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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1 Ðîáîòó âèêîíàíî çà ÷àñòêîâî¿ ï³äòðèìêè ãðàíòó ÌÎÍ íà ïðîåêò íàóêîâèõ
äîñë³äæåíü «Ðîçðîáêà ³ âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ ìåòîä³â, òåõíîëîã³é âèðîáíèö-
òâà ïðîäóêö³¿ ðèáíèöòâà» òà áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³îðèòåò-
íèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230)».



òà á³îìàñè, ïðèòàìàííèìè âèñîêîïðîäóêòèâíèì åêîñèñòåìàì. Ïðîòå â åñòóàð³¿
÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó (³ çîêðåìà Cyanobacteria) áóëè ìàéæå íà ïîðÿ-
äîê âèùèìè, í³æ ó âîäîñõîâèù³, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç òåïë³øèì êë³ìàòîì
ðåã³îíó ÄÅÅ. Ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ íà áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó Cyanobacteria âïëè-
íóâ íå ò³ëüêè òåìïåðàòóðíèé ÷èííèê, à é ã³äðîëîã³÷íèé òà ã³äðîõ³ì³÷íèé. Ó ÄÅÅ áà-
ãàòîð³÷íà äèíàì³êà á³îìàñè Cyanobacteria ïîâ’ÿçàíà ïåðåâàæíî ç òåìïåðàòóðíèì
ðåæèìîì. Çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ äí³ïðîâñüêî¿ âîäè ïðèçâîäèòü äî ïîøèðåííÿ ñîëî-
íóâàòîâîäíèõ ³ ìîðñüêèõ âèä³â âîäîðîñòåé. Ïðè öüîìó â åñòóàð³¿ öåé ïðîöåñ ïðî-
ò³êàº çíà÷íî ³íòåíñèâí³øå, í³æ ó âîäîñõîâèù³. ßê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà âîäîñõî-
âèùà òà åñòóàð³þ â îñíîâíîìó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ âîäè», ùî
âëàñòèâå äëÿ á³ëüøîñò³ ëîòè÷íèõ ³ ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåì Óêðà¿íè òà ªâðîïåéñüêî-
ãî ñîþçó. Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ôîíîâ³ äëÿ ïîäàëüøî¿ îö³íêè
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â òà çàãðîç çáðîéíî¿ àãðåñ³¿ ÐÔ äëÿ äí³ïðîâñüêèõ åêîñèñòåì
Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, ÷èñåëüí³ñòü, á³îìàñà, äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ,
Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, Äí³ïðîâñüêà åñòóàðíà åêîñèñòåìà, òåìïåðàòóðà âîäè, ì³íå-
ðàë³çàö³ÿ âîäè, á³îãåíí³ åëåìåíòè.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ,
ïîòîê³â åíåðã³¿, êîëîîá³ãó ðå÷îâèí, ïðîöåñ³â ñàìîî÷èùåííÿ-ñàìîçàáðóä-
íåííÿ ïåðøèì êðîêîì â àëãîðèòì³ ä³é º âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â âàæëèâîãî á³îëîã³÷íîãî êîìïîíåíòà êîíòèíåíòàëüíèõ ã³äðîåêîñè-
ñòåì — ô³òîïëàíêòîíó [22, 47, 71, 74, 76, 77]. Íàñòóïíèé êðîê — öå îö³íêà
ðåàêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó íà âïëèâ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. Íà ñüîãîäí³ ïðî-
â³äíèìè ç íèõ º ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó, ùî íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ â çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ³ âîäè, ì³íåðàë³çàö³¿ êîíòèíåíòà-
ëüíèõ âîä, ó çì³í³ âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â.

Âèñîêà àäàïòàö³éíà çäàòí³ñòü âîäîðîñòåé âåãåòóâàòè çà ð³çíèõ óìîâ
âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà îðãàí³÷íîãî çàáðóäíåííÿ, äîçâîëÿº âèêî-
ðèñòîâóâàòè ¿õí³ ³íäèêàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îòðèìàííÿ ³íòåãðàëü-
íîãî ïîêàçíèêà ñòàíó ã³äðîåêîñèñòåì — ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Î÷å-
âèäíî, ùî íàóêîâà çíà÷óù³ñòü îö³íêè ðåàêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó íà åêîëî-
ã³÷í³ ÷èííèêè çðîñòàòèìå ó ðàç³ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó îòðè-
ìàíèõ íàòóðíèõ ðåçóëüòàò³â äëÿ ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ åêîñèñòåì.

Àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ð³÷êè ÷àñòî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó øòó÷í³é òðàíñ-
ôîðìàö³¿ ¿õ ç ëîòè÷íèõ äî ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåì, àëå ïðè öüîìó ìîæóòü çà-
ëèøàòèñü ³ ä³ëÿíêè ç ïðèðîäíèì ðåæèìîì. Òàêîþ óí³êàëüíîþ åêîñèñòå-
ìîþ º îäíà ç íàéá³ëüøèõ â ªâðîï³ ð³âíèííèõ ð³÷îê — Äí³ïðî, íà ÿê³é ó
ìåæàõ Óêðà¿íè çíàõîäÿòüñÿ Äí³ïðîâñüêèé êàñêàä ç ãîëîâíèì Êè¿âñüêèì
âîäîñõîâèùåì òà ïðèðîäíà Äí³ïðîâñüêà åñòóàðíà åêîñèñòåìà (ÄÅÅ).

Ìåòà ðîáîòè — ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
ô³òîïëàíêòîíó ð³çíîòèïíèõ åêîñèñòåì — øòó÷íî ñòâîðåíîãî Êè¿âñüêîãî
âîäîñõîâèùà ³ ïðèðîäíî¿ Äí³ïðîâñüêî¿ åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè.

Âàæëèâèì º é òå, ùî òåðèòîð³¿, íà ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ äîñë³äæóâàí³ åêî-
ñèñòåìè, áóëè ÷àñòêîâî îêóïîâàí³ ðîñ³éñüêèìè â³éñüêàìè ï³ä ÷àñ ïîâíî-
ìàñøòàáíîãî âòîðãíåííÿ ðô, ³ íà íèõ ïðîâîäèëèñü áîéîâ³ ä³¿. Âèêëàäåí³ â
ñòàòò³ äàí³ íàáóâàþòü îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ ï³ñëÿ ðàïòîâîãî çíèùåííÿ ðô
ãðåáë³ Êàõîâñüêî¿ ÃÅÑ: â³äáóâñÿ âèò³ê çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïð³ñíî¿ âîäè ç
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äí³ïðîâñüêèì ô³òîïëàíêòîíîì, ùî, áåçïåðå÷íî, âèêëèêàëî ñóòòºâ³ çì³íè
â àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷íèõ ñêëàäîâèõ åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè. Òîìó îòðèìàí³
äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ôîíîâ³ äëÿ âèâ÷åííÿ òà îö³íêè íàñ-
ë³äê³â çáðîéíî¿ àãðåñ³¿ ðô äëÿ ïðèðîäíî-øòó÷íî¿ äí³ïðîâñüêî¿ åêîñèñòå-
ìè, ÿêà º îñíîâíîþ â Óêðà¿í³ òà íàéá³ëüøîþ íà òåðåíàõ ªÑ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Êàðòó-ñõåìó âîäíèõ åêîñèñòåì, äîñë³äæóâàíèõ ó ë³òí³ ñåçîíè 2014—
2020 ðð., òà îïèñ ïðîöåäóðè â³äáîðó ³ êàìåðàëüíîãî îïðàöþâàííÿ ïðîá
ïðåäñòàâëåíî â ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [79].

×èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ðîçðàõîâóâàëè íà 1 äì3 òîâù³ âîäè çà çà-
ãàëüíîïðèéíÿòîþ ôîðìóëîþ, à á³îìàñó âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ñòåðåî-
ìåòðè÷íèì ìåòîäîì [14]. Äîì³íàíòàìè ââàæàëè âèäè, ÷èñåëüí³ñòü ÿêèõ
ñêëàäàëà â³ä 5 % ³ á³ëüøå â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó.

Ñàïðîá³îëîã³÷íó ñêëàäîâó ÿêîñò³ âîäè îö³íþâàëè çà ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì âèä³â-³íäèêàòîð³â ð³çíèõ çîí ñàïðîáíîñò³ òà çà ³íäåêñîì ñàïðîáíîñò³
Ïàíòëå-Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà [80].

Â³äíîøåííÿ âèä³â äî ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè âèçíà÷àëè çã³äíî ç êëàñè-
ô³êàö³ºþ Ô. Õóñòåäòà [43] äëÿ âñ³õ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé ³ çà êëàñèô³êàö³ºþ
À.². Ïðîøê³íî¿-Ëàâðåíêî [10] — äëÿ Bacillariophyta.

Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíîãî ïðî-
ãðàìíîãî ïàêåòó Past 4.03. Ñòàòèñòè÷íó äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäí³õ âå-
ëè÷èí îö³íþâàëè çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà. Òàêñîíîì³÷íó íîìåíêëàòóðó
âîäîðîñòåé íàâåäåíî çã³äíî ç ì³æíàðîäíèì åëåêòðîííèì êàòàëîãîì
AlgaeBase [38].

Àíàë³ç àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë
ô³òîïëàíêòîíó â Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ òà ÄÅÅ, áóëî ïðîâåäåíî çà äà-
íèìè ïîïåðåäíüî¿ ñòàòò³ [79]. Äëÿ îö³íêè âïëèâó òåìïåðàòóðíèõ çì³í íà
ô³òîïëàíêòîí âîäîñõîâèùà âèêîðèñòîâóâàëè äàí³ ïî ì. Êèºâó [13], à äëÿ
ÄÅÅ — äàí³ ìåòåîñòàíö³¿ ì. Õåðñîí [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

×èñåëüí³ñòü òà á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó. Ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³
óïðîäîâæ ë³òí³õ ñåçîí³â 2014—2020 ðð. ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ïî
ïëåñàõ çì³íþâàëàñü â³ä 1273 äî 197 949 òèñ. êë/äì3 ³ â ñåðåäíüîìó ïî âîäî-
ñõîâèùó ñòàíîâèëà 26 277±5791 òèñ. êë/äì3. Îñíîâó ÷èñåëüíîñò³ (â³ä 32 äî
93 %, ó ñåðåäíüîìó 71±4 %) ôîðìóâàëè Cyanobacteria, à ñóáäîì³íàíòàìè
âèñòóïàëè äð³áíîêë³òèíí³ Bacillariophyta (6—38 %, ó ñåðåäíüîìó 6±2 %) ³
Chlorophyta (4—47 %, ó ñåðåäíüîìó 15±2 %). Ö³êàâî, ùî íà á³ëüøîñò³
ñòàíö³é (ó 65 % â³ä³áðàíèõ ïðîá) ñïîñòåð³ãàëîñü ìîíîäîì³íóâàííÿ Cyano-
bacteria.

Á³îìàñà êîëèâàëàñü â³ä 0,70 äî 27,91 ã/ì3 ³ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà
5,51±0,87 ã/ì3. Íà â³äì³íó â³ä ÷èñåëüíîñò³, ñòðóêòóðó ÿêî¿ íà ð³âí³ â³ää³ë³â
ôîðìóâàëè ïåðåâàæíî Cyanobacteria, á³îìàñà õàðàêòåðèçóâàëàñü ïîë³äî-
ì³íàíòíîþ ñòðóêòóðîþ. Òàê, Cyanobacteria ñêëàäàëè â³ä 3 äî 65 % á³îìàñè
(ó ñåðåäíüîìó 26±4 %), Bacillariophyta — â³ä 1 äî 74 (ó ñåðåäíüîìó 19±3 %),
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Chlorophyta — â³ä 3 äî 54 (ó ñåðåäíüîìó 22±3 %), Miozoa — â³ä ìåíø í³æ
1 % äî 53 % (ó ñåðåäíüîìó 17±3 %). Íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ âîäîñõîâèùà â
ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â çàðåºñòðîâàíî Charophyta ç ðîä³â Closterium, Cosma-
rium, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ Ïîë³ññÿ, äå çíàõîäÿòüñÿ áàñåéíè ð³÷îê Ïðèï’ÿòü,
Òåòåð³â.

Ó Äí³ïðîâñüê³é åñòóàðí³é åêîñèñòåì³ ÷èñåëüí³ñòü ë³òíüîãî ô³òîïëàí-
êòîíó ñòàíîâèëà â³ä 36 800 äî 928 050 òèñ. êë/äì3 (ó ñåðåäíüîìó 483 380±
150 003 òèñ. êë/äì3). Ñïîñòåð³ãàëîñü ìîíîäîì³íóâàííÿ Cyanobacteria (â³ä
47 äî 96 %, ó ñåðåäíüîìó 80±7 %), çíà÷íî ìåíøèìè áóëè ÷àñòêè Bacilla-
riophyta ³ Chlorophyta.

Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó ïî àêâàòîð³¿ ÄÅÅ çì³íþâàëàñü â³ä 32,58 äî
106,78 ã/ì3, ñêëàäàþ÷è â ñåðåäíüîìó 64,90±10,18 ã/ì3. ¯¿ ñòðóêòóðó ôîðìó-
âàëè Cyanobacteria (â³ä 2 äî 86 %, ó ñåðåäíüîìó 42±10 %), Miozoa (â³ä
ìåíø í³æ 1 % äî 89 %, ó ñåðåäíüîìó 23±12 %), Bacillariophyta (â³ä 2 äî 45 %,
ó ñåðåäíüîìó 10±6 %), à òàêîæ Chlorophyta (â³ä 3 äî 26 %, ó ñåðåäíüîìó
13±3 %).

Íà ñõ³äí³é ä³ëÿíö³ ñåðåäíÿ á³îìàñà ñòàíîâèëà 34,45±1,87 ã/ì3, à íà
öåíòðàëüí³é òà çàõ³äí³é áóëà ìàéæå âäâ³÷³ âèùîþ — â³äïîâ³äíî 70,99±
17,88 ã/ì3 òà 81,14±12,84 ã/ì3. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåòðîñïåêòèâíèìè ë³òå-
ðàòóðíèìè äàíèìè [2, 50], çã³äíî ç ÿêèìè öåíòðàëüíà ³ çàõ³äíà ä³ëÿíêè
ÄÅÅ çàâæäè áóëè á³ëüø ïðîäóêòèâíèìè, í³æ ñõ³äíà.

Ö³êàâî, ùî â³ää³ëè âîäîðîñòåé õàðàêòåðèçóâàëèñü ð³çíèìè çàêîíî-
ì³ðíîñòÿìè ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó. Íàïðèêëàä, á³îìàñà Cyanobacteria
çðîñòàëà â³ä ñõ³äíî¿ ä³ëÿíêè (9,10±2,98 ã/ì3), äî öåíòðàëüíî¿ (48,38±
27,73 ã/ì3), à ïîò³ì äåùî çíèæóâàëàñü íà çàõ³äí³é (27,90±12,99 ã/ì3). Âî-
äíî÷àñ íà çàõ³äí³é ä³ëÿíö³ ðåºñòðóâàëàñü íàéâèùà á³îìàñà Miozoa, ÿêà íà
îêðåìèõ ñòàíö³ÿõ ìîãëà äîñÿãàòè 94,69 ã/ì3.

Ïîð³âíÿííÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè âîäîðîñòåé ó äîñë³äæóâàíèõ åêî-
ñèñòåìàõ ïîêàçóº, ùî â åñòóàð³¿ âîíè ìàéæå íà ïîðÿäîê âèù³, í³æ ó âîäî-
ñõîâèù³, ³ öÿ ð³çíèöÿ º ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíîþ. Òàê, êðèòåð³é Ñòüþäåí-
òà äëÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ ñòàíîâèòü 5,71 (p < 0,0001), à äëÿ çàãàëüíî¿
á³îìàñè — 10,58 (p<0,0001).

Íà ð³âí³ ñèñòåìàòè÷íèõ â³ää³ë³â àíàëîã³÷íà çàêîíîì³ðí³ñòü õàðàêòåð-
íà ³ äëÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè Cyanobacteria, ÿê³ ó ÄÅÅ áóëè íà ïîðÿäîê
âèùèìè í³æ ó âîäîñõîâèù³. Êðèòåð³é Ñòüþäåíòà äëÿ ÷èñåëüíîñò³ Cyano-
bacteria ñòàíîâèâ 5,43 (p<0,0001), à äëÿ á³îìàñè — 5,07 (p<0,0001).

Ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ó ê³ëüê³ñíîìó ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó Êè¿âñüêî-
ãî âîäîñõîâèùà òà ÄÅÅ, éìîâ³ðíî, çóìîâëåí³ çðîñòàííÿì ÷èñåëüíîñò³ òà
á³îìàñè â³ä âèòîê³â äî ãèðëà — ÷åðåç á³ëüø òðèâàëå ³ñíóâàííÿ óãðóïîâàí-
íÿ âîäîðîñòåé â ð³÷êîâîìó ïîòîö³, à òàêîæ âïëèâîì òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìó.

Îö³íêà òðîô³÷íîãî ñòàòóñó åêîñèñòåì çà âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³,
á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, ³íòåíñèâí³ñòþ ðîçâèòêó Cyanobacteria â ë³òí³é
ïåð³îä õàðàêòåðèçóº ¿õ ÿê âèñîêîïðîäóêòèâí³, àëå äåùî â³äì³íí³ çà òðî-
ô³÷íèì ñòàòóñîì. Òàê, âîäîñõîâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê åâòðîôíà åêîñè-
ñòåìà, à åñòóàð³é — ÿê ã³ïåðåâòðîôíà. Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ç ðåò-
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ðîñïåêòèâíèìè [2, 7, 11] ïîêàçóº, ùî íèí³ â ë³òí³é ïåð³îä ó öèõ äí³ïðî-
âñüêèõ åêîñèñòåìàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, îñîáëèâî öå õàðàêòåðíî äëÿ Êè¿âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà.

Äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ ô³òîïëàíêòîíó. Ïðè âñ³é âèñîê³é òàêñîíî-
ì³÷í³é ³ ê³ëüê³ñí³é ð³çíîìàí³òíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó îñíîâíà ðîëü ó ôîðìó-
âàíí³ ïîòîê³â åíåðã³¿, òðîô³÷íîãî ñòàòóñó, êîëîîá³ãó ðå÷îâèí, ÿêîñò³ âîäè
íàëåæèòü äîì³íóþ÷îìó êîìïëåêñó âîäîðîñòåé.

Äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàòèâíèõ ³ îá’ºêòèâíèõ äàíèõ áóëî çàñòîñîâàíî
ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî äîì³íóþ÷³ êîìïëåêñè ô³òîïëàíê-
òîíó çà ÷èñåëüí³ñòþ áóëî âèä³ëåíî ÿê íà ð³âí³ â³ää³ë³â, òàê ³ íà ð³âí³ âèä³â
[77].

Ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ íà íàéâèùîìó òàêñîíîì³÷íîìó ùàáë³,
ÿêèé âðàõîâóâàâñÿ, äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ áóâ ïðåäñòàâëåíèé ÷îòèðìà
â³ää³ëàìè, ÿê³ çà ÷àñòêîþ (%Ni) ó çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó
(�N) ìîæíà ðàíæóâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì: Cyanobacteria > Bacillariophyta
> Chlorophyta > Cryptista.

Íà ïîïóëÿö³éíî-âèäîâîìó ð³âí³ îðãàí³çàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó ðîçïîä³ë
âèä³â çà âåëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ ³ ÷àñòêîþ â çàãàëüí³é ÷èñåëüíîñò³ ïðåä-
ñòàâëåíî â òàáëèö³ 1. Çàãàëîì ë³òí³é ô³òîïëàíêòîí âîäîñõîâèùà áóâ ïðåä-
ñòàâëåíèé 21 âèäîì-äîì³íàíòîì.

Íàïðèêëàä, íàéâèùîþ ÷èñåëüí³ñòþ ³ íàéâèùîþ â³äñîòêîâîþ ÷àñò-
êîþ (%Ni) â ë³òíüîìó ô³òîïëàíêòîí³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ îë³ãîäîì³íàíòíèé
êîìïëåêñ âèä³â ð. Dolichospermum (D. flos-aquae ³ D. scheremetieviae), à
íàéìåíøîþ — âèäè ð. Oscillatoria, Anagnostidinema, Jaaginema. ²ç Bacilla-
riophyta äîì³íóâàëà Aulacoseira italica, à ñóáäîì³íàíòàìè ïðàêòè÷íî â
ð³âíèõ ÷àñòêàõ áóëè Stephanocyclus meneghinianus, Stephanodiscus hantz-
schii òà Aulacoseira granulata. Chlorophyta áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïîë³äîì³íà-
íòíèì êîìïëåêñîì.

Ö³êàâî, ùî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíèìè ïîêàçàâ
çðîñòàííÿ ðîë³ ðîä³â Dolichospermum, Oscillatoria, Microcystis ³ çíèæåííÿ
— Aphanizomenon, Aulacoseira, Stephanodiscus, Cyclotella.

Îòæå, ë³òí³é ô³òîïëàíêòîí Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà â ñó÷àñíèõ óìî-
âàõ ïðåäñòàâëåíèé ïîë³äîì³íàíòíèì çà ÷èñåëüí³ñòþ êîìïëåêñîì, â ÿêîìó
ïðîâ³äíà ðîëü íàëåæèòü Cyanobacteria, ìåíøèìè ÷àñòêàìè ïðåäñòàâëåí³
Bacillariophyta ³ Chlorophyta.

Äí³ïðîâñüêà åñòóàðíà åêîñèñòåìà. Óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ áàãàòî-
ð³÷íèõ íàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî ó ô³òîïëàíêòîí³ åñòóàð³þ äîì³íóâàëè
äð³áíîêë³òèíí³ Cyanobacteria. ²íø³ — âåëèê³ îäíîêë³òèíí³ Miozoa, êî-
ëîí³àëüí³ Bacillariophyta ³ öåíîá³àëüí³ Chlorophyta — áóëè ïðåäñòàâëåí³
çíà÷íî á³äí³øå (äèâ. òàáë. 1). Çã³äíî ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíèìè, äîì³íó-
âàííÿ â åñòóàð³¿ Cyanobacteria â ë³òí³é ïåð³îä ðåºñòðóâàëîñÿ ùå ç ê³íöÿ
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ [2, 3], íà â³äì³íó â³ä Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà, äå â
70—80-õ ðîêàõ ñïîñòåð³ãàâñÿ ïåâíèé ñïàä ³íòåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî ðîçâèòêó
[16].
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Äî ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ô³òîïëàíêòîíó åñòóàð³þ âõîäèëî
22 âèäè, ïðè öüîìó íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â áóëè ïðåäñòàâëåí³ Cya-
nobacteria (äèâ. òàáë. 1).

Òàêèì ÷èíîì, ó ë³òí³é ïåð³îä äí³ïðîâñüêèé ô³òîïëàíêòîí âíàñë³äîê
ìàñîâîãî ðîçâèòêó Cyanobacteria (ÿê ó âîäîñõîâèù³, òàê ³ â åñòóàð³¿) òà
ìåíøîþ ì³ðîþ Bacillariophyta ³ Chlorophyta º íàé÷èñëåíí³øèì á³îòè÷-
íèì êîìïîíåíòîì äí³ïðîâñüêèõ åêîñèñòåì.

Çàðàçîì íàâ³òü íà ð³âí³ â³ää³ë³â âñòàíîâëåí³ ïåâí³ â³äì³ííîñò³, ùî, íà
íàøó äóìêó, çóìîâëåíî ïðèðîäíèìè ÷èííèêàìè. Òàê, ó âîäîñõîâèù³ â
ÿêîñò³ ñóáäîì³íàíò³â âèñòóïàþòü äð³áíîêë³òèíí³ Cryptista (Cryptomonas
erosa, Rhodomonas pusilla), òîä³ ÿê â åñòóàð³¿ — á³ëüø òåïëîëþáí³ òà ñîëî-
íóâàòîâîäí³ Miozoa (Peridinium cinctum, Peridiniopsis quadridens).

Çíà÷íî ñêëàäí³ø³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó õàðàêòåðí³
äëÿ âñ³õ 23 âèä³â-äîì³íàíò³â äí³ïðîâñüêîãî ô³òîïëàíêòîíó. Ïîð³âíÿííÿ
ñêëàäó äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âîäîñõîâèùà òà åñòóàð³þ çà êîåô³ö³ºíòîì
Ñåðåíñåíà (KS) ïîêàçàëî íàéâèùèé ð³âåíü ïîä³áíîñò³ (KS = 0,55) äëÿ Cya-
nobacteria. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî ó âîäîñõîâèù³ íàéá³ëüø ìàñîâèìè º
âèäè ð. Dolichospermum, à â åñòóàð³¿ — âèäè ð. Microcystis, ÿê³ º á³ëüø òåï-
ëîëþáíèìè ³ âèòðèìóþòü âèùó ì³íåðàë³çàö³þ âîäè [16, 52].

Ç ³íøèõ â³ää³ë³â KS áóâ ðîçðàõîâàíèé äëÿ Chlorophyta (0,36) ³ Bacilla-
riophyta (0,20). Äëÿ ïîÿñíåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ìîæíà íàâåñòè ïðèêëàä ç
Bacillariophyta. Òàê, â îáîõ åêîñèñòåìàõ íàé÷èñëåíí³øèìè º âèäè ð. Aula-
coseira. Àëå ó âîäîñõîâèù³ öå á³ëüø õîëîäîëþáíà A. italica, à â åñòóàð³¿ —
á³ëüø òåïëîëþáíà A. granulata. Îòæå, íà ñêëàä âèä³â-äîì³íàíò³â, íàâ³òü ó
ìåæàõ òîãî ñàìîãî ñèñòåìàòè÷íîãî â³ää³ëó, ñóòòºâî âïëèâàþòü åêîëîã³÷í³
÷èííèêè, çîêðåìà òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ³ ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè.

Òàêèì ÷èíîì, ó ë³òí³é ïåð³îä äîì³íóþ÷èé êîìïëåêñ ô³òîïëàíêòîíó
âîäîñõîâèùà òà åñòóàð³þ ôîðìóâàëè äð³áíîêë³òèíí³ Cyanobacteria, êðóï-
íîêë³òèíí³ Bacillariophyta ³ Miozoa òà öåíîá³àëüí³ Chlorophyta. Âàæëèâî,
ùî äëÿ âîäîñõîâèùà õàðàêòåðíèé ïîë³äîì³íàíòíèé êîìïëåêñ Cyanobac-
teria, Bacillariophyta, Chlorophyta, à äëÿ åñòóàð³þ — ìîíîäîì³íàíòíèé Cy-
anobacteria.

Ðåàêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó íà âïëèâ íèçêè åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â. Ô³òî-
ïëàíêòîí çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð. Ðåàêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó ïð³ñíîâîä-
íèõ åêîñèñòåì íà çì³íè òåìïåðàòóðè ïåðåâàæíî âèâ÷àëàñü íà îçåðàõ, òà-
êèõ ÿê Âàøèíãòîí, Òàõî (ÑØÀ), Êîíñòàíö, Æåíåâñüêå ³ Öþð³õñüêå îçåðà
[82], Îíòàð³î [30], Ìéîñà (Íîðâåã³ÿ) [58], Ê³íåðåò (²çðà¿ëü) [37, 39, 61, 62],
Ëóíöåð (Àâñòð³ÿ) [70], Ïþõÿÿðâ³ (Ô³íëÿíä³ÿ) [68], Íü³âå (Í³äåðëàíäè)
[45] òà ³íøèõ îçåðàõ ªâðîïè òà Àìåðèêè [48].

Ðîáîòè ùîäî ô³òîïëàíêòîíó âåëèêèõ ð³÷îê ªâðîïè â óìîâàõ çðîñòàí-
íÿ òåìïåðàòóðè ïðîâîäèëèñü íà Ëóàð³ [57], Òåìç³ [25, 46], Äóíà¿ [84],
Ðåéí³, Åëüá³ [40]. ª ïóáë³êàö³¿, ïðèñâÿ÷åí³ âïëèâó çì³í êë³ìàòó íà ð³÷êîâ³
åêîñèñòåìè â ö³ëîìó [21, 88], ïðîòå ô³òîïëàíêòîí ó íèõ îêðåìî íå îáãîâî-
ðþºòüñÿ.

Òàêîæ íà ñüîãîäåííÿ ìàëî ðîá³ò, â ÿêèõ àíàë³çóºòüñÿ çâ’ÿçîê ì³æ òåì-
ïåðàòóðîþ ³ ô³òîïëàíêòîíîì âîäîñõîâèù ñâ³òó. Öå ïèòàííÿ âèâ÷àëè äëÿ
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âîäîñõîâèù íà ð³÷êàõ áàñåé-
íó ð. Â³ñëè [27, 86, 91], ð. Îäðà
[49], ð. Ñàñêà÷åâàí [18], ð.
Êîííåêòèêóò [59] òà âåðõíüî-
êàñêàäíèõ âîäîñõîâèù Äí³ï-
ðà [77, 81].

Äåùî á³ëüøå ïóáë³êàö³é
ïðèñâÿ÷åíî âïëèâó çðîñòàí-
íÿ òåìïåðàòóðè íà ô³òîïëàí-
êòîí åñòóàð³¿â, ÿê³ º äóæå
âðàçëèâèìè äî çì³í êë³ìàòó
[31, 35, 60]. Ó öüîìó êîíòåêñò³
ðîçãëÿäàëè åñòóàð³¿ òàêèõ ð³-
÷îê, ÿê Åëüáà [41], Ãâàä³àíà
(Ïîðòóãàë³ÿ — ²ñïàí³ÿ) [22,
29], Òàõî (Ïîðòóãàë³ÿ) [26],
Ìîíäåãó (Ïîðòóãàë³ÿ), Ð³î-
äå-ëà-Ïëàòà (Àðãåíòèíà —
Óðóãâàé), Ìå´õíà (Áàíãëà-
äåø) [31], Àìàçîíêà [36],
Íüþñ (Ï³âí³÷íà Êàðîë³íà,
ÑØÀ) [66, 67], äåÿêèõ ð³÷îê
Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ [72], à òàêîæ
âåëèê³ åñòóàð³¿, ó ÿê³ âïàäàþòü
ê³ëüêà ð³÷îê: Ñàí-Ôðàíöèñü-
êà çàòîêà [42, 44, 51, 53], Ìåê-
ñèêàíñüêà çàòîêà [69], ×å-
ñàï³êñüêà çàòîêà (Â³ðäæèí³ÿ
— Ìåð³ëåíä, ÑØÀ) [60, 67],
çàòîêà Íàððàãàíñåòò (Ðîä-
Àéëåíä, ÑØÀ) [23].

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå. Ðå-
àêö³þ ë³òíüîãî ô³òîïëàíêòî-
íó íà çì³íè òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìó ïðîàíàë³çîâàíî íà
îñíîâ³ ðåòðîñïåêòèâíèõ ³ ñó-
÷àñíèõ äàíèõ ùîäî á³îìàñè
îñíîâíèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé
(Cyanobacteria ³ Bacillariophy-
ta) òà ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ (ðèñ. 1).

Ó áàãàòîð³÷í³é äèíàì³ö³
Cyanobacteria ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
äâà ï³êè. Ïåðøèé ïðèïàäàº
íà äðóãó ïîëîâèíó 1960-õ ðî-
ê³â — ôîðìóâàííÿ âîäîñõî-
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âèùà, êîëè áóëè çàòîïëåí³ íîâ³ òåðèòîð³¿ ³ â³äáóâàëîñü íàäõîäæåííÿ ó âî-
äíó òîâùó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ á³îãåííèõ åëåìåíò³â. Äðóãèé ïî÷èíàºòüñÿ ç
90-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, êîëè ïî÷àëàñü ðåºñòðàö³ÿ çðîñòàííÿ òåìïå-
ðàòóðè, ³ òðèâàº äîòåïåð.

Äèíàì³êà á³îìàñè Bacillariophyta õàðàêòåðèçóºòüñÿ îäíèì ï³êîì — ó
60—70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, ï³ñëÿ ÿêîãî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå
çíèæåííÿ.

Îòæå, ðåàêö³ÿ âîäîðîñòåé öèõ ïðîâ³äíèõ â³ää³ë³â íà ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëåæíà. Òàê, ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà Cyanobac-
teria ïðîäîâæóº çðîñòàòè, à Bacillariophyta — íàâïàêè, çíèæóâàòèñü. Âàæ-
ëèâî, ùî ñàìå â òåïåð³øí³é ÷àñ, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ïåð³îäàìè, ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøèé «ðîçðèâ» ì³æ ñåðåäíüîþ á³îìàñîþ Cyanobacteria
³ Bacillariophyta íà êîðèñòü Cyanobacteria. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â óìîâàõ
ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó Cyanobacteria îòðèìàëè çíà÷íó êîíêóðåíòíó ïåðåâà-
ãó.

Àíàë³ç áàãàòîð³÷íî¿ äèíàì³êè Cyanobacteria ³ Bacillariophyta â åñòó-

àð³¿ ïîêàçóº, ùî ïî÷èíàþ÷è ç 60-õ ðîê³â ÕÕ ñò. ³ äî ñüîãîäåííÿ â³äáó-
âàºòüñÿ çðîñòàííÿ á³îìàñè Cyanobacteria (ðèñ. 2). Ââàæàºìî, ùî öå ïîâ’ÿ-
çàíî ç ä³ºþ òåìïåðàòóðíîãî ÷èííèêà, îñê³ëüêè äèíàì³êà á³îìàñè Cyano-
bacteria êîðåëþº ³ç ñåðåäíüîð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ â ðåã³îí³.

Â³äîìî [63, 64], ùî Cyanobacteria õàðàêòåðèçóþòüñÿ îïòèìàëüíîþ
øâèäê³ñòþ ðîñòó çà â³äíîñíî âèñîêèõ òåìïåðàòóð, çàçâè÷àé âèùå í³æ
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Ðèñ. 1. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ñåðåäíüî¿ á³îìàñè Cyanobacteria (1) ³ Bacillariophyta (2) ó
Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ òà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ì. Êèºâ³ çà äàíè-
ìè ÖÃÎ (3). Äàí³ ïî ô³òîïëàíêòîíó çà 1960-ò³ ðîêè — çã³äíî ç [9], ç 1970-õ ðîê³â — àâ-
òîðñüê³ äàí³



25 oÑ, ³ çà òàêèõ óìîâ âîíè íàéá³ëüø åôåêòèâíî êîíêóðóþòü ç åóêàð³îòíè-
ìè âîäîðîñòÿìè.

Â³äòàê, ñó÷àñíèé ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê Cyanobacteria â îáîõ äîñ-
ë³äæóâàíèõ åêîñèñòåìàõ º ïðîÿâîì ñï³ëüíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³.

Ïðîòå âñòàíîâëåíî é àñïåêòè â³äì³ííîñò³. Ñó÷àñí³ âåëè÷èíè á³îìàñè
Cyanobacteria â åñòóàð³¿ ìàéæå íà ïîðÿäîê âèù³, í³æ ó âîäîñõîâèù³. Ââà-
æàºìî, ùî îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ º ð³çíèöÿ ó ñåðåäíüîð³÷í³é òåìïåðàòóð³
ðåã³îí³â. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïîçèòèâíèìè çàëåæíîñòÿìè ì³æ ñåðåäíü-
îð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ ïî ì. Êè¿â òà ì. Õåðñîí ³ á³îìàñîþ Cyano-
bacteria (ðèñ. 3, à), ïîáóäîâàíèìè íà îñíîâ³ âèùåíàâåäåíèõ äàíèõ (äèâ.
ðèñ. 1, 2). ßêùî îá’ºäíàòè äàí³ ïî Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèùó ³ ÄÅÅ â îäèí
ìàñèâ ³ íà îñíîâ³ îá’ºäíàíîãî ìàñèâó ðîçðàõóâàòè êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
ì³æ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà á³îìàñîþ Cyanobacteria, òî â³í áóäå ñòàòè-
ñòè÷íî äîñòîâ³ðíèì ³ ñòàíîâèòèìå 0,61 ïðè ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,04 (ðèñ. 3,
á).

Âàæëèâî, ùî ïðè öüîìó äëÿ á³îìàñè Bacillariophyta ñòàòèñòè÷íî äî-
ñòîâ³ðíèõ çì³í íå âñòàíîâëåíî. Ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî ñåðåä
íèõ ïðèñóòí³ âèäè (îñîáëèâî ç ð. Chaetoceros) ç ×îðíîãî ìîðÿ, ÿê³ á³ëüø
òåïëîëþáí³, òîìó ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íå ïðèçâîäèòü äî ñòàòèñòè÷-
íî çíà÷óùîãî çíèæåííÿ ¿õíüî¿ á³îìàñè.

×óòëèâ³ñòü Cyanobacteria äî çì³í òåìïåðàòóðè ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðà-
í³øå âñòàíîâëåíîþ äîñòîâ³ðíîþ ë³í³éíîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ á³îìàñîþ ö³à-
íîáàêòåð³é òà òåìïåðàòóðîþ âîäè ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ [16]. Àíà-
ëîã³÷íà çàêîíîì³ðí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ äëÿ ìàñèâó äàíèõ, ÿê³ âêëþ÷åíî
äî äàíî¿ ðîáîòè. Òàê, ó ë³òí³ ñåçîíè 2014—2020 ðð. êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
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Ðèñ. 2. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ñåðåäíüî¿ á³îìàñè Cyanobacteria (1) ³ Bacillariophyta (2) ó
ÄÅÅ òà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ïî ì. Õåðñîí (3): òåìïåðàòóðà — çà äàíè-
ìè ìåòåîñòàíö³¿ Õåðñîí; äàí³ ïî ô³òîïëàíêòîíó çà 1960—1980-ò³ ðîêè — çã³äíî ç [2,
3], ç 2002 ð. — âëàñí³ äàí³



ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè ñòàíîâèâ: r = 0,46, p = 0,02 (ðèñ. 4). Íàéìåíøó
á³îìàñó Cyanobacteria â³äì³÷åíî çà òåìïåðàòóðè âîäè 20—21 oÑ, à íàé-
á³ëüøó — çà òåìïåðàòóðè 27 oÑ.

Îòæå, Cyanobacteria íå ò³ëüêè ÷óòëèâî ðåàãóþòü íà çì³íó òåìïåðàòó-
ðè âîäè, à é ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ³íäèêàòîðè çì³íè ñåðåäíü-
îð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ.

Âîäíî÷àñ äëÿ Bacillariophyta çàëåæí³ñòü â³ä òåìïåðàòóðè âîäè â ë³òí³
ïåð³îäè ìàëà ñêëàäí³øèé õàðàêòåð. Çàãàëüíîþ òåíäåíö³ºþ º çíèæåííÿ
á³îìàñè Bacillariophyta ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè. Ïðîòå ÿêùî
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Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ì³æ ñåðåäíüîð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà á³îìàñîþ Cyano-
bacteria: à — îêðåìî ïî äâîõ åêîñèñòåìàõ (1 — Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, 2 — ÄÅÅ); á —
çà îá’ºäíàíèì ìàñèâîì äàíèõ ïî âîäîñõîâèùó òà åñòóàð³þ



ðîçãëÿíóòè öåé ãðàô³ê á³ëüø äåòàëüíî, íà êðèâ³é á³îìàñè Bacillariophyta
âèäíî äâà ï³êè (äèâ. ðèñ. 4), ÿê³ ðåºñòðóþòüñÿ ó òåìïåðàòóðíèõ ä³àïàçîíàõ
áëèçüêî 20—21 ³ 23—24 oÑ.

Ïîÿñíèòè öå ìîæíà òèì, ùî ð³çí³ âèäè Bacillariophyta õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ ð³çíîþ ðåàêö³ºþ íà çì³íè òåìïåðàòóðè. Òàê, ä³àïàçîí 20—21 oÑ âõî-
äèòü äî òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìó òàêèõ âèä³â, ÿê Stephanodiscus hantz-
schii, Aulacoseira ambigua [19, 90], à ä³àïàçîí 23—24 oÑ º ñïðèÿòëèâ³øèì
äëÿ ðîçâèòêó á³ëüø òåïëîëþáíèõ âèä³â, òàêèõ ÿê Aulacoseira granulata
[92], Ulnaria ulna [90]. Íåîáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî â äàí³é ðîáîò³ ìè ðîçãëÿ-
äàºìî âèêëþ÷íî ë³òí³é ñåçîí ³ íå áåðåìî äî óâàãè âåñíÿíî-îñ³íí³ ï³êè
ðîçâèòêó ä³àòîìîâèõ, ÿê³ çíà÷íî ïåðåâèùóþòü ë³òí³ ïîêàçíèêè [15].

Ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì. Âàæëèâèì åêîëîã³÷íèì ÷èííèêîì, ùî â çíà÷-
í³é ì³ð³ âïëèâàº íà âåãåòàö³þ ô³òîïëàíêòîíó, º ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì, çîê-
ðåìà âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â òà ³îííèé ñêëàä âîäè. Çàëåæí³ñòü ðîçâèò-
êó ô³òîïëàíêòîíó â³ä á³îãåííèõ åëåìåíò³â ïðîàíàë³çîâàíî â ðîáîòàõ [20,
28, 32, 47, 55, 56, 73].

Âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ô³òîïëàíêòîíó ìàº ãðàä³ºíò ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè,
îñîáëèâî ïðè ïåðåõîä³ â³ä ð³÷êè äî åñòóàð³þ ³ â³ä âåðõíüî¿ äî íèæíüî¿ ÷àñ-
òèíè åñòóàð³þ [54, 83, 85]. Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ìîð³â çá³ëüøóº ïðèòîê
ìîðñüêî¿ âîäè äî åñòóàð³¿â ³ ìîæå âèêëèêàòè çì³íè ó ô³òîïëàíêòîí³ [75].

Ðåàêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó íà çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ äí³ïðîâñüêî¿ âî-
äè. Ö³êàâîþ ñêëàäîâîþ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ñüîãîäåííÿ º çðîñòàííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ äí³ïðîâñüêî¿ âîäè. Îñê³ëüêè â ÄÅÅ ³íòåíñèâí³ñòü îñîëîíåí-
íÿ âîäè º çíà÷íî âèùîþ, í³æ ó âîäîñõîâèù³, â³äïîâ³äíî, ðåàêö³ÿ ô³òîï-
ëàíêòîíó íà îñîëîíåííÿ âîäè â äîñë³äæóâàíèõ åêîñèñòåìàõ äåùî â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ.

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå. Ïîÿâó ñîëîíóâàòîâîäíî-ìîðñüêèõ ôîðì ó ô³-
òîïëàíêòîí³ ãîëîâíîãî ó êàñêàä³ âîäîñõîâèùà âïåðøå áóëî çàðåºñòðîâà-
íî 40 ðîê³â òîìó — ó 1984 ð. [1]. Çíàéäåí³ âèäè â³äíîñèëèñü äî Bacillario-
phyta ³ áóëè ïðåäñòàâíèêàìè äâîõ ðîä³â: Thalassiosira (Th. inserta, Th. la-
custris, Th. guillardii, Th. pseudonana, Th. weissflogii) ³ Skeletonema (S. subsal-
sum, S. potamos).

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ äàëè ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî ñîëîíóâàòî-
âîäíî-ìîðñüê³ ôîðìè º òèïîâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ä³àòîìåé ÿê ó ãîëîâ-
íîìó, òàê ³ ó âíóòð³øíüîêàñêàäíèõ, çîêðåìà Êàí³âñüêîìó, âîäîñõîâèùàõ
[5, 12]. Àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ íàòóðíèõ äàíèõ äîçâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³
óçàãàëüíåííÿ:

— óïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåíü (ê³íåöü ÕÕ — ïî÷àòîê
ÕÕ² ñò.) ðð. Thalassiosira ³ Skeletonema º òèïîâèìè ñêëàäîâèìè ä³àòîìîâî¿
ôëîðè;

— íàé³íòåíñèâí³øå âåãåòóþòü íàâåñí³, ìåíøå — âîñåíè òà ïîîäèíî-
êî òðàïëÿþòüñÿ â ë³òí³é ïåð³îä çà á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð;

— ¿õíÿ á³îìàñà êîëèâàºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä ôîíîâèõ çíà÷åíü
(<0,1 ã/äì3) äî äåê³ëüêîõ ã/ì3, ùî ìîæå ñòàíîâèòè äî 50 % â³ä óñ³õ Bacilla-
riophyta;
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— íàâåäåí³ âèäè áóëè ïðåäñòàâëåí³ äð³áíîêë³òèííèìè ôîðìàìè, ä³à-
ìåòð ñòóëîê ÿêèõ êîëèâàâñÿ â³ä 3,4—3,9 äî 16,3—20,0 ìêì (âèäè ð. Thalas-
siosira) ³ â³ä 3,9—4,7 äî 7,6—8,9 ìêì (âèäè ð. Skeletonema);

— îö³íþþ÷è ðîëü öèõ ä³àòîìåé ó ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñàõ, íåîáõ³äíî
êîíñòàòóâàòè, ùî äð³áíîêë³òèíí³ âèäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø âèñîêîþ
ïèòîìîþ ïðîäóêö³ºþ, í³æ âåëèêîêë³òèíí³ [77].

Êð³ì íàâåäåíèõ äð³áíîêë³òèííèõ ïðåäñòàâíèê³â çàðåºñòðîâàí³ é
á³ëüø³ ñîëîíóâàòîâîäí³ âèäè Bacillariophyta: Cocconeis pediculus, Cyclotella
stelligera, Nitzschia vitrea.

Î÷åâèäíî, ùî âåãåòàö³¿ ä³àòîìåé ó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèùàõ
ñïðèÿº ¿õíÿ âèñîêà àäàïòàö³éíà çäàòí³ñòü äî ðîçâèòêó â øèðîêîìó ä³àïà-
çîí³ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè — â³ä ïð³ñíèõ äî ìîðñüêèõ âîä [3, 10, 87].

Âàæëèâî, ùî â Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ áóëè òàêîæ âèÿâëåí³ ñîëîíó-
âàòîâîäí³ ïðåäñòàâíèêè ³íøèõ â³ää³ë³â: Dactylococcopsis planctonica,
Gloeocapsa minuta, G. turgida, Oscillatoria limosa, Peridiniopsis penardii,
Cryptomonas erosa, Euglena oxyuris, Oocystis submarina.

Îòæå, çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè íàâ³òü íà ê³ëüêà äåñÿòê³â ìã/äì3

çóìîâèëî êîð³ííó ïåðåáóäîâó ô³òîïëàíêòîíó, âíàñë³äîê ÷îãî â îñòàíí³
äåñÿòèë³òòÿ ðåºñòðóºòüñÿ åêñïàíñ³ÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ âèä³â ç Bacillario-
phyta, Cyanobacteria, Miozoa, Chlorophyta, Euglenozoa.

Äí³ïðîâñüêà åñòóàðíà åêîñèñòåìà. Óçàãàëüíåííÿ ðåòðîñïåêòèâíèõ ³
ñó÷àñíèõ àâòîðñüêèõ äàíèõ, ùî îõîïëþþòü ïîíàä ñ³ìäåñÿòèð³÷íèé ïå-
ð³îä äîñë³äæåíü, íà ïðèêëàä³ Bacillariophyta ïîêàçàëè â³äì³ííîñò³ ðåàêö³¿
¿õí³õ åêîëîã³÷íèõ ãðóï íà çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Âñòàíîâëåíî çíè-
æåííÿ ÷àñòêè (% âèäîâîãî ñêëàäó â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ä³àòîìåé) ïð³ñ-
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü á³îìàñè Cyanobacteria (1) ³ Bacillariophyta (2) ó Êè¿âñüêîìó âîäî-
ñõîâèù³ â³ä òåìïåðàòóðè âîäè (çà äàíèìè ë³òà 2014—2020 ðð.)



íîâîäíèõ ôîðì Bacillariophyta â³ä ñõ³äíî¿ ä³ëÿíêè äî á³ëüø îñîëîíåíî¿
çàõ³äíî¿.

Çâîðîòí³é ïðîöåñ — çðîñòàííÿ ÷àñòêè ñîëîíóâàòîâîäíî-ìîðñüêèõ ³
ìîðñüêèõ ôîðì, õî÷à ³ ç ìåíøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ, ñïîñòåð³ãàâñÿ â³ä ñõ³äíî¿
äî çàõ³äíî¿ ä³ëÿíêè àêâàòîð³¿ åñòóàð³þ (òàáë. 2).

Çîêðåìà, öå âèäè, ÿê³ çóñòð³÷àëèñü ó ô³òîïëàíêòîí³ ç 60-õ ðîê³â ìèíó-
ëîãî ñòîë³òòÿ ³ çíàéäåí³ ùå Î.². ²âàíîâèì [2, 3]: Chaetoceros compressus, Ch.
subtilis, Ch. septentrionalis, Ch. socialis f. vernalis, Rhizosolenia calcar-avis, Ske-
letonema costatum, S. subsalsum, Thalassiosira parva, Th. subsalina, Thalassio-
nema nitzschioides.

Íàâåäåíèé ñïèñîê òàêñîí³â ïîïîâíþºòüñÿ âèäàìè, çàô³êñîâàíèìè
àâòîðàìè âæå ó 2000-õ ðîêàõ: Mastogloia elliptica, M. ambigua, Cocconeis pe-
diculus, Melosira lineata, Nitzschia epithemioides.

Êð³ì Bacillariophyta, â åñòóàð³¿ çàðåºñòðîâàí³ òàêîæ ñîëîíóâàòîâîä-
íî-ìîðñüê³ ôîðìè ç ³íøèõ â³ää³ë³â: Peridiniopsis penardii, Prorocentrum
cordatum, Euglena pisciformis [3]. Íà ñüîãîäåííÿ öåé ñïèñîê ïîïîâíèëè
Gloeocapsa minuta, G. turgida, Pseudoholopedia convoluta, Cryptomonas ero-
sa, Oocystis submarina. Óñ³ â³äì³÷åí³ âèäè — öå åíåðãåòè÷íà îñíîâà ô³òî-
ïëàíêòîíó, ÿêà ôîðìóº ïåðâèíí³ ïîòîêè åíåðã³¿, êîëîîá³ãó ðå÷îâèí ³
ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà åñòóàð³þ çà ñó÷àñíèõ óìîâ.

Çã³äíî ç áàãàòîð³÷íèìè äàíèìè, ç³ çðîñòàííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ó
íàïðÿìêó â³ä ñõ³äíî¿ ä³ëÿíêè äî çàõ³äíî¿ çìåíøóºòüñÿ á³îìàñà ãàëîôîá³â ³
çá³ëüøóºòüñÿ ñóêóïíà á³îìàñà ãàëîô³ë³â òà ìåçîãàëîá³â (ðèñ. 5).

Íà ñõ³äí³é ä³ëÿíö³ ÄÅÅ ñóìàðíà á³îìàñà ãàëîô³ë³â òà ìåçîãàëîá³â ïå-
ðåâèùóº á³îìàñó ãàëîôîá³â ó 2,5 ðàçà, íà öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³ — ó 8 ðàç³â, à
íà çàõ³äí³é ä³ëÿíö³, ÿêà ç’ºäíóºòüñÿ ç ×îðíèì ìîðåì, — ìàéæå â 20 ðàç³â.
Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíèìè
[50].
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Òàáëèöÿ 2
Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ðîçïîä³ëó (÷àñòêà â³ä âèäîâîãî ñêëàäó, %) Bacillariophyta çà

â³äíîøåííÿì äî ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ïî àêâàòîð³¿ ÄÅÅ

Åêîëîã³÷í³ ãðóïè

Ä³ëÿíêè àêâàòîð³¿ ÄÅÅ

ñõ³äíà öåíòðàëüíà çàõ³äíà

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ïð³ñíîâîäí³ 70 51 40 48 48 36 42 26 19

Ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíóâàòîâîäí³ 18 26 21 22 26 19 17 18 12

Ñîëîíóâàòîâîäí³ 8 — 4 15 3 6 18 4 10

Ñîëîíóâàòîâîäíî-ìîðñüê³ — 10 11 4 10 14 6 12 15

Ìîðñüê³ 3 13 19 11 13 18 16 42 47

Ïðèì³òêà. 1 — äàí³ çà 1951—1952 ðð. [8]; 2 — äàí³ çà 1958—1988 ðð. [2, 3]; 3 — àâ-
òîðñüê³ äàí³. Ðîçïîä³ë Bacillariophyta çà ð³çíèìè åêîëîã³÷íèìè ãðóïàìè â³äíîñíî
ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè íàâåäåíî çã³äíî ç [10].



Âàæëèâîþ îçíàêîþ ñó÷àñíî¿ ñóêöåñ³¿ äí³ïðîâñüêîãî ô³òîïëàíêòîíó,
õàðàêòåðíîþ ÿê äëÿ åñòóàð³þ, òàê ³ âîäîñõîâèùà, º òå, ùî ñåðåä âîäîðîñ-
òåé ð³çíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ â³ää³ë³â íàéá³ëüø ³íòåíñèâíîþ íà çðîñòàííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ (îñîëîíåííÿ) âîäè º ðåàêö³ÿ Bacillariophyta. Âñòàíîâëåíî,
ùî ÿê á³ëüø ³íòåíñèâíå îñîëîíåííÿ, òàê ³ åêñïàíñ³ÿ ñîëîíóâàòîâîäíî-
ìîðñüêèõ ôîðì Bacillariophyta á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðèòàìàíí³ ÄÅÅ, í³æ Êè¿â-
ñüêîìó âîäîñõîâèùó.

Ðåàêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó íà çì³íó á³îãåííîãî ðåæèìó. Íà ïðèêëàä³
Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà ïðîâåäåíî êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çàëåæíîñò³ ì³æ
âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó (NH4

+ , NO2
− , NO3

− ) ³ ôîñôîðó (PO4
3− ) òà

á³îìàñîþ Cyanobacteria ³ Bacillariophyta.
Âñòàíîâëåíî äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ (r = 0,60; p = 0,001) ì³æ

âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó òà á³îìàñîþ Cyanobacteria (ðèñ. 6, à). Öå ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî Cyanobacteria ñåðåä ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó â³ääàþòü
ïåðåâàãó àìîí³éí³é ôîðì³ [24, 53].

Äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ (r = 0,63; p = 0,001) çàðåºñòðîâàíî
ì³æ âì³ñòîì ôîñôîðó ôîñôàò³â òà ÷àñòêîþ á³îìàñè Cyanobacteria (ðèñ. 6,
á). Çã³äíî ç [65], êîíêóðåíòíà ïåðåâàãà Cyanobacteria ïåðåä ³íøèìè â³ä-
ä³ëàìè çóìîâëåíà çäàòí³ñòþ çàïàñàòè ôîñôîð áåçïîñåðåäíüî ó âîäîðîñòå-
âèõ êë³òèíàõ.

Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó ³ íà äîñòîâ³ðíó íåãàòèâíó êîðåëÿö³þ (r =
-0,56; p = 0,003) ì³æ âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó òà ÷àñòêîþ á³îìàñè Bacilla-
riophyta (ðèñ. 7, à). Íà íàøó äóìêó, êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ öèìè äâîìà
ïîêàçíèêàìè íå º «ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèì», à çóìîâëåíèé îïîñåðåäêîâà-
íîþ ä³ºþ ³íøèõ ÷èííèê³â:
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Ðèñ. 5. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ñåðåäíüî¿ á³îìàñè ãàëîôîá³â, ãàëîô³ë³â òà ìåçîãàëîá³â
ó ô³òîïëàíêòîí³ ÄÅÅ â ñó÷àñíèé ïåð³îä çà ð³çíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè [17]



1. Âèñîêèé âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ïîçèòèâíî âïëèâàº íà âåãåòàö³þ
Cyanobacteria, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêîþ ïèòîìîþ âàãîþ ³, ôîðìóþ-
÷è ïîâåðõíåâ³ ïë³âêè, «åêðàíóþòü» òîâùó âîäè, äå âåãåòóþòü Bacillario-
phyta, ïèòîìà âàãà ÿêèõ á³ëüøà [78];

2. Âèñîêèé âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ìîæå áóòè íàñë³äêîì ³íòåíñèâíî¿
äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Ïðè öüîìó øâèäê³ñòü äåñòðóêö³¿ çðîñòàº ç
ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè. Íà êîðèñòü öüîãî ñâ³ä÷èòü äîñòîâ³ðíà
ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó ³ òåìïåðàòóðîþ âîäè
(r = 0,65; p < 0,001). Îñê³ëüêè äëÿ á³ëüøîñò³ âèä³â Bacillariophyta îïòè-
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Ðèñ. 6. Ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â (à — àìîí³éíîãî àçîòó, á
— ôîñôîðó) òà ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè Cyanobacteria ó ô³òîïëàíêòîí³ Êè¿â-
ñüêîãî âîäîñõîâèùà



ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ º 14—20 oÑ [77], òî çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè âîäè

¿õíÿ á³îìàñà çíèæóºòüñÿ.
Â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ á³îìàñîþ Bacillariophyta òà

âì³ñòîì ôîñôîðó (ðèñ. 7, á) ìîæå ïîÿñíþâàòèñü òèì, ùî ó òåïåð³øí³é ÷àñ

íåîðãàí³÷íèé ôîñôîð ó âîä³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà º â íàäëèøêó ³ íå

ë³ì³òóº ðîçâèòîê âîäîðîñòåé [16].
Òàêèì ÷èíîì, ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ³ñíóþ÷³ êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëüíèõ

ôîðì àçîòó ³ ôîñôîðó º äîñòàòí³ìè äëÿ ðîçâèòêó êîìïëåêñó Cyanobacte-
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Ðèñ. 7. Ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â (à — àìîí³éíîãî àçîòó, á
— ôîñôîðó) òà ÷àñòêîþ á³îìàñè Bacillariophyta ó ô³òîïëàíêòîí³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà



ria—Bacillariophyta — ÿê³ñíî¿ ³ ê³ëüê³ñíî¿ îñíîâè äí³ïðîâñüêîãî ô³òî-
ïëàíêòîíó.

Ñó÷àñíà îö³íêà ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå.
Íà îñíîâ³ óçàãàëüíåíèõ ÿê îïóáë³êîâàíèõ, òàê ³ àâòîðñüêèõ äàíèõ [12, 89]2

ïðîâåäåíî êîìïëåêñíó îö³íêó ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà: à) çà ã³äðî-
õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè (³îííèé ñêëàä âîäè, ì³íåðàë³çàö³ÿ, âì³ñò ì³íåðà-
ëüíèõ ôîðì àçîòó ³ ôîñôîðó); á) çà á³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè (ñï³ââ³äíî-
øåííÿ âèä³â — ³íäèêàòîð³â ñàïðîáíîñò³ òà ³íäåêñè ñàïðîáíîñò³ Ïàíòëº-
Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà ÿê çà ÷èñåëüí³ñòþ (SN), òàê ³ çà á³îìàñîþ (SÂ)
âèä³â-³íäèêàòîð³â (òàáë. 3).

Â³äïîâ³äíî, çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ñêëàäîâèìè îòðèìàíî:
— çã³äíî ç äèíàì³êîþ âì³ñòó ³îí³â Cl–, SO4

3− ³ NO2
− , ÿê³ñòü âîäè õàðàê-

òåðèçóºòüñÿ ÿê «÷èñòà»;
— çà âåëè÷èíîþ ì³íåðàë³çàö³¿ ³ âì³ñòó NO3

− — «÷èñòà» — «áðóäíà»;
— çà NH4

+ — «ïîì³ðíî çàáðóäíåíà» — «áðóäíà», çà PO4
3− — «ïîì³ðíî

çàáðóäíåíà».
ßê³ñòü âîäè çà á³îëîã³÷íèìè ñêëàäîâèìè âîäîñõîâèùà çà îñòàííº äå-

ñÿòèë³òòÿ (2014—2020 ðð.) õàðàêòåðèçóâàëàñü â³ä êëàñó «÷èñòà» äî «ïî-
ì³ðíî çàáðóäíåíèõ» — «áðóäíèõ» âîä.

Çàãàëîì ìîäàëüíèì êëàñîì ÿêîñò³ âîäè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà íà
ñó÷àñíîìó åòàï³ ÿê çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè, òàê ³ çà á³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè º
«ïîì³ðíî çàáðóäíåí³» âîäè, ùî õàðàêòåðíî äëÿ á³ëüøîñò³ êîíòèíåíòàëü-
íèõ ã³äðîåêîñèñòåì Óêðà¿íè òà ªÑ.

Äí³ïðîâñüêà åñòóàðíà åêîñèñòåìà. ßê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðîà-
íàë³çîâàíî íà îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ çíà÷íîãî ìàñèâó àâòîðñüêèõ äàíèõ [4,
17].

Çã³äíî ç ðîçðàõîâàíèìè 12 ïîêàçíèêàìè, íà ñüîãîäí³ ÿê³ñòü âîäíîãî
ñåðåäîâèùà ÄÅÅ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³: çà ã³äðîõ³ì³÷-
íèìè — öå «÷èñò³ — áðóäí³» âîäè, à çà âì³ñòîì ³îí³â õëîðó (Cl—) — «äóæå
áðóäí³» (äèâ. òàáë. 3).

Ìîäàëüíèì êëàñîì ÿêîñò³ âîäè çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè òà á³îëîã³÷íèìè
ñêëàäîâèìè ÄÅÅ º «ïîì³ðíî çàáðóäíåí³» âîäè. Âèíÿòîê ñòàíîâèòü ò³ëüêè
îö³íêà ÿêîñò³ âîäè çà âì³ñòîì Cl— äëÿ çàõ³äíî¿ ä³ëÿíêè, ùî íåîáõ³äíî âðà-
õîâóâàòè ïðè ïðîåêòóâàíí³ âèêîðèñòàííÿ âîäè åñòóàð³þ (³ðèãàö³ÿ, àêâà-
êóëüòóðà).

Àíàë³ç ñó÷àñíèõ ³ ðåòðîñïåêòèâíèõ äàíèõ íå âèÿâèâ ñòàòèñòè÷íî äî-
ñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ïîð³âíÿíî ç îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè ÕÕ ñò. (çà
âèíÿòêîì çðîñòàííÿ âì³ñòó Cl— íà çàõ³äí³é ä³ëÿíö³). Âàæëèâî, ùî çðîñ-
òàííÿ âì³ñòó Cl— â ÄÅÅ óçãîäæóºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, îòðèìàíè-
ìè äëÿ ³íøèõ åñòóàðíèõ åêîñèñòåì [33, 34].

Çàãàëîì ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà ÄÅÅ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ â³äïî-
â³äàº òàê³é, ùî õàðàêòåðíà äëÿ á³ëüøîñò³ ëîòè÷íèõ ³ ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåì
Óêðà¿íè òà ªÑ.
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2 Ïîâíèé ïåðåë³ê ðîá³ò ç äàíèìè ïî ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèêàõ íàâåäåíî ó ïîïå-
ðåäí³é ðîáîò³ «Õàðàêòåðèñòèêà ô³òîïëàíêòîíó ð³çíîòèïíèõ äí³ïðîâñüêèõ åêîñè-
ñòåì: àá³îòè÷í³ ÷èííèêè ³ òàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó» [79].



Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà âêàçó-
þòü íà ïåðåâàæàííÿ ó äí³ïðîâñüêèõ åêîñèñòåìàõ «ïîì³ðíî çàáðóäíåíèõ
âîä». Ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè â åñòóàð³¿ çóìîâëåíî âèñîêèì âì³ñòîì Cl—,
îñîáëèâî íà çàõ³äí³é ä³ëÿíö³.

Âèñíîâêè

Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà òà
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè â ë³òí³é ïåð³îä õàðàêòåðè-
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Òàáëèöÿ 3
Îö³íêà ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà òà ÄÅÅ çà

ã³äðîõ³ì³÷íèìè ³ ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ñêëàäîâèìè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ

¹ Ïîêàçíèêè
Êëàñè ÿêîñò³ âîäè

Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå ÄÅÅ

Ã³äðîõ³ì³÷í³ ñêëàäîâ³:

²îííèé ñêëàä

1. Cl– ×èñò³ ×èñò³ — äóæå áðóäí³

2. SO4
3− ×èñò³ ×èñò³

3. Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ×èñò³ — áðóäí³ ×èñò³ — áðóäí³

Á³îãåíí³ åëåìåíòè

4. NH4
+ Ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ —

áðóäí³
Ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ —
áðóäí³

5. NO2
− ×èñò³ ×èñò³ — áðóäí³

6. NO3
− ×èñò³ ×èñò³

7. PO4
3− Ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ ×èñò³ — áðóäí³

Á³îòè÷í³ ñêëàäîâ³:

Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì ³íäèêàòîð³â ñàïðîáíîñò³

8. �—�-ñàïðîáè 32 % ×èñò³ 33 % ×èñò³

9. β-ìåçîñàïðîáè 61 % Ïîì³ðíî
çàáðóäíåí³

50 % Ïîì³ðíî
çàáðóäíåí³

10. α-ìåçîñàïðîáè 7 % Áðóäí³ 13 % Áðóäí³

²íäåêñ ñàïðîáíîñò³ Ïàíòëº-Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà

11. SN 1,45—1,93
(1,89)

β-ìåçî-ñàï-
ðîáíà çîíà,
ïîì³ðíî çà-
áðóäíåí³

1,57—2,28
(1,97)

β-ìåçî-ñàï-
ðîáíà çîíà,
ïîì³ðíî çà-
áðóäíåí³

12. SB 1,54—2,04
(1,94)

β-ìåçî-ñàï-
ðîáíà çîíà,
ïîì³ðíî çà-
áðóäíåí³

1,74—2,16
(1,97)

β-ìåçî-ñàï-
ðîáíà çîíà,
ïîì³ðíî çà-
áðóäíåí³

Ïðèì³òêà. Ó äóæêàõ çàçíà÷åíî ñåðåäí³ âåëè÷èíè.



çóºòüñÿ âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè, ïðèòàìàííèìè âè-
ñîêîïðîäóêòèâíèì åêîñèñòåìàì.

Â³äì³ííîñò³ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà ô³òîïëàíêòî-
íó, çîêðåìà Cyanobacteria, â åñòóàð³¿ ìàéæå íà ïîðÿäîê âèù³, í³æ ó âîäî-
ñõîâèù³. Îñê³ëüêè âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â â îáîõ åêîñèñòåìàõ º îïòè-
ìàëüíèì, òàêà â³äì³íí³ñòü, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíà ç òåïë³øèì êë³ìàòîì ðàé-
îíó ÄÅÅ, à òàêîæ ç³ çðîñòàííÿì ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ô³òîïëàíêòîíó â³ä
âèòîê³â äî ãèðëà.

Àíàë³ç äîì³íóþ÷èõ êîìïëåêñ³â ô³òîïëàíêòîíó ïîêàçàâ, ùî ó ÄÅÅ
ñïîñòåð³ãàâñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê Microcystis aeruginosa, ÿêèé º
òåïëîëþáíèì ³ âèòðèìóº çíà÷í³ êîëèâàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Âîäíî÷àñ
ó âîäîñõîâèù³ ïðîâ³äíà ðîëü íàëåæèòü âèäàì ð. Anabaena.

Ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ íà áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó Cyanobacteria
âïëèíóâ íå ò³ëüêè òåìïåðàòóðíèé ÷èííèê, à é ã³äðîëîã³÷íèé òà ã³äðî-
õ³ì³÷íèé ðåæèì. Òîìó â³äì³÷åíî äâà îñíîâí³ ï³êè ðîçâèòêó ö³àíîáàê-
òåð³é: ó ïåðø³ ðîêè ñòâîðåííÿ âîäîñõîâèùà ³ â ñó÷àñíèé ïåð³îä ó çâ’ÿçêó ç
ïîòåïë³ííÿì êë³ìàòó.

Ó ÄÅÅ áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà á³îìàñè Cyanobacteria ïîâ’ÿçàíà ïåðå-
âàæíî ç òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äîñòîâ³ðíîþ ë³-
í³éíîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè.

Çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ äí³ïðîâñüêî¿ âîäè ïðèçâîäèòü äî ïîøèðåí-
íÿ ñîëîíóâàòîâîäíèõ ³ ìîðñüêèõ âèä³â âîäîðîñòåé. Ïðè öüîìó â åñòóàð³¿
öåé ïðîöåñ ïðîò³êàº çíà÷íî ³íòåíñèâí³øå, í³æ ó âîäîñõîâèù³.

Ïîêàçàíî äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ì³æ âì³ñòîì àìîí³éíîãî
àçîòó òà á³îìàñîþ Cyanobacteria, ùî çóìîâëåíî ¿õíüîþ ïåðåâàãîþ äî ñïî-
æèâàííÿ ö³º¿ ôîðìè àçîòó. Â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ á³îìà-
ñîþ Bacillariophyta òà âì³ñòîì ôîñôîðó ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî íà ñüîãîäí³
ôîñôîð íå º ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ÿê ó âî-
äîñõîâèù³, òàê ³ â åñòóàð³¿.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ åâîëþö³¿ äí³ïðîâñüêî¿ åêîñèñòåìè ÿê³ñòü âîäíîãî
ñåðåäîâèùà âîäîñõîâèùà òà åñòóàð³þ â îñíîâíîìó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê
«ïîì³ðíî çàáðóäíåí³ âîäè», ùî âëàñòèâå äëÿ á³ëüøîñò³ ëîòè÷íèõ ³ ëåí-
òè÷íèõ åêîñèñòåì Óêðà¿íè òà ªÑ.

Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ôîíîâ³ äëÿ ïîäàëüøî¿
îö³íêè íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â òà çàãðîç çáðîéíî¿ àãðåñ³¿ ÐÔ äëÿ äí³ïðî-
âñüêèõ åêîñèñòåì Óêðà¿íè, îñîáëèâî ï³ñëÿ ï³äðèâó ãðåáë³ Êàõîâñüêî¿ ÃÅÑ
³ ïîòðàïëÿííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïð³ñíî¿ âîäè ç ð³÷êîâèì ô³òîïëàíêòîíîì
ó äí³ïðîâñüêó åñòóàðíó åêîñèñòåìó.
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PHYTOPLANKTON PATTERNS IN VARIOUS ECOSYSTEMS OF THE DNIEPER
RIVER: QUANTITATIVE DEVELOPMENT, DOMINANT SPECIES COMPLEX,

RESPONSE OF ALGAE TO SOME ENVIRONMENTAL FACTORS AND
WATER QUALITY

Summer phytoplankton of the Kyiv Water Reservoir and the Dnieper Estuary showed
high cell count and biomass, typical for highly productive ecosystems. However, in the es-
tuary the phytoplankton cell count and biomass (in particular, those of Cyanobacteria)
were almost one magnitude higher than in the water reservoir, which is probably associa-
ted with the warmer climate of the estuary region. In the Kyiv Water Reservoir the
long-term dynamics of Cyanobacteria was driven by temperature, hydrological and hyd-
rochemical factors. In the estuary the long-term dynamics of Cyanobacteria biomass is ma-
inly related to the temperature driver. An increase in the Dnieper water salinity brings abo-
ut brackish and salt-water algae expansion. In the estuary this process is much more inten-
sive, than in the water reservoir. The water quality in the water reservoir and estuary is cha-
racterized as «moderately polluted», which is typical for the majority of lotic and lentic eco-
systems of Ukraine and the European Union. The findings of these studies can serve as bac-
kground data for assessing the negative impact of the RF’s military aggression and arising
hazards for the Dnieper ecosystems of Ukraine.

Key words: phytoplankton, cell count, biomass, dominant species complex, Kyiv Water
Reservoir, Dnieper Estuary, water temperature, salinity, nutrients.
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