå ï³äâèùåííÿ á³îìàñè â ñåðïí³ ïîâ’ÿçàíî â ïåðøó ÷åðãó ç³
ñïðèÿòëèâèì êîìïëåêñîì óìîâ äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, à ñàìå: ï³ä-
âèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè (äî 25 îÑ), íàêîïè÷åííÿì ó âîäí³é ìàñ³ âè-
ñîêèõ êîíöåíòðàö³é á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîñèëåííÿ
âåãåòàö³¿ âîäîðîñòåé, îñîáëèâî ïðåäñòàâíèê³â Ñyanobacteria [6].

Ïðîòÿãîì ìàéæå âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ñèíüîçåëåí³ âîäî-
ðîñò³ çàëèøàëèñÿ äîì³íóþ÷îþ ãðóïîþ, îñîáëèâî â ïîâåðõíåâîìó øàð³
âîäè, âèêëèêàþ÷è «öâ³ò³ííÿ» âîäè. Îñîáëèâî ãîñòðî âîíî ïðîÿâëÿëîñÿ ç
ñåðåäèíè ëèïíÿ äî ñåðåäèíè âåðåñíÿ â Ñàìàðñüê³é çàòîö³ òà â ðàéîí³ Ôåñ-
òèâàëüíîãî ïðè÷àëó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ÿê ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè, òàê ³
ïîñèëåíîþ àíòðîïîãåííîþ ä³ÿëüí³ñòþ â öèõ ðàéîíàõ.

Çíà÷åííÿ ³íäåêñà Øåíîíà çà ÷èñåëüí³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó çì³íþâàëî-
ñÿ â³ä 0,24 á³ò/åêç â ñåðïí³ 2020 ð. â ðàéîí³ î. Ìîíàñòèðñüêèé äî
1,93 á³ò/åêç â ÷åðâí³ 2021 ð. íà íèæí³é ä³ëÿíö³ âîäîñõîâèùà.

Çà á³îìàñîþ ³íäåêñ çì³íþâàâñÿ â ìåæàõ: â³ä 0,63 á³ò/ìã â æîâòí³
2020 ð. — â ðàéîí³ Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó, äî 2,34 á³ò/ìã ó âåðåñí³ 2019 ð.
— â ðàéîí³ î. Ìîíàñòèðñüêèé.

Çàãàëîì ïî àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà äîì³íóþ÷èé êîìï-
ëåêñ ô³òîïëàíêòîíó ïðåäñòàâëåíèé îë³ãî- òà ìîíîäîì³íàíòíèìè óãðóïî-
âàííÿìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â,
ÿêèé ïðèçâ³â äî çì³íè ñòðóêòóðè ô³òîïëàíêòîíó. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ «öâ³-
ò³ííÿ» âîäè, ÿêå äîñÿãàëî ñâîãî ï³êó â äðóã³é ïîëîâèí³ ëèïíÿ — ñåðïí³,
âíàñë³äîê äîì³íóâàííÿ âèäó Microcystis aeruginosa (K�tz.) K�tz. Íàéá³ëüø
ïîì³òíå öå ÿâèùå â Ñàìàðñüê³é çàòîö³, äëÿ ÿêî¿ â ë³òí³é ïåð³îä çíà÷åííÿ
³íäåêñó Øåíîíà áóëè íàéíèæ÷èìè (0,67 á³ò/åêç).

Âàæê³ ìåòàëè ó ô³òîïëàíêòîí³. Ô³òîïëàíêòîí Çàïîð³çüêîãî âîäî-
ñõîâèùà çäàòíèé àêóìóëþâàòè âàæê³ ìåòàëè (ðèñ. 4), îñîáëèâî çíà÷íîþ
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà çà ðîêàìè
(2019—2021 ðð.)



ì³ðîþ ôåðóì òà ìàíãàí, ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ÿêèõ çàô³êñîâàí³ â Ñà-

ìàðñüê³é çàòîö³, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³,

òîáòî äî ñàìîî÷èùåííÿ âîäîéìè [25].
Çàãàëîì âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ô³òîïëàíêòîí³ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ Çà-

ïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ. Òàê, çà á³ëüø³ñòþ äîñ-

ë³äæóâàíèõ ìåòàë³â íàéã³ðøèìè ïîêàçíèêàìè õàðàêòåðèçóâàâñÿ ô³òî-

ïëàíêòîí ãèðëà ð. Ìîêðà Ñóðà òà Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó — ö³ ä³ëÿíêè º
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Ðèñ. 4. Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ô³òîïëàíêòîí³ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ Çàïîð³çüêîãî âîäî-
ñõîâèùà çà ðîêàìè (2019—2021 ðð.)



îäíèìè ç íàéá³ëüø çàáðóäíåíèõ ïî àêâàòîð³¿ âîäîñõîâèùà. Çà âì³ñòîì
á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â (Pb, Cu, Mn, Ni) ó ô³òîïëàíêòîí³ ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â íàêîïè÷åííÿ âèÿâëåíî â ðàéîí³ Ôåñòèâà-
ëüíîãî ïðè÷àëó, çà âì³ñòîì êàäì³þ òà öèíêó — íà íèæí³é ä³ëÿíö³ âîäî-
ñõîâèùà, à çà íàêîïè÷åííÿì ôåðóìó — â Ñàìàðñüê³é çàòîö³.

Â³äì³ííîñò³ â êîíöåíòðàö³ÿõ òà êîåô³ö³ºíòàõ íàêîïè÷åííÿ (òàáë. 2)
íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ âîäîñõîâèùà ñâ³ä÷àòü ÿê ïðî ñâîºð³äíèé êîìïëåêñ
ã³äðîõ³ì³÷íèõ òà ã³äðîëîã³÷íèõ óìîâ, ð³çíèöþ â ÿê³ñíîìó òà ê³ëüê³ñíîìó
ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó, òàê ³ ïðî íàÿâí³ñòü ëîêàëüíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ
ïðèðîäíèõ âîä òîêñè÷íèìè ñïîëóêàìè ³ çìèâ ¿õ âíèç çà òå÷³ºþ.

Ñåðåäí³ êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ô³òîïëàíêòîíîì
Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà äîçâîëÿþòü ðîçì³ñòèòè äîñë³äæóâàí³ ìåòàëè
â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³ â³ä íàéá³ëüøîãî äî íàéìåíøîãî êîåô³ö³ºíòà íàêî-
ïè÷åííÿ: 1) Ñàìàðñüêà çàòîêà: 2019 ð. Fe>Mn>Cu>Zn>Ni>Pb>Cd; 2020—
2021 ðð. Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Ni>Cd; 2) Ôåñòèâàëüíèé ïðè÷àë: 2019 ð. Fe>
Mn>Ni>Cu>Zn>Cd>Pb; 2020—2021 ðð. Fe>Mn>Zn>Ni>Cu>Pb>Cd; 3)
î. Ìîíàñòèðñüêèé: 2019 ð. Fe>Mn>Cu>Zn>Ni>Cd>Pb; 2020 ð. Fe>Zn>Mn>
Ni Cu>Cd>Pb; 2021 ð. Fe>Mn>Zn>Ni>Cu>Cd>Pb; 4) ãèðëî ð. Ìîêðà Ñóðà:
2019 ð. Fe>Mn>Cu>Zn>Ni>Cd>Pb; 2020—2021 ðð. Fe >Zn>Mn>Cu Ni>
Cd> Pb; 5) íèæíÿ ä³ëÿíêà âîäîñõîâèùà (ñ. Â³éñüêîâå): 2019 ð. Mn>Fe>Zn>
Ni>Cu>Cd>Pb; 2020 ð. Fe>Zn>Mn>Ni> Cu>Pb>Cd; 2021 ð. Fe>Zn>Mn>
Ni>Cu>Cd>Pb.

Íàéíèæ÷³ êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âàæêèõ
ìåòàë³â, íà âñ³õ òî÷êàõ â³äáîðó çàô³êñîâàíî â 2019 ð., îäíàê çã³äíî ç äàíè-
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Òàáëèöÿ 2
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ô³òîïëàíêòîíîì

Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà (M±m, n = 9)

Òî÷êè â³äáîðó
ïðîá

Ìåòàëè

Pb Cd Zn Cu Mn Ni Fe

Ñàìàðñüêà çàòîêà 23,69±
18,36

4,97±
2,99

56,60±
37,33

40,29±
19,44*

195,19±
99,07

16,83±
5,61

1619,50±
1144*

Ôåñòèâàëüíèé
ïðè÷àë

24,09±
17,22

10,82±
4,89

107,04±
81,99

70,81±
53,20*

256,56±
171,73

106,88±
76,99*

1314,60±
1049,6*

î. Ìîíàñòèðñü-
êèé

2,40±
0,71

9,44±
3,36

103,58±
78,80

19,74±
4,06

108,93±
58,79

54,61±
38,86

715,55±
506,01*

Ãèðëî ð. Ìîêðà
Ñóðà

2,95±
0,30

6,88±
1,73

109,53±
83,62

40,39±
19,18*

100,73±
37,24

28,50±
15,69

1516,80±
1195,1*

Íèæíÿ ä³ëÿíêà
âîäîñõîâèùà
(ñ. Â³éñüêîâå)

13,47±
1,67

13,47±
6,01

136,10±
93,57

19,66±
3,95

108,28±
36,75

23,03±
14,06

216,21±
130,17

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ïðè ðîçðàõóíêàõ êîåô³ö³ºíò³â íàêîïè÷åííÿ âèêîðèñòîâóâàëè âåëè÷è-
íè âîëîãî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó; * ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ñòàòèñòè÷íî äî-
ñòîâ³ðíà ïðè ð�0,05.



ìè åêîïàñïîðòà Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ [5], â 2020 òà 2021 ðð. âèêèäè
çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí (â òîìó ÷èñë³ âàæêèõ ìåòàë³â) çíèçèëèñü. Ç
îãëÿäó íà öå, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî âòîðèííå çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòà-
ëàìè.

Îòæå, ïî âñ³ì òî÷êàì â³äáîðó, êð³ì íèæíüî¿ ä³ëÿíêè âîäîñõîâèùà â
2019 ð., ôåðóì â íàéá³ëüø³é ì³ð³ íàêîïè÷óâàâñÿ ó ô³òîïëàíêòîí³. Öå ìîæå
âèêëèêàòè çàãèáåëü äåÿêèõ òàêñîí³â, çíèæóâàòè ¿õíþ çäàòí³ñòü äî ïîä³ëó,
ùî çìåíøóº á³îð³çíîìàí³òòÿ, ³íø³ æ âîäîðîñò³, íàïðèêëàä ïðåäñòàâíèêè
ñèíüîçåëåíèõ, íàâïàêè, ìîæóòü øâèäêî àäàïòóâàòèñÿ äî ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿, òàêèì ÷èíîì çá³ëüøóâàòè ñâîþ ïîïóëÿö³þ [43—45].

Ðàä³îíóêë³äè ó ô³òîïëàíêòîí³. Âñòàíîâëåíî, ùî ïèòîìà àêòèâí³ñòü
øòó÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà 90Sr ó ô³òîïëàíêòîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõî-
âèùà çíàõîäèòüñÿ íà íèçüêîìó ð³âí³, ïðîòå âì³ñò 137Cs â 4,5—9 ðàç³â ïåðå-
âèùóâàâ âì³ñò 90Sr (ðèñ. 5).

Ïî àêâàòîð³¿ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà ó ô³òîïëàíêòîí³ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ â³äíîñíî ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ³çîòîï³â 137Cs òà 90Sr, çà âèêëþ÷åí-
íÿì òî÷êè â³äáîðó Ôåñòèâàëüíèé ïðè÷àë, äå çàô³êñîâàíî ìàêñèìàëüíèé
âì³ñò øòó÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â.

Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â (226Ra, 232Th òà 40K) ó
80—320 ðàç³â ïåðåâèùóâàëà òàêó øòó÷íèõ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õíüîþ âèùîþ
êîíöåíòðàö³ºþ â åêîñèñòåì³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà (ðèñ. 5).

Çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â çì³íþâàëîñÿ
çàëåæíî â³ä âèäó ³çîòîïó òà òî÷êè â³äáîðó, íàéá³ëüøèì êîëèâàííÿì ï³ä-
äàâàâñÿ âì³ñò 40K.

Çà êîåô³ö³ºíòàìè íàêîïè÷åííÿ â³äíîñíî âîäè (òàáë. 3) ó ô³òîïëàíê-
òîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà âñòàíîâëåíî ïîñë³äîâí³ñòü àêóìóëÿö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â â³ä íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ äî íàéìåíøîãî: 137Cs>232Th>226

Ra>40K>90Sr.
Íåçâàæàþ÷è íà íåçíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîäíèõ åêîñè-

ñòåìàõ, ³ñíóº çàãðîçà ¿õíüîãî íàêîïè÷åííÿ ó ô³òîïëàíêòîí³ òà ïåðåäà÷à
äàë³ ïî òðîô³÷íèõ ëàíöþãàõ.

Íà îñíîâ³ êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó (òàáë. 4) âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíèì
àá³îòè÷íèì ïîêàçíèêîì, ùî â çíà÷í³é ì³ð³ âïëèâàâ íà ÷èñåëüí³ñòü òà
á³îìàñó ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà, áóëà òåìïåðàòóðà âî-
äè (r = 0,615; r = 0,556).

Àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ô³òîïëàíêòîíó ïîêàçàâ, ùî ÷èñåëü-
í³ñòü ³ á³îìàñà âîäîðîñòåé çá³ëüøóâàëèñÿ ç òåìïåðàòóðîþ âîäè òà äîñÿãëè
ñâîãî ìàêñèìóìó çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð (21—24 oC), ùî ô³êñóâàëèñÿ íà-
ïðèê³íö³ ëèïíÿ — â ñåðïí³, çäåá³ëüøîãî çà ðàõóíîê ñèíüîçåëåíèõ âîäîðî-
ñòåé. Ïîä³áíà êîðåëÿö³ÿ çà á³îìàñîþ òà ÷èñåëüí³ñòþ ô³òîïëàíêòîíó â³ä-
ì³÷àëàñÿ òàêîæ ó Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³ [5], ó Ìàëüòàíñüêîìó âîäî-
ñõîâèù³ (Ïîëüùà) [35]. Ïðîòå âàðòî âðàõîâóâàòè, ùî ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè âîäè äî àíîìàëüíî âèñîêî¿ (> 25 îÑ) ïîä³áíà òåíäåíö³ÿ íå
ïðîñòåæóºòüñÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðîáîòàìè ÿê óêðà¿íñüêèõ [5], òàê ³ çà-
êîðäîííèõ äîñë³äíèê³â [44].
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Îòæå, öåé ôàêòîð íå º àáñîëþòíèì ³ íå âèçíà÷àº ïîâí³ñòþ ðîçâèòîê

ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü òàêîæ ñå-

ðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ï³ðñîíà. Äî òîãî æ äîñòîâ³ðíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ

òåìïåðàòóðîþ òà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ô³òîïëàíêòîíó íàìè â³äì³÷åíî íå áóëî.
Ïîì³ðíà ïðÿìà êîðåëÿö³ÿ ïðîñòåæóºòüñÿ òàêîæ ì³æ ÷èñåëüí³ñòþ ³

á³îìàñîþ òà âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó (â³äïîâ³äíî r = 0,384 ³ r = 0,336)

(äèâ. òàáë. 4). Äîñë³äæåííÿìè [34, 48] âñòàíîâëåíî, ùî âèñîêèé âì³ñò

àìîí³éíîãî àçîòó ïîñèëþº «öâ³ò³ííÿ» âîäîðîñòåé.
Ñåðåä òîêñèêîëîã³÷íî-ðàä³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â íà ÷èñåëüí³ñòü ô³-

òîïëàíêòîíó çíà÷íèé âïëèâ ìàº ìàíãàí (r = -0,677): ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñ-

òó ìàíãàíó ó âîä³ ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó çìåíøóâàëàñü. Â³äì³÷åíî

ïðÿìó êîðåëÿö³þ ì³æ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó ³ âì³ñòîì öèíêó (r =

0,601), êàäì³þ (r = 0,590), í³êåëþ (r = 0,522) òà êóïðóìó (r = 0,511); îáåðíå-

íà êîðåëÿö³ÿ — ç ìàíãàíîì (r = -0,474). Ïîä³áí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ìî-

æóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç âèñîêîþ ³ íàäâèñîêîþ íàêîïè÷óâàëüíîþ çäàòí³ñòþ

42

Í³êîëåíêî Þ.Â., Ìàðåíêîâ Î.Ì.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(1)

Ðèñ. 5. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â ó ô³òîïëàíêòîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà
çà ðîêàìè (2019—2021 ðð.)
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Òàáëèöÿ 3
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ô³òîïëàíêòîíîì

Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà (M±m, n = 9)

Òî÷êè â³äáîðó
ïðîá

Êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ

137Cs 90Sr 226Ra 232Th 40K

Ñàìàðñüêà çàòîêà 291,48±
37,83*

22,50±
7,78

72,57±
4,52

168,92±
14,36

35,67±
6,83

Ôåñòèâàëüíèé
ïðè÷àë

323,16±
8,28*

49,43±
10,54*

89,35±
5,39

211,09±
16,48

52,76±
11,36

î. Ìîíàñòèðñüêèé 220,55±
39,93

20,60±
22,80

91,21±
7,02

195,67±
13,09

37,45±
8,38

Ãèðëî ð. Ìîêðà
Ñóðà

231,94±
9,67

27,35±
10,21

101,92±
5,72*

169,99±
3,81

60,17±
5,06*

Íèæíÿ ä³ëÿíêà
(ñ. Â³éñüêîâå)

234,60±
30,39

27,03±
5,56

95,18±
0,93

208,35±
1,17

46,67±
5,90

Ïðèì³òêà. * Òóò ³ â òàáë. 4 — ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà ïðè
ð�0,05.

Òàáëèöÿ 4
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà ì³æ àá³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè òà

õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó (n = 105, p�0,05)

Ïîêàçíèêè Á³îìàñà
ô³òîïëàíêòîíó

×èñåëüí³ñòü
ô³òîïëàíêòîíó

Ê³ëüê³ñòü
âèä³â

Òåìïåðàòóðà âîäè 0,556* 0,615* -0,032

ðÍ 0,032 0,027 -0,067

Âì³ñò êèñíþ 0,164 0,053 0,336*

Ïåðìàíãàíàòíà îêèñíþâàí³ñòü -0,030 -0,113 0,170

Àçîò àìîí³éíèé 0,334* 0,384* 0,148

Àçîò í³òðèòíèé 0,205 0,218 -0,026

Àçîò í³òðàòíèé 0,162 0,030 0,093

Ôîñôîð ôîñôàò³â -0,231 -0,188 -0,202

Ñóëüôàòè -0,019 0,128 0,001

Õëîðèäè 0,170 0,245 0,082

Êàäì³é 0,590* 0,100 -0,075

Ïëþìáóì -0,053 0,100 0,059

Öèíê 0,601* -0,209 0,549*

Êóïðóì 0,511* -0,310 0,485*

Ìàíãàí -0,474* -0,677* 0,329

Í³êåëü 0,522* -0,221 0,489



ô³òîïëàíêòîíó â³äíîñíî öèõ âàæêèõ ìåòàë³â, îäíàê çà êàäì³ºì òàêà çàêî-
íîì³ðí³ñòü íå ïðîñòåæóâàëàñü.

Îòæå, ç îãëÿäó íà êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè âàæêè-
ìè ìåòàëàìè ³ ðàä³îíóêë³äàì òà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó, äîñòîâ³ðíå çíè-
æåííÿ á³îìàñè â³äì³÷àëè ëèøå ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ìàíãàíó.
Ùîäî ³íøèõ òîêñè÷íèõ åëåìåíò³â, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ¿õí³ âì³ñò/ïè-
òîìà àêòèâí³ñòü ó äîñë³äæóâàíèõ ðàéîíàõ áóëè ìåíøèìè çà ð³âåíü, ÿêèé
ìîæå çàâäàòè øêîäè âîäíèì îðãàí³çìàì, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàâïàêè,
ñïðèÿëè ¿õíüîìó ðîçâèòêó.

Íà ê³ëüê³ñòü âèä³â ô³òîïëàíêòîíó, ùî çóñòð³÷àëèñÿ ïðè â³äáîð³ ïðîá,
ñåðåä âàæêèõ ìåòàë³â ñèëüíèé âïëèâ ìàâ ôåðóì (r = 0,785), ñåðåäí³é —
öèíê (r = 0,549) òà êóïðóì (r = 0,485). Öå îçíà÷àº, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ çàë³çà, öèíêó òà ì³ä³ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³
ô³òîïëàíêòîíó. Ïîä³áíà êîðåëÿö³ÿ ïî Cu òà Fe ïîêàçàíà â äîñë³äæåííÿõ
[32, 43].

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî íà ðîçâèòîê ô³òîïëàí-
êòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà âïëèâàº ö³ëèé êîìïëåêñ àá³îòè÷íèõ
÷èííèê³â, ÿê³ âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ.

Âèñíîâêè

Âïðîäîâæ äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ô³òîïëàíêòîí Çàïîð³çüêîãî âîäî-
ñõîâèùà áóâ ïðåäñòàâëåíèé 119 âèäàìè òà âíóòð³øíüîâèäîâèìè òàêñîíà-
ìè, âêëþ÷íî ç íîìåíêëàòóðíèì òèïîì âèäó.

Äëÿ ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà õàðàêòåðíèé ñåçîí-
íèé ðîçïîä³ë çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ÷èñåëüí³ñòþ òà á³îìàñîþ. Íàéâèù³ çíà-
÷åííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ñïîñòåð³ãàëè â Ñàìàðñüê³é çàòîö³ òà â
ðàéîí³ Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó, ùî â ïåðøó ÷åðãó ïîâ’ÿçàíî ç ïîñèëåíèì
àíòðîïîãåííèì òèñêîì íà äàí³ ä³ëÿíêè, íàéíèæ÷³ — çàô³êñîâàíî â ðàé-
îí³ î. Ìîíàñòèðñüêèé òà íèæíüî¿ ä³ëÿíêè âîäîñõîâèùà, ùî äîçâîëÿº ¿õ
õàðàêòåðèçóâàòè ÿê óìîâíî ÷èñò³ ä³ëÿíêè.

Äîì³íóþ÷îþ ãðóïîþ ïðîòÿãîì ìàéæå âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó
çàëèøàëèñÿ ñèíüîçåëåí³ âîäîðîñò³, ÿê³ ñò³éê³ äî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ³
â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä âèêëèêàþòü ³íòåíñèâíå «öâ³ò³ííÿ» âîäè.
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Ïîêàçíèêè Á³îìàñà
ô³òîïëàíêòîíó

×èñåëüí³ñòü
ô³òîïëàíêòîíó

Ê³ëüê³ñòü
âèä³â

Ôåðóì 0,295 -0,436 0,785*

90-ñòðîíö³é 0,540* -0,325 0,553*

226-ðàä³é 0,364 -0,036 0,297

232-òîð³é 0,180 -0,030 0,185

40-êàë³é 0,523* -0,356 0,550*

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 4



Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ô³òîïëàíêòîí³ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ Çàïîð³çüêî-

ãî âîäîñõîâèùà ñóòòºâî â³äð³çíÿâñÿ. Òàê, çà á³ëüø³ñòþ äîñë³äæóâàíèõ ìå-

òàë³â íàéâèùèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â, ÿê³ âèâ÷àëè, õàðàêòåðèçóâàâñÿ

ô³òîïëàíêòîí ãèðëà ð. Ìîêðà Ñóðà òà Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó.
Ô³òîïëàíêòîí Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà çäàòíèé àêóìóëþâàòè âàæ-

ê³ ìåòàëè, îñîáëèâî â çíà÷í³é ì³ð³ ôåðóì òà ìàíãàí, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü âè-

ñîê³ ³ íàäâèñîê³ êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ ôåðóìó ïî âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ

òî÷êàõ òà ìàíãàíó — â ðàéîí³ Ôåñòèâàëüíîãî ïðè÷àëó.
Âñòàíîâëåíî, ùî ïèòîìà àêòèâí³ñòü øòó÷íèõ ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà

90Sr ó ô³òîïëàíêòîí³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà çíàõîäèòüñÿ íà íèçüêîìó

ð³âí³. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â (226Ra, 232Th òà 40K) ó

80—320 ðàç³â ïåðåâèùóâàëà òàêó øòó÷íèõ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õíüîþ âèùîþ

êîíöåíòðàö³ºþ â åêîñèñòåì³ Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà.
Â³äì³÷åíî âèñîêó òà ïîì³ðíó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ì³æ ê³ëüê³ñíèìè

ïîêàçíèêàìè ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõîâèùà òà òåìïåðàòóðîþ

âîäè, âì³ñòîì ìàíãàíó (îáåðíåíà êîðåëÿö³ÿ), öèíêó, êàäì³þ, ïèòîìîþ àê-

òèâí³ñòþ 90-ñòðîíö³þ, 40-êàë³þ, âì³ñòîì í³êåëþ, êóïðóìó, ôåðóìó, à òà-

êîæ âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó òà ðîç÷èíåíîãî êèñíþ.
Âñòàíîâëåíî, ùî íà ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó Çàïîð³çüêîãî âîäîñõî-

âèùà âïëèâàº êîìïëåêñ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ÷èííèê³â. Ï³çíàííÿ öèõ ïðî-

öåñ³â çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøèõ êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü.
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PECULIARITIES OF PHYTOPLANKTON DEVELOPMENT IN THE
ZAPORIZHZHYA RESERVOIR UNDER CONDITIONS OF

ANTHROPOGENIC LOAD

The taxonomic structure of phytoplankton and regularities of inter-annual and sea-
sonal dynamics of its cell numbers and biomass were studied in different sections of the
Zaporizhzhya Reservoir during vegetation seasons in 2019—2021. The highest phytop-
lankton numbers at all stations were registered during vegetation season in 2020, where-
as the highest biomass — in 2019. During almost the whole period of investigations, Cya-
nobacteria dominated forming water bloom. It has been found that the content of heavy
metals (lead, zinc, copper, iron, manganese, and nickel) significantly influences the hyd-
roecosystem of the Zaporizhzhya Reservoir. It has been shown that the content of artifici-
al radionuclides 137Cs and 90Sr in phytoplankton of the Zaporizhzhya Reservoir was rat-
her low. The specific activity of natural radionuclides (226Ra, 232Th and 40K) was 80—320
times higher than that of artificial ones, which is accounted for by their higher concentra-
tion in the ecosystem of the Zaporizhzhya Reservoir. The correlation analysis of the rela-
tions between hydrochemical, toxicological, radioecological parameters and species ric-
hness and quantitative indices of phytoplankton development was performed. The main
factors influencing phytoplankton development in the Zaporizhzhya Reservoir at the pre-
sent time were revealed.

Keywords: phytoplankton, water bloom, anthropogenic contamination, heavy metals,
radionuclides, the Zaporizhzhya Reservoir.

48

Í³êîëåíêî Þ.Â., Ìàðåíêîâ Î.Ì.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2025. 61(1)


