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Ð²ÇÍÎÌÀÍ²ÒÒß ² ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÀÂÒÎÒÐÎÔÍÎ¯
ËÀÍÊÈ ÊÀÐÄÀØÈÍÑÜÊÎÃÎ ËÈÌÀÍÓ ² Ï²ÙÀÍÎÃÎ

ÊÀÐ’ªÐÀ ÄÍ²ÏÐÎÂÑÜÊÎ-ÁÓÇÜÊÎ¯ ÅÑÒÓÀÐÍÎ¯
ÑÈÑÒÅÌÈ*

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ð³çíîìàí³òòÿ ³ ñòðóêòóðó àâòîòðîôíî¿ ëàíêè (ô³òî-
ïëàíêòîí, âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ô³òîåï³ô³òîí) Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó ³ øòó÷íî
ñòâîðåíîãî ï³ùàíîãî êàð’ºðà ó ìåæàõ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè ³
ðîçïîä³ë ïîòîê³â åíåðã³¿ â íèõ. Ïðèðîäíà ï³äñèñòåìà (ëèìàí) ³ øòó÷íà (êàð’ºð)
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà êîìïëåêñîì åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, òàêèõ, ÿê ìîðôîëî-
ã³÷í³, ã³äðîõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, òåìïåðàòóðí³ ³ ñâ³òëîâ³ óìîâè, ùî âïëèâàþòü
íà àâòîòðîôíó ëàíêó. Óãðóïîâàííÿ âîäîðîñòåé ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï ³ âèùèõ âîä-
íèõ ðîñëèí õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø âèñîêèì ð³çíîìàí³òòÿì ó ëèìàí³, í³æ ó êàð’ºð³.
Ó ðîçïîä³ë³ ïîòîê³â åíåðã³¿ â àâòîòðîôí³é ëàíö³ ëèìàíó äîì³íóþòü ô³òîïëàíêòîí ³
âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ó ï³ùàíîìó êàð’ºð³ äîì³íóº ô³òîïëàíêòîí.
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* Ðîáîòà âèêîíóºòüñÿ çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè ãðàíòó Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàó-
êè Óêðà¿íè â ðàìêàõ ïðîåêòó «²ííîâàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ðèáíè÷î-á³îëîã³÷íîãî ôîðìó-
âàííÿ ³õò³îôàóíè ÿê ñêëàäîâà ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè Óêðà¿íè».



Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêà åñòóàðíà ñèñòåìà, ïðèðîäíèé ëèìàí,
øòó÷íèé ï³ùàíèé êàð’ºð, ïîòîêè åíåðã³¿, ô³òîïëàíêòîí, âèù³ âîäí³ ðîñëèíè, ô³òî-
åï³ô³òîí

Çã³äíî ç êîíöåïö³ºþ àëüòåðíàòèâíèõ ñòàá³ëüíèõ ñòàí³â [17, 18], âîäí³
åêîñèñòåìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ëàíäøàôòàìè, ÿê³ ÷àñòî ÿâëÿþòü ñîáîþ
ìîçà¿êó ä³ëÿíîê ³ç äîì³íóâàííÿì ð³çíèõ ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü. Ïðè öüî-
ìó âîäîéìè ìîæóòü ìàòè äâà àëüòåðíàòèâí³ ñòàá³ëüí³ ñòàíè: äîì³íóâàííÿ
âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí (ÂÂÐ) àáî ô³òîïëàíêòîíó [11—13, 25, 26].

Ïðîáëåìà àëüòåðíàòèâíèõ ñòàá³ëüíèõ ñòàí³â º îñîáëèâî àêòóàëüíîþ
äëÿ åñòóàð³¿â — äèíàì³÷íèõ åêîñèñòåì, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ îáëàñò³ ³íòåí-
ñèâíîãî îáì³íó ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ïîñò³éíèìè ôëóêòó-
àö³ÿìè ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â [16], à òàêîæ óí³êàëü-
íèì ñòðóêòóðíèì ³ ôóíêö³îíàëüíèì ð³çíîìàí³òòÿì [15]. Íà ñüîãîäí³ íå-
ñò³éêà äèíàì³÷íà ð³âíîâàãà ð³çíèõ åñòóàð³¿â ñâ³òó çíàõîäèòüñÿ ï³ä çàãðî-
çîþ, çóìîâëåíîþ àíòðîïîãåííèì âïëèâîì, ó òîìó ÷èñë³ ³ ã³äðîòåõí³÷íè-
ìè ðîáîòàìè [21].

Óñå âèùåâèêëàäåíå ñòîñóºòüñÿ íàéá³ëüøîãî ð³÷êîâîãî åñòóàð³þ ªâ-
ðîïè — Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ ñèñòåìè. Ó ¿¿ ìåæàõ ñï³â³ñíóþòü
âîäîéìè ç ð³çíèìè òèïàìè ëàíäøàôò³â: ì³ëêîâîäí³, ç áàãàòîþ ðîñëèí-
í³ñòþ ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ³ ãëèáîêîâîäí³, ç íåâåëèêèìè çàðîñòÿìè
ÂÂÐ ³ äîì³íóâàííÿì ô³òîïëàíêòîíó. Ïîÿâà äðóãîãî òèïó âîäîéì çóìîâëå-
íà ïðîâåäåííÿì ó Äí³ïðîâñüêî-Áóçüê³é åñòóàðí³é ñèñòåì³ âåëèêîìàñø-
òàáíèõ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò ç âèäîáóòêó ï³ñêó [5]. Âîäîéìè, ÿê³ óòâîðè-
ëèñü íà ì³ñö³ ï³ùàíèõ êàð’ºð³â, ç’ºäíóþòüñÿ ç ïðèðîäíèìè, â ðåçóëüòàò³
ôîðìóþòüñÿ àíòðîïîãåííî-çì³íåí³ åêîñèñòåìè ç äâîìà ï³äñèñòåìàìè
(ïðèðîäíîþ ³ øòó÷íîþ). Ìîäåëëþ òàêî¿ àíòðîïîãåííî çì³íåíî¿ åêîñèñòå-
ìè ñëóãóº ïðèðîäíèé Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí, ç’ºäíàíèé ³ç âåëèêèì ï³ùà-
íèì êàð’ºðîì. Ó êîæí³é ç ï³äñèñòåì ñôîðìóâàâñÿ âëàñòèâèé ¿é êîìïëåêñ
åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ð³çíèöåþ ó ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ âîäîéì (ì³ëêîâîäíà — ëèìàí ³ ãëèáîêîâîäíà — êàð’ºð); â³ä-
ì³ííîñòÿìè ó òåìïåðàòóðíèõ, ñâ³òëîâèõ, ã³äðîõ³ì³÷íèõ óìîâàõ; íàñë³äêîì
âïëèâó ñïåöèô³÷íîãî àíòðîïîãåííîãî ÷èííèêà íà ï³äñèñòåìó êàð’ºðà —
ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò; ÷àñîì ³ñíóâàííÿ ï³äñèñòåì, îñê³ëüêè êàð’ºð — «ìî-
ëîäøèé», í³æ ëèìàí.

Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ ðîçðîáêè íàóêîâèõ çàñàä çáåðåæåííÿ åñòó-
àð³¿â ³ ï³äòðèìàííÿ ¿õíüî¿ ñò³éêîñò³ º îö³íêà ñòàíó ð³çíîòèïíèõ âîäîéì,
ÿê³ âõîäÿòü äî ¿õ ñêëàäó. Â³äîìî, ùî êîìïëåêñíå äîñë³äæåííÿ ðîñëèííèõ
óãðóïîâàíü äàº âàæëèâó ³íôîðìàö³þ ïðî ïðîöåñè â åñòóàð³ÿõ ³ äîçâîëÿº
óäîñêîíàëèòè çàõîäè ç³ çáåðåæåííÿ ¿õí³õ åêîñèñòåì ó ãëîáàëüíîìó ìàñø-
òàá³ [14]. Òîìó âàæëèâèìè ïîêàçíèêàìè º äîì³íóþ÷³ ðîñëèíí³ óãðóïî-
âàííÿ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè: ô³òîïëàíêòîí, ÂÂÐ ³ ô³òîåï³ô³òîí.

Ìåòà ðîáîòè — ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíó îö³íêó ðîë³ ð³çíèõ êîìïî-
íåíò³â (ô³òîïëàíêòîí, ÂÂÐ, ô³òîåï³ô³òîí) ó ñòðóêòóð³ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè
ïðèðîäíî¿ (Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí) ³ øòó÷íî¿ (ï³ùàíèé êàð’ºð) âîäîéì
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ åêîñèñòåìè.
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Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí — âîäíà åêîñèñòåìà, ÿêà âõîäèòü äî Äí³ïðî-
âñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ îáëàñò³, ðîçòàøîâàíà íà ë³âîáåðåæí³é çàïëàâ³ äå-
ëüòè Äí³ïðà ó Ãîëîïðèñòàíñüêîìó ðàéîí³ Õåðñîíñüêî¿ îáëàñò³ Óêðà¿íè
(46o34'44,5''N 32o37'46,2''E). Òðèâàë³ ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè ç âèäîáóòêó ï³ñ-
êó ïîðó÷ ³ç ëèìàíîì ïðèçâåëè äî òîãî, ùî íà äàíèé ÷àñ â³í ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ ï³äñèñòåì: áåçïîñåðåäíüî ïðèðîäíîãî ëèìàíó ³ øòó÷íî ñòâîðåíîãî
ï³ùàíîãî êàð’ºðà, ÿê³ ã³äðîëîã³÷íî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ (ðèñ. 1).

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [5, 7, 8], à òàêîæ âëàñí³ åêñïåäèö³éí³ äîñ-
ë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äîñë³äæóâàí³ ï³äñèñòåìè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ã³äðîìîðôîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 1).

Îòæå, áåçïîñåðåäíüî Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí — öå ïðèðîäíà âîäî-
éìà, â àêâàòîð³¿ ÿêî¿ ïåðåâàæàþòü ì³ëêîâîääÿ (ñåðåäíÿ ãëèáèíà 1,5 ì,
ìàêñèìàëüíà — 2,2 ì). Ëèìàí ã³äðîëîã³÷íî ïîâ’ÿçàíèé ³ç ðóñëîâîþ ìåðå-
æåþ Äí³ïðà ñèñòåìîþ ïðîòîê ³ ºðèê³â. Çàïîâíåííÿ ëèìàíó âîäîþ â³äáó-
âàºòüñÿ ÷åðåç ºðèê ×àéêà, ìåíøîþ ì³ðîþ — ÷åðåç ð. ×àéêó ³ ñèñòåìó
äð³áí³øèõ ºðèê³â.

Íà â³äì³íó â³ä ëèìàíó, ï³ùàíèé êàð’ºð — á³ëüø ãëèáîêîâîäíà âîäî-
éìà ³ç ñåðåäíüîþ ãëèáèíîþ 3,8 ì ³ ìàêñèìàëüíîþ 6,5 ì. Õàðàêòåðèçóºòüñÿ
íåâåëèêîþ ë³òîðàëüíîþ çîíîþ ç ð³çêèì çá³ëüøåííÿì ãëèáèí. Êàð’ºð ïî-
â’ÿçàíèé ³ç ðóñëîâîþ ìåðåæåþ Äí³ïðà ïðîòîêîþ [5].
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó (² — ï³äñèñòåìà ëèìàíó, II — ï³äñèñòå-
ìà ï³ùàíîãî êàð’ºðà) Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ îáëàñò³: III — Íèæí³é Äí³ïðî,
IV — ð. Êîíêà, V — ð. ×àéêà, VI — ºðèê ×àéêà, VII — ³íø³ ºðèêè; 1—6 — ñòàíö³¿
â³äáîðó ïðîá



Ï³äñèñòåìà ëèìàíó ìàéæå óäâ³÷³ ïåðåâèùóº ï³äñèñòåìó êàð’ºðà çà
ïëîùåþ, àëå ó òîé æå ÷àñ îá’ºì êàð’ºðà ïðèáëèçíî â 1,25 ðàçà á³ëüøèé çà
îá’ºì ëèìàíó, ùî çóìîâëåíî éîãî ãëèáîêîâîäí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ, ã³äðîëîã³÷íèõ, ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ï³äñèñòåì ôîðìóþòü â³äì³ííîñò³ ó ¿õ á³îòîï³÷íîìó ð³çíî-
ìàí³òò³, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, â³äîáðàæàºòüñÿ íà ñòðóêòóð³ ³ ôóíêö³îíóâàíí³
êîìïîíåíò³â àâòîòðîôíî¿ ëàíêè.

Íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ ô³òîïëàíêòîíó, ÂÂÐ, ô³òîåï³ô³òîíó1 ïðîâîäèëè
ó ë³òí³é ñåçîí (ëèïåíü) 2017 ð. íà øåñòè ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåíü (äèâ. ðèñ.
1).

Íà àêâàòîð³¿ ì³ëêîâîäíîãî ëèìàíó ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó â³äáèðàëè
íà òðüîõ ñòàíö³ÿõ ç ïîâåðõíåâîãî ãîðèçîíòó, ó êàð’ºð³ — íà ãëèáîêîâîä-
íèõ ñòàíö³ÿõ (ñò. 5 ³ 6) ç ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíò³â, à íà ì³ëêî-
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Òàáëèöÿ 1
Ã³äðîìîðôîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ï³äñèñòåì Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó

Ã³äðîìîðôîëîã³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè

Ï³äñèñòåìè Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó

ëèìàí ï³ùàíèé êàð’ºð

Ôîðìà Âèäîâæåíî-åë³ïñî¿äíà,
âèòÿãíóòà ç ï³âí³÷íîãî
ñõîäó íà ï³âäåííèé çàõ³ä

Îâàëüíà, âèòÿãíóòà ç
ï³âí³÷íîãî çàõîäó íà
ï³âäåííèé ñõ³ä

Äîâæèíà, êì 4,40 2,00

Øèðèíà, êì 1,20 1,30

Ïëîùà âîäíî¿ ïîâåðõí³, êì2 5,30 2,62

Îá’ºì, ì3 7,88�106 9,96�106

Ñåðåäíÿ ãëèáèíà, ì � 1,5 � 3,8

Ìàêñèìàëüíà ãëèáèíà, ì � 2,2 � 6,5

Ðîçïîä³ë ãëèáèí çà àêâà-
òîð³ºþ

<1,0 ì — 12,2 %

>1,8 ì — 59,2 %

Ïåðåâàæàþòü ãëèáèíè
>3 ì, ÿê³ â³äì³÷àþòüñÿ
âæå íà â³äñòàí³ 20 ì â³ä
áåðåãà

Çâ’ÿçîê ³ç ðóñëîâîþ ìåðå-
æåþ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿
åñòóàðíî¿ îáëàñò³

Ëèìàí � ºðèê ×àéêà,
ð. ×àéêà òà ³íø³ ºðèêè �

ð. Êîíêà � Íèæí³é
Äí³ïðî

Êàð’ºð � ð. ×àéêà �

Íèæí³é Äí³ïðî

Ïåð³îä âîäîîáì³íó, ä³á 15,0 [7]

7,0—12,0 [8]

24,5 [5]

Ï ð è ì ³ ò ê à. Çã³äíî ç ìàðøðóòíèìè äîñë³äæåííÿìè àâòîð³â (ëèïåíü 2017 ð.) ³ ë³òåðà-
òóðíèìè äàíèìè [5, 7, 8].

1 Ó ïëàíêòîí³ ëèìàíó ó ë³òí³é ñåçîí ìàñîâî ðîçâèâàëèñü Cyanophyta, ÿê³ «åêðàíó-
âàëè» äíî â³ä ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, à ó ãëèáîêîâîäíîìó ï³ùàíîìó êàð’ºð³ ïîòóæí³ñòü ôî-
òè÷íî¿ çîíè íå ïåðåâèùóâàëà 50% ñòîâïà âîäè, òîìó ðîëü ì³êðîô³òîáåíòîñó â
ñòðóêòóð³ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè íå âðàõîâóâàëè.



âîäí³é ñòàíö³¿ (ñò. 4) — ëèøå ç ïîâåðõíåâîãî. Óñ³ ïðîáè â³äáèðàëè â òðèê-
ðàòí³é ïîâòîðíîñò³. Ïàðàëåëüíî ç â³äáîðîì ô³òîïëàíêòîíó âèì³ðþâàëè
òåìïåðàòóðó, ïðîçîð³ñòü âîäè çà äèñêîì Ñåêê³ ³ â³äáèðàëè ïðîáè äëÿ âèç-
íà÷åííÿ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ (ó òðèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³ íà êîæí³é
ñòàíö³¿). Êð³ì òîãî, ó ëèìàí³ âèçíà÷àëè ì³íåðàë³çàö³þ âîäè2.

Â³äá³ð ô³òîåï³ô³òîíó âèêîíóâàëè çà òàêîþ ñõåìîþ: ôðàãìåíòè ÂÂÐ
äîâæèíîþ 5—8 ñì îáåðåæíî çð³çàëè ï³ä âîäîþ, âì³ùóâàëè â øèðîêî-
ãîðë³ ñêëÿíêè ì³ñòê³ñòþ 100 ñì3 ³ çàëèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Âîäî-
ðîñò³ ç÷èùàëè ç ðîñëèí çà äîïîìîãîþ ù³òî÷êè ³ êîíñåðâóâàëè 5 ìë 40%
ðîç÷èíó ôîðìàë³íó. Âèì³ðþâàëè ïëîùó ôðàãìåíò³â ðîñëèí, ï³ñëÿ ÷îãî
âèñóøóâàëè ¿õ äî àáñîëþòíî ñóõî¿ ìàñè (ÀÑÌ) ³ çâàæóâàëè íà àíàë³òè÷-
íèõ òåðåçàõ ³ç òî÷í³ñòþ äî 0,1 ìã.

Êàìåðàëüíå îïðàöþâàííÿ ïðîá âîäîðîñòåé ïëàíêòîíó ³ ô³òîåï³ô³òî-
íó, ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè ïðîâîäèëè çã³äíî ç [9, 19, 22]. ×è-
ñåëüí³ñòü ³ á³îìàñó âîäîðîñòåé îáðîñòàíü ðîçðàõîâóâàëè ÿê íà îäèíèöþ
ïëîù³, òàê ³ íà îäèíèöþ ìàñè ðîñëèí-ñóáñòðàò³â. Äëÿ ðîñëèí, ïëîùó ïî-
âåðõí³ ÿêèõ âèçíà÷èòè ìåòîäè÷íî ñêëàäíî, âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³ö³ºí-
òè â³äíîøåííÿ ïëîù³ äî àáñîëþòíî ñóõî¿ ìàñè: äëÿ Myriophyllum spicatum
— 1200 ñì2/ã ÀÑÌ, äëÿ Ceratophyllum demersum — 400 ñì2/ã ÀÑÌ [10].

Êëàñòåðíèé àíàë³ç ïîä³áíîñò³ (â³äì³ííîñò³) âèäîâîãî ñêëàäó ïðîâî-
äèëè çã³äíî ç [3] çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè Past 6.0. Ðåçóëüòà-
òè êëàñòåðíîãî àíàë³çó ³íòåðïðåòóâàëè òàêèì ÷èíîì: ÷³òêå ðîçä³ëåííÿ
äåíäðîãðàìè íà êëàñòåðè ñâ³ä÷èòü ïðî ïîä³áí³ñòü åêîëîã³÷íèõ óìîâ íà
ä³ëÿíêàõ ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ âõîäÿòü äî îäíîãî êëàñòåðó, ³, â³äïîâ³äíî,
ïðî â³äì³íí³ñòü åêîëîã³÷íèõ óìîâ ì³æ êëàñòåðàìè.

Â³äá³ð ÂÂÐ äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õíüîãî âèäîâîãî ñêëàäó ³ ô³òîìàñè çä³é-
ñíþâàëè íà îáë³êîâèõ ä³ëÿíêàõ ïëîùåþ 0,25 ì2. Ó ëàáîðàòîð³¿ âèçíà÷àëè
ñèðó ô³òîìàñó é àáñîëþòíî ñóõó ìàñó, ïåðåðàõîâóþ÷è ¿¿ íà 1 ì2. Ïëîùó çà-
ðîñòàííÿ ³ ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ âèçíà÷àëè â³çóàëüíî ó ïðîöåñ³ ìàðøðóò-
íèõ îáñòåæåíü âîäîéì.

Çàïàñè ô³òîìàñè ðîñëèí ðîçðàõîâóâàëè ÿê äîáóòîê ñåðåäíüî¿ äëÿ
âèäó ðîñëèí ô³òîìàñè íà 1 ì2 ³ ïëîù³ çàðîñòàííÿ. Çàïàñè ô³òîïëàíêòîíó
îö³íþâàëè øëÿõîì ìíîæåííÿ ñåðåäíüî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó ëèìàí³
àáî êàð’ºð³ íà îá’ºì âîäè â äîñë³äæóâàí³é âîäîéì³, à çàïàñè ô³òîåï³ô³òîíó
— ìíîæåííÿì éîãî ñåðåäíüî¿ á³îìàñè íà âèùèõ ðîñëèíàõ ð³çíèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ãðóï íà çàïàñè ô³òîìàñè öèõ ðîñëèí. Äëÿ ô³òîåï³ô³òîíó íà ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèíàõ âðàõîâóâàëè ëèøå òó ÷àñòèíó ô³òîìàñè ÂÂÐ,
ÿêà âåãåòóº ó âîäí³é òîâù³.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî çàïàñ³â á³îìàñè àâòîòðîôíèõ îð-
ãàí³çì³â áóëî îö³íåíî ðîçïîä³ë ïîòîê³â åíåðã³¿ ì³æ ð³çíèìè êîìïîíåíòà-
ìè àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ó äîñë³äæóâàíèõ âîäíèõ åêîñèñòåìàõ. Åíåðãåòè÷-
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2 Àâòîðè âèñëîâëþþòü âäÿ÷í³ñòü ìîëîäøîìó íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó ²íñòèòó-
òó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè Ì.². Ë³í÷óê çà âèçíà÷åííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè Êàðäà-
øèíñüêîãî ëèìàíó.



íèé åêâ³âàëåíò ñèðî¿ á³îìàñè âîäîðîñòåé (ïëàíêòîíó àáî åï³ô³òîíó) áóëî
ïðèéíÿòî çà 3,35 êÄæ/ã, à ñóõî¿ ô³òîìàñè ÂÂÐ — 16,74 êÄæ/ã.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Àá³îòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Ó ëèìàí³ òåìïåðàòóðà âîäè ïîâåðõíå-
âèõ ãîðèçîíò³â êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 26,1—26,6 oÑ, ïðèäîííèõ — 25,2—
26,0 oÑ ( t ì³æ ïîâåðõíåâèì ³ ïðèäîííèì ãîðèçîíòîì â³ä 0,6 äî 0,9 oÑ). Ó
òîé æå ÷àñ ó ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíòàõ êàð’ºðà òåìïåðàòóðà ñòàíîâèëà
24,5—26,0 oÑ, ó ïðèäîííèõ —22,4—23,2 oÑ ( t â³ä 2,1 äî 2,8 oÑ).

Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ äîñë³äæóâàíèõ àêâàòîð³é êî-
ëèâàëàñü â³ä 0,70 äî 1,24 ã/äì3, ùî âêàçóº íà ïð³ñíîâîäíèé ðåæèì. Ïðî-
çîð³ñòü âîäè (S) ó ëèìàí³ ³ êàð’ºð³ â ïåð³îä íàøèõ äîñë³äæåíü ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñü ³ ñòàíîâèëà 0,50—0,60 ì. Îäíàê, ç îãëÿäó íà òå,
ùî êàð’ºð º á³ëüø ãëèáîêîâîäíèì, í³æ ëèìàí, ñòîâï âîäè â íüîìó õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ìåíøîþ ïîòóæí³ñòþ ôîòè÷íîãî øàðó ïî â³äíîøåííþ äî
ãëèáèíè, í³æ ó ëèìàí³ (òàáë. 2).

Îö³íêà êèñíåâîãî ðåæèìó ëèìàíó ³ êàð’ºðó ïîêàçàëà, ùî àáñîëþòíèé
âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³, â³äïîâ³äíî, íàñè÷åííÿ âîäè ó ëèìàí³ áóëî
çíà÷íî âèùèì, í³æ ó êàð’ºð³ (òàáë. 3).

Ô³òîïëàíêòîí. Ïåðø³ ôðàãìåíòàðí³ çãàäêè ïðî ïëàíêòîíí³ âîäî-
ðîñò³ Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî åñòóàð³þ äàòóþòüñÿ äðóãîþ ïîëîâèíîþ Õ²Õ
ñò. (öèò. çà [4]), à îñòàíí³ îïóáë³êîâàí³ äàí³ ïî ô³òîïëàíêòîíó Êàðäà-
øèíñüêîãî ëèìàíó ñòîñóþòüñÿ 2003—2013 ðð. [7]. Ó òîé æå ÷àñ, çà ìèíóë³
ï’ÿòü ðîê³â, îñîáëèâî ï³ñëÿ ïåðåêðèòòÿ íàäõîäæåííÿ çíà÷íèõ ê³ëüêîñòåé
äí³ïðîâñüêî¿ âîäè äî Ï³âí³÷íî-Êðèìñüêîãî êàíàëó ³, â³äïîâ³äíî, çá³ëü-
øåííÿ íàäõîäæåííÿ ïð³ñíî¿ âîäè äî Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åñòóàðíî¿ ñèñ-
òåìè, åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ó ëèìàí³ çì³íèëàñü, ùî çóìîâèëî íåîáõ³äí³ñòü ó
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ. Êð³ì òîãî, ó äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³ íå áóëî
çíàéäåíî ³íôîðìàö³¿ ùîäî ð³çíîìàí³òòÿ ³ ñòðóêòóðè àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ó
ï³ùàíîìó êàð’ºð³.

Íà ñüîãîäí³ ô³òîïëàíêòîí äîñë³äæåíèõ âîäîéì õàðàêòåðèçóºòüñÿ âè-
ñîêèì òàêñîíîì³÷íèì ð³çíîìàí³òòÿì. Â îáîõ ï³äñèñòåìàõ çàðåºñòðîâàíî
89 âèä³â ³ âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â âîäîðîñòåé (ââò) ç øåñòè â³ää³ë³â:
Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Bacillariophyta, Chlo-
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Òàáëèöÿ 2
Ïðîçîð³ñòü âîäè (S, ì) ³ ïîòóæí³ñòü ôîòè÷íîãî øàðó âîäè (3S, ì) ï³äñèñòåì

Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó âë³òêó 2017 ð.

Ï³äñèñòåìè
Ñåðåäíÿ

ãëèáèíà, ì
Ïðîçîð³ñòü
âîäè (S), ì

Ïîòóæí³ñòü
ôîòè÷íîãî

øàðó (3S), ì

×àñòêà
ôîòè÷íîãî

øàðó â ñòîâï³
âîäè, %

Ëèìàí 1,50 0,50 1,50 � 100%

Ï³ùàíèé
êàð’ºð

3,80 0,60 1,80 � 50%



rophyta. Ó ëèìàí³ áóëî âèÿâëåíî á³ëüøå ââò (71), í³æ ó ï³ùàíîìó êàð’ºð³
(41). Ïðè öüîìó íà ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ àêâàòîð³¿ ëèìàíó ê³ëüê³ñòü
ââò ó ïðîáàõ ñòàíîâèëà 28—40, à ó êàð’ºð³ — 26—29.

Äëÿ á³ëüø ³íôîðìàòèâíîãî ïîð³âíÿííÿ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåâèõ
óãðóïîâàíü ëèìàíó ³ êàð’ºðà ïðîâåäåíî îö³íêó ¿õíüî¿ âèäîâî¿ ïîä³áíîñò³
çà êîåô³ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà [23], ÿêèé äîð³âíþâàâ 0,41. Ïðîâåäåíî êëàñ-
òåðíèé àíàë³ç âèäîâîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó ð³çíèõ ñòàíö³é ëèìàíó ³
êàð’ºðà. Ïîáóäîâàíà äåíäðîãðàìà ÷³òêî ðîçä³ëèëàñü íà äâà êëàñòåðè:
ô³òîïëàíêòîí ëèìàíó ³ ô³òîïëàíêòîí êàð’ºðà (ðèñ. 2). Öå âêàçóº íà ñïå-
öèô³êó òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïîð³âíþâàíèõ ï³äñèñòåì ³ ÷èííèê³â,
ùî ¿õ âèçíà÷àþòü.

Ó ëèìàí³ á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 20,08—57,40 ã/ì3

³ ¿¿ îñíîâó (â³ä 49 äî 93%) ôîðìóâàëè Cyanophyta (ðèñ. 3). Ó ï³äñèñòåì³
êàð’ºðà á³îìàñà ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé áóëà ïðàêòè÷íî íà ïîðÿäîê
íèæ÷îþ, í³æ ó ëèìàí³ ³ ñêëàäàëà 4,62—8,52 ã/ì3 (äèâ. ðèñ. 3). Íà â³äì³íó
â³ä ëèìàíó, ó êàð’ºð³ äîì³íóâàëè Chlorophyta (24—50 %) ³ Bacillariophyta
(18—25%), à ÷àñòêà Cyanophyta íå ïåðåâèùóâàëà 9—43 %. Ó ö³ëîìó, ñåðåä-
íÿ á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó ëèìàíó äîñÿãàëà 36,09 ã/ì3, ùî õàðàêòåðíî äëÿ
âèñîêîïðîäóêòèâíèõ âîäîéì, ³ çà òðîô³÷íèì ñòàòóñîì â³í íàëåæèòü äî
âèñîêîåâòðîôíèõ åêîñèñòåì.

Âèñîêèé ð³âåíü òðîôíîñò³ ëèìàíó ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ ë³òåðàòóðíèìè
äàíèìè [6, 7] ùîäî âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â (àçîòó ³ ôîñôîðó). Òàê, ó
ë³òí³é ñåçîí âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ñòàíîâèòü 0,28—0,45 ìã N/äì3, ôîñ-
ôîðó — 0,032—0,145 ìã P/äì3 (òàáë. 4).

Ó ï³ùàíîìó êàð’ºð³ á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó º çíà÷íî íèæ÷îþ ³ ó ñå-
ðåäíüîìó ñòàíîâèòü 6,57 ã/ì3. Ó äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³ íå áóëî çíàéäå-
íî äàíèõ ùîäî âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó êàð’ºð³, àëå ç îãëÿäó íà ðåçó-
ëüòàòè äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó ìîæíà çðîáèòè
âèñíîâîê, ùî éîãî òðîô³÷íèé ñòàòóñ º íèæ÷èì, í³æ ëèìàíó.

Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Äîñë³äæåííÿ ðîñëèí Íèæíüîãî Äí³ïðà áóëî ðîç-
ïî÷àòî Ê. Ê. Çåðîâèì, ïðîäîâæåíî Â. Ì. Êëîêîâèì, çîêðåìà íèì çàçíà÷å-
íî, ùî ó 80-ò³ ðð. ÕÕ ñò. â³äñîòîê çàðîñòàííÿ Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó äî-
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Òàáëèöÿ 3
Êèñíåâèé ðåæèì ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíò³â Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó

âë³òêó 2017 ð.

Ï³äñèñòåìè
Ñòàíö³¿

ñïîñòåðåæåíü
Âì³ñò Î2, ìã/äì3 Íàñè÷åííÿ, %

Ëèìàí 1 15,30 186

2 15,81 197

3 15,91 198

Ï³ùàíèé êàð’ºð 4 6,80 85

5 5,65 70

6 5,70 71



ñÿãàâ 31% [4]. Äîñë³äæåííÿ â 2003—2013 ðð. ïîêàçàëè, ùî çà ìèíóë³ ðîêè
õàðàêòåð ðîçâèòêó ÂÂÐ ó ëèìàí³ çì³íèâñÿ: çìåíøèëèñü ïëîù³, çàéíÿò³ Po-
tamogeton perfoliatus ³ çá³ëüøèëèñü — Nuphar lutea ³ Ceratophyllum demer-
sum [7].

Íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ âë³òêó 2017 ð. âñòàíîâèëè çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â
ð³çíîìàí³òò³ ÂÂÐ ³ õàðàêòåð³ çàðîñòàííÿ äâîõ ï³äñèñòåì. Ëèìàí, çàâäÿêè
ì³ëêîâîäíîñò³, õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ð³çíîìàí³òòÿì ÂÂÐ. Ô³òîöåíî-
çè áóëè ñôîðìîâàí³ òàêèìè âèäàìè-äîì³íàíòàìè: ç ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ
ðîñëèí — Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Typha angustifolia L.,
Scirpus lacustris L., Juncus conglomeratus L. (J. Ieersii Marss.); ç ðîñëèí ³ç ïëà-
âàþ÷èì ëèñòÿì — Hydrocharis morsus-ranae L., Nuphar lutea (L.) Smith,
Nymphaea alba L.; ³ç çàíóðåíèõ ðîñëèí — Myriophyllum spicatum L., Cera-
tophyllum demersum L., Stratiotes aloides L., Potamogeton crispus L., Vallisne-
ria spiralis L.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ÂÂÐ ëèìàíó º ÷³òêå ôîðìóâàííÿ ïîÿñ³â
çàðîñòàííÿ ðîñëèíàìè ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Âçäîâæ óñ³º¿ áåðåãîâî¿
ë³í³¿ ôîðìóºòüñÿ ïîÿñ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, äàë³ ðîçì³ùóþòüñÿ çà-
ðîñò³ Nuphar lutea ³ Nymphaea alba, à çàìèêàþ÷èé ïîÿñ óòâîðþþòü çàíó-
ðåí³ ðîñëèíè.
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ âèäîâîãî ñêëàäó âîäîðîñòåâèõ ïëàíêòîííèõ óãðóïî-
âàíü Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó íà ð³çíèõ ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ



Ï³äñèñòåìà êàð’ºðó á³ëüø ãëèáîêîâîäíà, â³äð³çíÿºòüñÿ ð³çêèì çá³ëü-

øåííÿì ãëèáèí, ùî â³äîáðàçèëîñü íà õàðàêòåð³ éîãî çàðîñòàííÿ, ÿêå ôîð-

ìóºòüñÿ ïåðåâàæíî ïîâ³òðÿíî-âîäíèìè ðîñëèíàìè Phragmites australis ³

Typha angustifolia. Âîíè âåãåòóþòü âçäîâæ áåðåãîâîãî óð³çó ç øèðèíîþ çà-

ðîñòåé ó ìåæàõ äåê³ëüêîõ ìåòð³â.
Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî íà ñüîãîäí³ ó ëèìàí³ ìàñîâî âåãåòóº Stratiotes

aloides, íàÿâí³ñòü ÿêîãî ìîæå âêàçóâàòè íà ³íòåíñèâí³ ïðîöåñè çàìóëåííÿ

³ çàáîëî÷óâàííÿ [24]. Ó òîé æå ÷àñ, ó ï³äñèñòåì³ êàð’ºðó öåé âèä âèÿâëåíî

íå áóëî, ùî òàêîæ ï³äòâåðäæóº ¿¿ ï³îíåðíèé òèï. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè íà-

òóðíèìè äàíèìè ðîçðàõîâàíî ïëîù³ çàðîñòåé ³ çàïàñè ñèðî¿ ³ ñóõî¿ ô³òî-

ìàñè (òàáë. 5).
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Ðèñ. 3. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó

Òàáëèöÿ 4
Ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó â ë³òí³é ñåçîí [6, 7]

Ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè Çíà÷åííÿ

ÁÑÊ5, ìã O/äì3 8,6 [6]

ÏÎ, ìã Î/äì3 11,5 [6]

NH4 , ìã N/äì3 0,280—0,450 [7], 0,380 [6]

NO2 , ìã N/äì3 0,053 [6]

NO3 , ìã N/äì3 0,090 [6]

Si, ìã/äì3 21 [6]

PO4
3 , ìã P/äì3 0,032—0,145 [7], 0,115 [6]



Ô³òîåï³ô³òîí Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó õàðàêòåðèçóâàâñÿ âèñîêèì
òàêñîíîì³÷íèì ð³çíîìàí³òòÿì. Áóëî çàðåºñòðîâàíî 147 ââò ç âîñüìè â³ä-
ä³ë³â. Îñíîâó ð³çíîìàí³òòÿ ôîðìóâàëè Bacillariophyta (49 %), ñóáäîì³íàí-
òàìè âèñòóïàëè Chlorophyta (29 %) ³ Cyanophyta (14 %). Íàéá³ëüøó ê³ëü-
ê³ñòü ââò áóëî âèÿâëåíî íà çàíóðåíèõ ðîñëèíàõ (108), ìåíøó — íà ïî-
â³òðÿíî-âîäíèõ (70) ³ ðîñëèíàõ ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì (87). Òàêñîíîì³÷íå
ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîåï³ô³òîíó êàð’ºðà áóëî çíà÷íî íèæ÷èì ³ íàðàõîâóâàëî
âñüîãî 52 ââò ç ñåìè â³ää³ë³â.

Á³îìàñà ô³òîåï³ô³òîíó êîëèâàëàñü ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 1,1 äî
1676,61 ìã/ã ÀÑÌ àáî â³ä 0,36 äî 41,92 ìã/10 ñì2 ïëîù³ ñóáñòðàòó. Ñòðóêòó-
ðà á³îìàñè ô³òîåï³ô³òîíó ï³äñèñòåìè ëèìàíó íàâåäåíà ó òàáë. 6.

Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ á³îìàñè õàðàêòåðí³ äëÿ ô³òîåï³ô³òîíó ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíèõ ðîñëèí, á³ëüø³ — äëÿ ô³òîåï³ô³òîíó ðîñëèí ³ç ïëàâàþ÷èì ëèñ-
òÿì, ³ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âîäîðîñòåé îáðîñòàíü â³äì³÷åíà íà çàíóðå-
íèõ ðîñëèíàõ. Ó êàð’ºð³ á³îìàñà âîäîðîñòåé îáðîñòàíü õàðàêòåðèçóâàëàñü
ìåíøîþ ãåòåðîãåíí³ñòþ ³ ñêëàäàëà 2,96—7,74 ìã/ã ÀÑÌ àáî 0,99—1,61
ìã/10 ñì2 ïëîù³ ïîâåðõí³ ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí. Ó ö³ëîìó, çà ð³âíåì
ðîçâèòêó ô³òîåï³ô³òîíó ëèìàí íàëåæèòü äî åâòðîôíèõ âîäîéì, à êàð’ºð
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Òàáëèöÿ 5
Õàðàêòåðèñòèêà óãðóïîâàíü âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó

âë³òêó 2017 ð.

Åêîëîã³÷í³
ãðóïè

Ïëîùà çà-
ðîñòåé, êì2

Ïðîåêòèâíå
ïîêðèòòÿ, %

Ñåðåäíÿ
ñèðà ³ ñóõà

ô³òîìàñà íà
1 ì2 çàðîñ-
òåé, êã/ì2

Çàïàñè ñèðî¿ ³ ñóõî¿ ô³òî-
ìàñè

íà âñþ àêâà-
òîð³þ, ò

íà 1 êì2 àê-
âàòîð³¿,

ò/êì2

Ëèìàí

Ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³

0,1 60 % 0 8

0 32

,

,

80

32

15

6

Ç ïëàâàþ-
÷èì ëèñòÿì

0,1 30 % 0 4

0 08

,

,

40

8

8

16,

Çàíóðåí³ 1,5 10 % 0 1

0 01

,

,

150

15

28

2 8,

� 1,7 — — 270

55

51

10 4,

Êàð’ºð

Ïîâ³òðÿ-
íî-âîäí³

0,015 60 % 0 8

0 32

,

,

12

4 8,

4 6

18

,

,

� 0,015 — — 12

4 8,

4 6

18

,

,

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ñèðà ô³òîìàñà, ï³ä ðèñêîþ — ñóõà.
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— äî ñëàáêîåâòðîôíèõ, ùî çá³ãàºòüñÿ ç ðåçóëüòàòîì îö³íêè òðîô³÷íîãî
ñòàòóñó çà ô³òîïëàíêòîíîì.

Ðîëü ñòðóêòóðè àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ó ôîðìóâàíí³ ïîòîêó åíåðã³¿.
Ðàí³øå áóëî îö³íåíî êîìïîíåíòè á³îòè÷íîãî áàëàíñó çà ìàêðîçîîáåíòî-
ñîì Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó [1]. Ó òîé æå ÷àñ, ó äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³
ïî ëèìàíó ³ êàð’ºðó íå áóëî çíàéäåíî ìàòåð³àë³â ùîäî ðîë³ ð³çíèõ êîìïî-
íåíò³â àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ó ôîðìóâàíí³ ïîòîê³â åíåðã³¿, ùî º ïåðøîîñíî-
âîþ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åíåðã³þ á³îòè÷íèõ êîìïîíåíò³â âî-
äíèõ åêîñèñòåì.

Ó ðåçóëüòàò³ óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ íàòóðíèõ äàíèõ áóëî îö³íåíî
â³äñîòêîâó ó÷àñòü äîñë³äæåíèõ êîìïîíåíò³â àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ëèìàíó ³
êàð’ºðà ó ôîðìóâàíí³ ïîòîê³â åíåðã³¿. Ðîçðàõóíêè âèêîíóâàëè, âèõîäÿ÷è ç
ñåðåäíüî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, ÂÂÐ, ô³òîåï³ô³òîíó, îá’ºìó ³ ïëîù³
Êàðäàøèíñüêîãî ëèìàíó ³ ï³ùàíîãî êàð’ºðà (òàáë. 7).

Íåîáõ³äíî ï³äêðåñëèòè, ùî ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, àêóìóëüîâàíî¿ ô³òî-
ïëàíêòîíîì, ó ëèìàí³ º â äåê³ëüêà ðàç³â á³ëüøîþ, í³æ ó êàð’ºð³. Îäíàê
â³äíîñíà ÷àñòêà ô³òîïëàíêòîíó ó ôîðìóâàíí³ ïîòîê³â åíåðã³¿ ó êàð’ºð³
âèùå í³æ ó ëèìàí³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî â êàð’ºð³ äóæå á³äíî ïðåä-
ñòàâëåí³ ³íø³ êîìïîíåíòè àâòîòðîôíî¿ ëàíêè — ÂÂÐ ³ ô³òîåï³ô³òîí.

Îòæå, ó ôîðìóâàíí³ ïîòîê³â åíåðã³¿ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ëèìàíó äî-
ì³íóþòü ô³òîïëàíêòîí ³ ÂÂÐ, à ó ï³äñèñòåì³ êàð’ºðà ïðîñòåæóºòüñÿ äî-
ì³íóâàííÿ ô³òîïëàíêòîíó, ïðè öüîìó ðîëü ÂÂÐ ³ ô³òîåï³ô³òîíó ó äåê³ëüêà
ðàç ìåíøà.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî, íåçâàæàþ÷è íà ã³ä-
ðîëîã³÷íèé âçàºìîçâ’ÿçîê, ëèìàí ³ êàð’ºð ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà êîìï-
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Òàáëèöÿ 7
Ðîëü ð³çíèõ êîìïîíåíò³â ó ñòðóêòóð³ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè Êàðäàøèíñüêîãî

ëèìàíó â îäèíèöÿõ ñèðî¿ á³îìàñè (òîíí) ³ îäèíèöÿõ åíåðã³¿ (ÃÄæ)

Êîìïîíåíòè
àâòîòðîôíî¿

ëàíêè

Ï³äñèñòåìà ëèìàíó Ï³äñèñòåìà êàð’ºðà

òîíí ñè-
ðî¿ ìàñè

ÃÄæ %
òîíí ñè-
ðî¿ ìàñè

ÃÄæ %

Ô³òîïëàíêòîí 284

53

950

179
50 65

25

217

83
84

Âèù³ âîäí³
ðîñëèíè

270

51

920

174
47 12

4 6,

80

30
16

Ô³òîåï³ô³òîí 15 79

2 98

,

,

52 85

9 97

,

,
3% 0 013

0 005

,

,

0 04

0 017

,

,
< 0,01

� 569 79

106 98

,

,

1922 85

362 97

,

,
100 77 013

29 605

,

,

297 04

113 017

,

,
100

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — ïîêàçíèêè íà âñþ àêâàòîð³þ âîäîéìè, ï³ä ðèñêîþ — íà
1 êì2.



ëåêñîì åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ ð³çíîìà-
í³òòÿ ³ ñòðóêòóðè ¿õí³õ àâòîòðîôíèõ ëàíîê.

Ô³òîïëàíêòîí ëèìàíó ïðåäñòàâëåíèé ïðàêòè÷íî âäâ³÷³ á³ëüøîþ
ê³ëüê³ñòþ ââò, í³æ ô³òîïëàíêòîí êàð’ºðà. Çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ïîêàçóº ³
ïîð³âíÿííÿ âèäîâîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó ëèìàíó ³ êàð’ºðà çà êîåô³-
ö³ºíòîì Ñåðåíñåíà (0,41). Äåíäðîãðàìà, ÿêà ³ëþñòðóº ðåçóëüòàòè êëàñòåð-
íîãî àíàë³çó (äèâ. ðèñ. 2), ÷³òêî ðîçä³ëÿºòüñÿ íà äâà êëàñòåðè: ó ïåðøèé
îá’ºäíóþòüñÿ ñòàíö³¿ ñïîñòåðåæåííÿ ëèìàíó, ó äðóãèé — ñòàíö³¿ ó êàð’ºð³.
Ââàæàºìî, ùî âñòàíîâëåí³ â³äì³ííîñò³ ó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó çíà÷íîþ
ì³ðîþ çóìîâëåí³ ä³ºþ îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â: ìîðôîëîã³÷íèìè ³
ã³äðîëîã³÷íèìè óìîâàìè, òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì, îñâ³òëåí³ñòþ ³ ïî-
òóæí³ñòþ ôîòè÷íî¿ çîíè.

²ç á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â — öå ñòóï³íü çàðîñòàííÿ àêâàòîð³¿ âîäîéì ÂÂÐ
ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï, ÿê³ â ëèìàí³ ôîðìóþòü ÷³òêî âèðàæåí³ ïîÿñè, ó
òîé ÷àñ ÿê âçäîâæ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ êàð’ºðà ïðèñóòí³é ëèøå âóçüêèé ïîÿñ
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí. Òàêîæ ó âèäîâîìó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó ëèìà-
íó, êð³ì òèïîâî ïëàíêòîííèõ ôîðì, çóñòð³÷àþòüñÿ ôàêóëüòàòèâíî-ïëàí-
êòîíí³, ïåðèô³òîíí³ ³ áåíòîñí³: Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot,
Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow, Nitzschia closterium (Ehrenberg)
W. Smith, N. palea (K�tzing) W. Smith, N. paleacea (Grunow) Grunow, Stau-
rosirella berolinensis (Lemmermann) Bukhtiyarova, S. leptostauron (Ehren-
berg) Kulikovskiy & Genkal, ÿê³ ìîæóòü ïåðåõîäèòè ó òîâùó âîäè çàâäÿêè
ã³äðîäèíàì³÷íèì ïðîöåñàì [28]. Ó êàð’ºð³ ö³ âèäè íå âèÿâëåí³. Ïîä³áíó
çàêîíîì³ðí³ñòü áóëî âñòàíîâëåíî ïðè âèâ÷åíí³ ô³òîïëàíêòîíó ì³ëêîâîä-
íèõ åñòóàðíèõ îçåð ó Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é Àâñòðàë³¿ — â îçåðàõ, çàðîñëèõ
ìîðñüêèìè òðàâàìè, êð³ì òèïîâî ïëàíêòîííèõ âèä³â, ñïîñòåð³ãàëàñü
çíà÷íà ÷àñòêà ôàêóëüòàòèâíî-ïëàíêòîííèõ [14].

Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ç ïîð³âíÿííÿ âèäîâîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòî-
íó ó ã³äðîëîã³÷íî ïîâ’ÿçàíèõ âîäîéìàõ ïðîâîäèëèñü òàêîæ äëÿ îç. Õàíêà
(áàñåéí ð. Àìóð) [27]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó áàãàòîâîäí³ ðîêè ïîä³áí³ñòü âè-
äîâîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó ó âîäîéìàõ áóëà çíà÷íî âèùîþ, í³æ ó ìàëî-
âîäí³.

Çã³äíî ç äàíèìè Öåíòðàëüíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Óêðà¿íè
(www.cgo.kiev.ua) óïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â ð. Äí³ïðî õàðàêòåðèçóâàëàñü
íèçüêîþ âîäí³ñòþ, òîìó ïðèïóñêàºìî, ùî òàêèé ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì
ìîæå ïîñèëþâàòè â³äì³ííîñò³ ó âèäîâîìó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó ëèìàíó ³
êàð’ºðà.

Á³îìàñà ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ó ëèìàí³ (20,08—57,50 ã/ì3) âèùà,
í³æ ó êàð’ºð³ (4,62—8,52 ã/ì3). Ââàæàºìî, ùî îñíîâíèì ÷èííèêîì, ÿêèé
ïîÿñíþº òàê³ â³äì³ííîñò³, º ïîòóæí³ñòü ôîòè÷íîãî øàðó, ÿêèé ó ëèìàí³
îõîïëþº ïðàêòè÷íî âñþ òîâùó âîäè, à â êàð’ºð³ — ëèøå ÷àñòèíó âîäíî¿
òîâù³.

Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ç ðåòðîñïåêòèâíèìè äàíèìè ïî-
êàçóº, ùî ó ïîïåðåäí³ ë³òí³ ñåçîíè ìàêñèìàëüí³ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ó
ëèìàí³ äîñÿãàëè 19,16—21,77 ã/ì3 ç äîì³íóâàííÿì Cyanophyta, Bacillario-
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phyta, Chlorophyta [7]. Îñîáëèâ³ñòþ ñó÷àñíîãî ñòàíó ëèìàíó º çá³ëüøåííÿ
á³îìàñè ³ ÷àñòêè Cyanophyta, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç àíîìàëüíî âèñî-
êèìè òåìïåðàòóðàìè â Óêðà¿í³ â îñòàíí³ ðîêè [20].

Âñòàíîâëåíî çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â ð³çíîìàí³òò³ óãðóïîâàíü ÂÂÐ ³ õà-
ðàêòåð³ çàðîñòàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ï³äñèñòåì, òàêîæ çíà÷íîþ ì³ðîþ çó-
ìîâëåí³ ã³äðîìîðôîëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè âîäîéì.

Ô³òîåï³ô³òîí ëèìàíó â³äð³çíÿâñÿ á³ëüø âèñîêèì òàêñîíîì³÷íèì ð³ç-
íîìàí³òòÿì, ê³ëüê³ñíèì ðîçâèòêîì ³ ïðîñòîðîâîþ ãåòåðîãåíí³ñòþ, í³æ ó
êàð’ºð³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ó êàð’ºð³ ÂÂÐ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêèì
ð³çíîìàí³òòÿì ³ íàëåæàòü ïåðåâàæíî äî îäí³º¿ åêîëîã³÷íî¿ ãðóïè — ïî-
â³òðÿíî-âîäí³. Ó ëèìàí³, êð³ì ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ, ïðèñóòí³ òàêîæ ðîñëèíè
ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì ³ çàíóðåí³. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî çàíóðåíèì ðîñëè-
íàì, òàêèì ÿê Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum, Potamoge-
ton crispus âëàñòèâà á³ëüøà ïëîùà ïîâåðõí³, í³æ ðîñëèíàì ³íøèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ãðóï [10] ³, â³äïîâ³äíî, íà íèõ ôîðìóþòüñÿ íàéîïòèìàëüí³ø³
óìîâè äëÿ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé îáðîñòàíü.

Ó ö³ëîìó, çàâäÿêè çíà÷í³é ïîòóæíîñò³ ôîòè÷íî¿ çîíè, ÿêà îõîïëþº
ïðàêòè÷íî âñþ òîâùó âîäè, ó ëèìàí³ ñôîðìóâàëèñü á³ëüø ñïðèÿòëèâ³
óìîâè äëÿ ôîòîñèíòåçó àâòîòðîôíèõ êîìïîíåíò³â á³îòè — ô³òîïëàíêòî-
íó, ÂÂÐ, ô³òîåï³ô³òîíó. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ
êèñíåâîãî ðåæèìó: ó ëèìàí³ â³í º á³ëüø ñïðèÿòëèâèì, í³æ ó êàð’ºð³. Òàê,
âì³ñò êèñíþ ó ëèìàí³ êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 15,30—15,91 ìã Î2/äì3, íàñè÷åí-
íÿ âîäè êèñíåì (çà òåìïåðàòóðè âîäè äî 26,0oÑ) äîñÿãàëî 186—198%. Ó
òîé æå ÷àñ âì³ñò êèñíþ ó êàð’ºð³ áóâ çíà÷íî íèæ÷èì — 5,65—6,80 ìã
Î2/äì3 ç íàñè÷åííÿì âîäè 70—85%. Ö³êàâî, ùî ÿê ó ëèìàí³, òàê ³ ó êàð’ºð³
ìàêñèìàëüíèé âì³ñò êèñíþ áóâ çàðåºñòðîâàíèé íà ñòàíö³ÿõ, íàéáëèæ÷èõ
äî äæåðåëà âîäîîáì³íó: ó ëèìàí³ öå ñò. 3, íàéáëèæ÷à äî ºðèêà ×àéêà, ÷å-
ðåç ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ îñíîâíå çàïîâíåííÿ ëèìàíó âîäîþ [7]. Ó êàð’ºð³
íàéá³ëüøà êîíöåíòðàö³ÿ êèñíþ ñïîñòåð³ãàëàñü íà ñò. 4, íàéáëèæ÷³é äî
ïðîòîêè, ÿêà ç’ºäíóº êàð’ºð ³ç ëèìàíîì ³ ðóñëîâîþ ìåðåæåþ Íèæíüîãî
Äí³ïðà.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîë³ êîìïîíåíò³â àâòîòðîôíî¿ ëàíêè ó ïîòîö³
åíåðã³¿ äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì ïîêàçàâ, ùî ó ëèìàí³ â éîãî ôîðìóâàíí³
äîì³íóþòü ô³òîïëàíêòîí ³ ÂÂÐ, à ó êàð’ºð³ ïîâí³ñòþ äîì³íóº ô³òîïëàíê-
òîí, ðîëü âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí ³ ô³òîåï³ô³òîíó ó äåê³ëüêà ðàç ìåíøà.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåíàâåäåíî¿ êîíöåïö³¿ «àëüòåðíàòèâíèõ ñòàá³ëüíèõ
ñòàí³â», ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê ìîäåëü «ðåæèìó ïðîçîðî¿ âîäè». Òàê, ó ï³äñèñòåì³ ëèìàíó ôî-
òè÷íà çîíà îõîïëþº âñþ âîäíó òîâùó ³ òîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé
ðîçâèòîê ÿê ô³òîïëàíêòîíó, òàê ³ ÂÂÐ.

Ï³äñèñòåìà êàð’ºðà º çíà÷íî «ìîëîäøîþ», í³æ ï³äñèñòåìà ëèìàíó.
Äíîïîãëèáëþâàëüí³ ðîáîòè áóëî çàâåðøåíî äåê³ëüêà ðîê³â òîìó ³, â³ä-
ïîâ³äíî, ç ¿õí³ì çàê³í÷åííÿì ïî÷àâñÿ ðîçâèòîê ÂÂÐ âçäîâæ áåðåãîâîãî
óð³çó. Â³äîìî [2], ùî ó âîäîéìàõ îçåðíîãî òèïó ç³ âñòàíîâëåíèìè íàìè
á³îìàñàìè ô³òîïëàíêòîíó, äî 30% ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé îïóñêàºòüñÿ
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íà äíî, ùî ïîñòóïîâî çì³íþº ñòðóêòóðó ³ õàðàêòåð äîííèõ â³äêëàä³â, ïðåä-

ñòàâëåíèõ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò ÷èñòèì ï³ñêîì. Íà ñüî-

ãîäí³ ó ñòðóêòóð³ àâòîòðîôíî¿ ëàíêè êàð’ºðó äîì³íóº ô³òîïëàíêòîí. Îä-

íàê íå âèêëþ÷åíî, ùî â ìàéáóòíüîìó, ïî ì³ð³ ñòàð³ííÿ ³ îáì³ë³ííÿ êàð’ºðà

³, â³äïîâ³äíî, éîãî çàðîñòàííÿ, ÷àñòêà ÂÂÐ ³ ô³òîåï³ô³òîíó ó ôîðìóâàíí³

ïîòîê³â åíåðã³¿ ìîæå ï³äâèùóâàòèñü.

Âèñíîâêè

Ââàæàºìî, ùî Êàðäàøèíñüêèé ëèìàí ³ êîëèøí³é ï³ùàíèé êàð’ºð ìî-

æóòü ñëóãóâàòè ìîäåëüíèìè âîäíèìè îá’ºêòàìè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ â³ä-

ãóêó àâòîòðîôíèõ êîìïîíåíò³â á³îòè åñòóàðíèõ ð³÷êîâèõ åêîñèñòåì íà

àíòðîïîãåííèé âïëèâ.
Òàê, ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè ó âæå ³ñíóþ÷èõ âîäîéìàõ ç³ çì³íîþ ïðî-

ô³ëþ äíà ïðèçâåäóòü äî çìåíøåííÿ ì³ëêîâîäíèõ çîí ³ ìîæóòü çóìîâèòè

çíèæåííÿ ÷àñòêè ïîòóæíîñò³ ôîòè÷íîãî øàðó ó ñòîâï³ âîäè. Àíàëîã³÷í³

ïðîöåñè ìîæóòü â³äáóâàòèñü ³ ó ãëèáîêîâîäíèõ êàð’ºðàõ, âèêîïàíèõ íà

ä³ëÿíêàõ ñóø³, ÿê³ òàêîæ õàðàêòåðèçóâàòèìóòüñÿ ìåíøèì áàãàòñòâîì ÂÂÐ

³ ô³òîåï³ô³òîíó ³ äîì³íóâàííÿì ô³òîïëàíêòîíó.
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ðèçèêó çíèæåííÿ ñò³éêîñò³ óí³êàëüíî¿

Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêî¿ åêîñèñòåìè íåîáõ³äíèé ðåãóëÿðíèé ìîí³òîðèíã àâ-

òîòðîôíèõ êîìïîíåíò³â á³îòè ³ âèêëþ÷åííÿ çàãðîç, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ìîæëè-

âèìè ã³äðîòåõí³÷íèìè ðîáîòàìè.
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DIVERSITY AND STRUCTURE OF THE AUTOTROPHIC LINK IN THE
KARDASHYNSKYI LIMAN LAKE AND THE SAND QUARRY WITHIN THE

DNIEPER — BUG ESTUARY SYSTEM

The paper deals with the patterns of autotrophic link diversity and structure (phyto-
plankton, higher aquatic plants, epiphytic algae) in Kardashynskyi Liman Lake and artifici-
al sand quarry of the Dnieper-Bug Estuary and energy flows distribution in them. The na-
tural system (lake) and the artificial one (sand quarry) differ significantly by environmental
variables, such as morphological and hydrochemical parameters, temperature and light
conditions, which makes effect upon the autotrophic link in each of them. Algal communi-
ties and higher aquatic plants are marked by higher diversity in the lake than in the sand
quarry. The energy flow of the lake’s autotrophic link is dominated by phytoplankton and
higher aquatic plants, while dominance of phytoplankton is observed in the sand quarry.

Keywords: Dnieper-Bug Estuary system, natural estuary, artificial sand quarry, energy
flows, phytoplankton, higher aquatic plants, phytoepiphyton.
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