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ÎÖ²ÍÊÀ ÑÀÌÎÂ²ÄÍÎÂËÅÍÍß ÓÃÐÓÏÎÂÀÍÜ
ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÓ ÎÇÅÐ ÂÎËÇÜÊÎ-ÊÀÌÑÜÊÎÃÎ

ÇÀÏÎÂ²ÄÍÈÊÀ (ÐÎÑ²ß), ßÊ² ÏÎÑÒÐÀÆÄÀËÈ Â²Ä
ÀÂÀÐ²ÉÍÈÕ ÑÊÈÄ²Â

Îçåðà Ãíèëå, Ë³íüîâî òà ²ëàíòîâî ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³¿ Âîëçüêî-Êàìñüêî-
ãî äåðæàâíîãî ïðèðîäíîãî á³îñôåðíîãî çàïîâ³äíèêà (Ðîñ³ÿ). Íåçâàæàþ÷è íà ¿õí³é ñòà-
òóñ, ó 1980-õ ðîêàõ îçåðà çàçíàëè ³íòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó áðîéëåðíî¿
ïòàõîôàáðèêè «Êàçàíñüêà» òà çâ³ðîðàäãîñïó «Ðà³ôñüêèé». Ñòóï³íü ¿õ çàáðóäíåííÿ
áóâ åêñòðåìàëüíî âèñîêèì. Çàõîäè, ñïðÿìîâàí³ íà î÷èùåííÿ çàïîâ³äíèõ îçåð â³ä
íàñë³äê³â ñêèäàííÿ íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä ç ïòàõîôàáðèêè ³ çâ³ðîðàäãîñïó ðîçðîá-
ëåí³ íå áóëè. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ
ïàðàìåòð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ñó÷àñíîãî åêîëîã³÷íîãî ñòàíó îçåð ³ îö³íêè ¿õ ñàìîâ³äíîâ-
ëåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çîîïëàíêòîí, îçåðî, çàïîâ³äíèê, ñàìîâ³äíîâëåííÿ, çàáðóäíåííÿ.

Ïðèðîäíà åâîëþö³ÿ îçåð º òðèâàëèì ïðîöåñîì, ÿêèé ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ íàêîïè÷åííÿì äîííèõ â³äêëàäåíü ³ ïðèçâîäèòü äî îáì³ë³ííÿ ³ çàðîñ-
òàííÿ, öåé ïðîöåñ çíà÷íî ïðèñêîðþºòüñÿ ïðè àíòðîïîãåíí³é åâòðîô³êà-
ö³¿ [6]. Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå çàáðóäíåííÿ ìîæå ïðèâåñòè äî çíà÷íîãî
ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäè ³ äåãðàäàö³¿ âîäíèõ îá’ºêò³â [10, 13]. Îñîáëèâî
çíà÷íîþ ó ôîðìóâàíí³ ñêëàäó ñòîêó ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü ìîæå
áóòè ðîëü òâàðèííèöòâà [11]. Êîæíà âîäîéìà çäàòíà ïðèéíÿòè ïåâíó
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ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí áåç ïîðóøåííÿ ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü,
òîáòî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíîþ åêîëîã³÷íîþ ºìí³ñòþ. Ó íåçàáðóäíåíèõ
âîäîéìàõ ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ ïðîò³êàþòü äîñèòü øâèäêî, àëå ïðè
ïîñò³éíîìó ³ ³íòåíñèâíîìó çàáðóäíåíí³ åêîñèñòåìè ïîñòóïîâî âòðà÷àþòü
çäàòí³ñòü äî â³äíîâëåííÿ. ²ñòîòíà ðîëü ó ïðîöåñ³ ñàìîî÷èùåííÿ íàëå-
æèòü óãðóïîâàííÿì ã³äðîá³îíò³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñè á³îô³ëüòðà-
ö³¿, á³îàêêóìóëÿö³¿, á³îñåä³ìåíòàö³¿, îêèñíî-â³äíîâíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ [4].
Îñíîâíèì ñïîæèâà÷åì ïåðâèííî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè º çîîïëàíêòîí.
Çàâäÿêè ô³ëüòðàö³éíîìó õàð÷óâàííþ â³í òàêîæ áåðå ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ ñà-
ìîî÷èùåííÿ [3]. Óãðóïîâàííÿ çîîïëàíêòîíó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê
á³î³íäèêàòîðè àíòðîïîãåííîãî åâòðîôóâàííÿ ³ çàáðóäíåííÿ [5, 14].

Âîëçüêî-Êàìñüêèé äåðæàâíèé ïðèðîäíèé á³îñôåðíèé çàïîâ³äíèê
(ÂÊÃÏÁÇ) ðîçòàøîâàíèé ó Ñåðåäíüîìó Ïîâîëæ³ (Ðîñ³ÿ), ç 2005 ð. âõîäèòü
ó ñèñòåìó á³îñôåðíèõ ðåçåðâàò³â ÞÍÅÑÊÎ. Ã³äðîãðàô³÷íà ìåðåæà Ðà³ô-
ñüêî¿ ä³ëÿíêè ÂÊÃÏÁÇ ïðåäñòàâëåíà ð. Ñóìêîþ, ¿¿ ïðèòîêîì ð. Ñåð-Áóëàê
³ ðîçòàøîâàíèìè â ¿õ äîëèíàõ ñóôîç³éíî-êàðñòîâèìè îçåðàìè.

Îçåðî Ë³íüîâî — çàïëàâíà âîäîéìà îâàëüíî¿ ôîðìè ç çàðîñëèìè áå-
ðåãàìè. Çà ïîõîäæåííÿì âîíî â³äíîñèòüñÿ äî ñóôîç³éíî-êàðñòîâèõ, çà õà-
ðàêòåðîì âîäîîáì³íó — ïðîòî÷íå. Â îçåðî âïàäàº ³ âèò³êàº ð. Ñåð-Áóëàê.
Îçåðà Ãíèëå ³ ²ëàíòîâî ðîçòàøîâàí³ ó äîëèí³ ð. Ñóìêè, âîíè áåçñò³÷í³, çà
âèíÿòêîì ïåð³îäó ïîâåí³. Îçåðî Ãíèëå ÿâëÿº ñîáîþ îêðóãëî¿ ôîðìè â³êíî
ó òîðô’ÿíîìó áîëîò³. Äëÿ îç. ²ëàíòîâî õàðàêòåðíèé âèñîêèé ñòóï³íü çàáî-
ëî÷óâàííÿ ³ çàðîñòàííÿ. Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè îçåð íàâåäåí³ ó
òàáë. 1.

Îçåðà Ãíèëå ³ ²ëàíòîâî òðèâàëèé ÷àñ (ç 1980-õ ïî 1990-ò³ ðîêè) çà-
áðóäíþâàëèñü ñò³÷íèìè âîäàìè çâ³ðîðàäãîñïó «Ðà³ôñüêèé», ùî ðîçòàøî-
âóâàâñÿ ïîáëèçó òåðèòîð³¿ çàïîâ³äíèêà. Ð³äê³ â³äõîäè òà ñò³÷í³ âîäè íàêî-
ïè÷óâàëèñü íà òåðèòîð³¿ ãîñïîäàðñòâà ó íå ïåðåäáà÷åíèõ ïðîåêòîì íàêî-
ïè÷óâà÷àõ, îãîðîäæåíèõ çåìëÿíèì îáâàëóâàííÿì. Ïðàêòè÷íî ùîðîêó
ï³ä ÷àñ ïàâîäê³â ³ ó ïåð³îä ñèëüíèõ äîù³â îáâàëóâàííÿ ðóéíóâàëîñÿ ³ âì³ñò
íàêîïè÷óâà÷³â íàäõîäèâ â îç. Ãíèëå, à ïîò³ì ïî ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ ó
ð. Ñóìêà ³ îç. ²ëàíòîâî. Òàêîæ íàêîïè÷óâà÷³ íå ìàëè ã³äðî³çîëÿö³¿, ùî
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Ï ð è ì ³ ò ê à. Íàä ðèñêîþ — äî âïëèâó; ï³ä ðèñêîþ — ï³ñëÿ âïëèâó.



ïðèçâîäèëî äî çàáðóäíåííÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Â îç. Ë³íüîâî ïî÷èíàþ÷è ç
1983 ð. íàäõîäèëè ñò³÷í³ âîäè ïòàõîôàáðèêè «Êàçàíñüêà». Ó ÷åðâí³ 1986 ð.
ñòàâñÿ àâàð³éíèé ñêèä 300 ì3 íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä, ÿê³ ÷åðåç ð. Ñåð-
Áóëàê ïîòðàïèëè â îçåðî ³ ïðèçâåëè äî åêñòðåìàëüíî âèñîêîãî çàáðóä-
íåííÿ. Çàõîäè, ñïðÿìîâàí³ íà î÷èùåííÿ çàïîâ³äíèõ îçåð â³ä íàñë³äê³â
íàäõîäæåííÿ íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä, íå çä³éñíþâàëèñÿ.

Âïðîäîâæ ê³ëüêîõ ðîê³â ïðîâîäèëè ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì îçåð,
ùî äîçâîëèëî çðîáèòè äåÿê³ âèñíîâêè ïðî ¿õ ñàìîâ³äíîâëåííÿ. Ìåòîþ
ðîáîòè áóëà îö³íêà ñàìîâ³äíîâëåííÿ óãðóïîâàíü çîîïëàíêòîíó ³ âèÿâ-
ëåííÿ â³ääàëåíèõ íàñë³äê³â íàäõîäæåííÿ àâàð³éíèõ ñò³÷íèõ âîä ãîñïî-
äàðñüêèõ îá’ºêò³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ îç. Ãíèëîãî áóëè âèêîíàí³ ó 1985—1986 ³ 1998—2019 ðð.,
îç. ²ëàíòîâî — ó 1984—1986 ³ 1998—2019 ðð., îç. Ë³íüîâî — ó 1983—
1986 ðð., 1994 ð. ³ 1998—2020 ðð. Ïðîáè çîîïëàíêòîíó â³äáèðàëè ó ñåðå-
äèí³ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (ó ÷åðâí³ — ñåðïí³). Îäíî÷àñíî ç íèìè ç ïî-
âåðõíåâèõ ³ ïðèäîííèõ øàð³â â³äáèðàëè ³ ïðîáè âîäè äëÿ ã³äðîõ³ì³÷íîãî
àíàë³çó çà äîïîìîãîþ áàòîìåòðà Ìîë÷àíîâà ÃÐ-18. Ó öåé ÷àñ àá³îòè÷í³
óìîâè íàéá³ëüø ñòàá³ëüí³ ³ ðîçâèòîê ïëàíêòîíó çàëåæèòü ïåðåâàæíî â³ä
òðîô³÷íèõ óìîâ ó âîäîéì³, óãðóïîâàííÿ çîîïëàíêòîíó íàéá³ëüø ð³çíî-
ìàí³òí³ ³ ðÿñí³ [18]. Ïðîáè çîîïëàíêòîíó â³äáèðàëè øëÿõîì ïîñë³äîâíîãî
îáëîâëþâàííÿ ñ³òêîþ Äæåä³ (ðîçì³ð â³÷êà 90 ìêì) øàð³â âîäè, âèä³ëåíèõ
â³äïîâ³äíî äî ñòðàòèô³êàö³¿ ïî òåìïåðàòóð³, àáî òðèêðàòíèì ïðîòÿãóâàí-
íÿì ñ³òêè â³ä äíà äî ïîâåðõí³. Êàìåðàëüíà îáðîáêà ïðîá âèêîíàíà çà
ñòàíäàðòíèìè ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ìåòîäèêàìè [8], âêëþ÷àþ÷è âèçíà÷åí-
íÿ âèäîâîãî ñêëàäó çîîïëàíêòîíó, ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè.
Âñüîãî çà ïåð³îä äîñë³äæåíü áóëî â³ä³áðàíî ³ îáðîáëåíî 150 ê³ëüê³ñíèõ
ïðîá.

Çì³íà ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü çîîïëàíêòîíó îö³íþâàëè çà ³íäåêñîì
E/O (â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ âèä³â äî îë³ãîòðîôíèõ) [17], çì³-

íîþ ñåðåäíüî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ìàñè çîîïëàíêòîíó (w, ìã), ÷èñåëüí³ñòþ ³
á³îìàñîþ, ÷àñòêîþ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï ó ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñ³ [3], ³íäåê-
ñîì Ñ³ìïñîíà [21] (çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ). Ñòóï³íü ð³çíîìàí³òíîñò³

çîîïëàíêòîíó îö³íþâàëè çà ³íäåêñîì Øåííîíà (çà ÷èñåëüí³ñòþ (ÍN) ³

á³îìàñîþ (HB)) [19]. ²íäåêñ ñàïðîáíîñò³ (S) ðîçðàõîâóâàëè çà ìåòîäîì
Ïàíòëå — Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå÷åêà [20].

Ã³äðîõ³ì³÷íèé àíàë³ç ïðîâåäåíèé çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ã³äðîõ³ì³÷-
íèìè ìåòîäèêàìè [1, 2, 7]. Îö³íêà ÿêîñò³ âîäè çà ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè âèêîíàíà øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ç ÏÄÊ ³ çà çíà÷åííÿì ñåðåäíüîãî
ðàíãîâîãî ïîêàçíèêà (ÐÏ), ðîçðàõîâàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì åêîëîãî-ñà-
í³òàðíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [9]. Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà
äàíèõ âèêîíàíà â MS Excel, âîíà âêëþ÷àëà ðîçðàõóíîê ñåðåäí³õ çíà÷åíü ³
ïîõèáêè ñåðåäíüî¿.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó 1980—1990-³ ðîêè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ îç. Ãíèëîãî áóëè ðîçòà-
øîâàí³ ïîðó÷ êðîëÿ÷³ ôåðìè çâ³ðîðàäãîñïó «Ðà³ôñüêèé» (â³äñò³éíèêè,
êóïè ãíîþ òîùî). Ó 1990-³ ðîêè îçåðî ôàêòè÷íî ÿâëÿëî ñîáîþ ïðèðîäíèé
â³äñò³éíèê ãîñïîäàðñòâà, çà ÐÏ âîäà â³äíîñèëàñü äî ðîçðÿäó «äóæå áðóä-
íà» (ÐÏ = 8,0). Åêîëîã³÷íèé ñòàí ïîðó÷ ðîçòàøîâàíîãî ì³ëêîâîäíîãî îç.
²ëàíòîâî áóâ ïîä³áíèì, çà ÐÏ éîãî â³äíîñèëè äî ðîçðÿäó «ïîì³ðíî çà-
áðóäíåíà» (ÐÏ = 6,8).

Äî 1980-õ ðîê³â îç. Ë³íüîâî ÿâëÿëî ñîáîþ ïðèðîäíî åâòðîôîâàíó
ë³ñîâó âîäîéìó. Ï³ñëÿ àâàð³éíîãî ñêèäàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ñò³÷-
íèõ âîä êîë³ð âîäè çì³íèâñÿ íà ÷îðíî-êîðè÷íåâèé, â³äáóëàñü ìàñîâà çà-
ãèáåëü ã³äðîôàóíè. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî êèñåíü áóâ
â³äñóòí³é ïî âñ³é òîâù³ âîäè, ÏÄÊ çà áàãàòüìà ïîêàçíèêàìè, â òîìó ÷èñë³ ³
ïî ÁÏÊ5, áóëè ïåðåâèùåí³ á³ëüø í³æ ó 100 ðàç. Çà ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ÐÏ
âîäà â îçåð³ â³äíîñèëàñü äî ðîçðÿäó «ñèëüíî çàáðóäíåíà» (ÐÏ = 7,8). Îçå-
ðî òàêîæ ôàêòè÷íî ïåðåòâîðèëîñÿ íà â³äñò³éíèê. Ó íàñòóïí³ ðîêè ð³âåíü
çàáðóäíåííÿ äåùî çìåíøèâñÿ, àëå ïîâíîãî â³äíîâëåííÿ ÿêîñò³ âîäè íå
â³äáóëîñÿ.

Äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ ó 1998—2019 ðð., ïîêàçàëè ñòàá³ëüíî âèñîêèé
ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ îçåð. Ïðîçîð³ñòü âîäè íåçíà÷íà (0,44—0,72 ì), çà
çíà÷åííÿì ³íäåêñó òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåðà â³äíîñÿòüñÿ äî åâòðîôíèõ.
Âîäà â îçåðàõ ²ëàíòîâî ³ Ë³íüîâî íåéòðàëüíà, à â îç. Ãíèëå — ñëàáêî êèñëà.
Ñêëàä ãîëîâíèõ ³îí³â â îçåðàõ ïîä³áíèé, ç àí³îí³â ïåðåâàæàëè ã³äðîêàð-
áîíàòè, ç êàò³îí³â êàëüö³é. Âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ïîâåðõíåâèõ ³
ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè (çà ÕÏÊ) á³ëüø í³æ óäâ³÷³ ïåðåâèùóº äîïóñòèì³
íîðìàòèâè, çà ÁÏÊ — á³ëüø í³æ ó 3,5 ðàç. Ó ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè âì³ñò
êèñíþ íèçüêèé, ì³ñòèòüñÿ ñ³ðêîâîäåíü. Â îç. Ãíèëîìó éîãî âì³ñò ïåðåâè-
ùóº äîïóñòèì³ íîðìàòèâè á³ëüø í³æ óäâ³÷³. Âì³ñò í³òðàò-³îí³â, ³îí³â àìî-
í³þ ³ ôîñôàò³â òàêîæ áàãàòîðàçîâî ïåðåâèùóº äîïóñòèì³ íîðìàòèâè. Ó
ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ³ñòîòíî âèùå,
í³æ ó ïîâåðõíåâèõ, ùî âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ ç
äîííèõ â³äêëàäåíü. Çà ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ÐÏ ÿê³ñòü âîäè ó ïîâåðõíåâèõ
øàðàõ â³äïîâ³äàº ðîçðÿäó «ö³ëêîì ÷èñòà», à ó ïðèäîííèõ — «ñëàáêî çà-
áðóäíåíà».

Ó çîîïëàíêòîí³ îç. Ãíèëîãî íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü âèä³â ó çîîïëàíêòîí³
(ïî 6—8 ó ïðîá³) ðåºñòðóâàëè ó 1985—1988 ðð., êîëè â³äáóâàëîñÿ çàáðóä-
íåííÿ âîäîéìè ñò³÷íèìè âîäàìè. Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè êîëîâåðòêè
Asplanchna priodonta Gosse³, Keratella cochlearis (Gosse), çà á³îìàñîþ —
A. priodonta. Ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ñòàíîâèëà 47,12 òèñ. åêç/ì3, á³îìàñà
0,53 ã/ì3.

Ó 1998—2019 ðð. â îçåð³ áóëî âèÿâëåíî 45 òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó ðàí-
ãîì íèæ÷å ðîäó, ç íèõ êîëîâåðòîê — 28 (62 %), ã³ëëÿñòîóñèõ ðàêîïîä³áíèõ
— 13 (29 %), âåñëîíîãèõ — 4 (9 %). Âèäîâå áàãàòñòâî çîîïëàíêòîíó íèæ÷å,
í³æ â îçåðàõ çàïîâ³äíèêà, ùî íå ï³ääàâàëèñÿ çíà÷íîìó àíòðîïîãåííîìó
âïëèâó. Íàïðèêëàä, â îç. Á³ëîìó, ùî ìàº àíàëîã³÷í³ ìîðôîìåòðè÷í³ ïî-

82

Äåðåâåíñüêà Î.Þ., Óíêîâñüêà Î.Ì., Êîñîâà Ì.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2021. 57(4)



êàçíèêè, çà öåé æå ïåð³îä áóëî âèÿâëåíî 74 âèäè çîîïëàíêòîíó. Íàé-
á³ëüø áàãàòèìè âèäàìè áóëè ðîäè Trichocerca ³ Daphnia. Ñåðåäíÿ ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â ó ïðîá³ ó 1998—2019 ðð. ñòàíîâèëà 11±0,5. Äîì³íóþ÷èé êîìï-
ëåêñ âêëþ÷àâ â³ä îäíîãî äî ï’ÿòè âèä³â, íàéá³ëüø ÷àñòî äî íüîãî âõîäèëè
K. cochlearis, A. priodonta, Thermocyclops crassus (Fischer). Ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè çîîïëàíêòîíó áóëè â³äíîñíî íèçüê³ — ÷èñåëüí³ñòü çàçâè÷àé íå ïå-
ðåâèùóâàëà 300 òèñ. åêç/ì3, á³îìàñà — 1 ã/ì3 (ðèñ. 1). Çà ê³ëüê³ñíèìè ïî-
êàçíèêàìè ïåðåâàæàëè êîëîâåðòêè (äî 80 % çàãàëüíèõ).

Âåðòèêàëüíèé ðîçïîä³ë çîîïëàíêòîíó áóâ íåð³âíîì³ðíèì. Íàéá³ëü-
øà ê³ëüê³ñòü îðãàí³çì³â çíàõîäèëàñü ó ïîâåðõíåâèõ øàðàõ âîäè (äî ãëèáè-
íè 1 ì), ó ïðèäîííèõ øàðàõ ¿õ ìàëî ÷åðåç íåñïðèÿòëèâèé êèñíåâèé ðå-
æèì ³ âì³ñò ñ³ðêîâîäíþ.

Ó çîîïëàíêòîí³ ç îç. ²ëàíòîâî çà âåñü ïåð³îä äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëå-
íî 70 âèä³â, ç íèõ êîëîâåðòîê 35 (50 %), ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ — 22
(31 %), âåñëîíîãèõ — 13 (19 %). Ó 1984—1986 ðð. ó ïðîáàõ ì³ñòèëîñü ïî
8—10 âèä³â. Äîì³íóâàëè A. priodonta, Brachionus quadridentatus Hermann,
þâåí³ëüí³ ñòàä³¿ öèêëîï³â. Ó 1998—2019 ðð. ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â ó
ïðîá³ ñòàíîâèëà 13±0,6. Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè â³ä îäíîãî äî ÷îòèðü-
îõ âèä³â, íàéá³ëüø ÷àñòî äî ñêëàäó äîì³íàíò³â âõîäèëè K. cochlearis,
A. priodonta, Gastropus hyptopus (Ehrenberg), Bosmina longirostris (O.F. Mül-
ler). Ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ó 1984—1985 ðð. ñòàíîâèëà 171,8 òèñ. åêç/ì3,
á³îìàñà 1,12 ã/ì3, ó 1986 ð. — 8,4 òèñ. åêç/ì3 ³ 0,06 ã/ì3. Ó íàñòóïí³ ðîêè
ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè çîîïëàíêòîíó çðîñëè (ðèñ. 2), ïåðåâàæàëè êîëîâåðò-
êè.

Â îç. Ë³íüîâî çà âåñü ïåð³îä äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî 58 âèä³â çîî-
ïëàíêòîíó, ç íèõ êîëîâåðòîê 29 (50 %), ã³ëëÿñòîóñèõ ðàêîïîä³áíèõ — 20
(34 %), âåñëîíîãèõ — 9 (16 %). Ó 1985—1986 ðð. ó ïðîáàõ çóñòð³÷àëîñÿ â³ä 3
äî 7 âèä³â. Äîì³íóâàëè Brachionus calyciflorus Pallas, B. longirostris, Keratella
quadrata (Müller). Ó 1998—2019 ðð. ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â ó ïðîá³ çðîñëà
äî 17±0,5. Çà ÷èñåëüí³ñòþ äîì³íóâàëè ÷îòèðè — ø³ñòü âèä³â, íàéá³ëüø ÷à-
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Ðèñ. 1. ×èñåëüí³ñòü (N, òèñ. åêç/ì3) ³ á³îìàñà (Â, ã/ì3) çîîïëàíêòîíó îç. Ãíèëîãî



ñòî G. hyptopus, A. priodonta, B. longirostris, Keratella quadrata (Müller),
Brachionus angularis Gosse, Filinia longiseta (Ehrenberg), çà á³îìàñîþ äî-
ì³íóâàëè äâà — ø³ñòü âèä³â, íàé÷àñò³øå A. priodonta, Thermocyclops oitho-
noides (Sars), Daphnia cucullata Sars ³ B. longirostris.

Ó 1985—1988 ðð. ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè çîîïëàíêòîíó â îçåð³ áóëè äóæå
íèçüêèìè (áëèçüêî 50 òèñ. åêç/ì3 ³ ìåíøå 0,5 ã/ì3). Ç ãðóï ïåðåâàæàëè êî-
ëîâåðòêè. Ó ïîäàëüøîìó â³äì³÷åí³ êîëèâàííÿ ÷èñåëüíîñò³, àëå ó ö³ëîìó
çíà÷åííÿ çàëèøàëèñü íåâèñîêèìè (ðèñ. 3). Ï³êè âèêëèêàí³ ïåðåâàæíî
çá³ëüøåííÿì ÷èñåëüíîñò³ îäíîãî — äâîõ âèä³â, çàçâè÷àé G. hyptopus àáî
K. cochlearis. Á³îìàñà çîîïëàíêòîíó ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íå ïåðåâèùóâàëà
1 ã/ì3. Çà á³îìàñîþ ïåðåâàæàëè êîëîâåðòêè àáî âåñëîíîã³ ðàêîïîä³áí³.
Íàäõîäæåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ á³îãåííèõ ñïîëóê íàïðèê³íö³ 1990-õ ðî-
ê³â çóìîâèëî çðîñòàííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â (äèâ. ðèñ. 3).

Íàäõîäæåííÿ ó âîäîéìè á³îãåííèõ ñïîëóê ñïðèÿº ïîñèëåííþ åâò-
ðîô³êàö³¿, ùî çóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîëîâåðòîê [15], â³äïîâ³äíî
ñï³ââ³äíîøåííÿ Rotifera : Cladocera : Copepoda çì³íþºòüñÿ ó á³ê çðîñòàí-
íÿ ÷àñòêè êîëîâåðòîê [12, 16, 18]. Ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ êîëîâåðòêè ïå-
ðåâàæàëè çà ÷èñåëüí³ñòþ, à ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ³ çà á³îìàñîþ (òàáë. 2), ùî
ï³äòâåðäæóº ³íòåíñèâíó åâòðîô³êàö³þ. Â³äîìî [12], ùî ó õîä³ åâòðîôóâàí-
íÿ îçåð á³îìàñà Cyclopoida â³äíîñíî Calanoida çíèæóºòüñÿ, â³äòàê çíèæó-
þòüñÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó BCycl/BCal. Ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â ðîçðàõóâàòè BÑycl/BÑal íåìîæëèâî ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ïðåäñòàâíèê³â
Calanoida.

Ó ïðîöåñ³ åâòðîô³êàö³¿ âíàñë³äîê çðîñòàííÿ ÷èñåëüíîñò³ äð³áíèõ êî-
ëîâåðòîê ¿õ á³îìàñà ÷àñòî çíèæóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü ³ äî çíèæåííÿ çíà-
÷åíü ³íäåêñó BÑr/BRot. Ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà
êîëèâàëèñü ó øèðîêèõ ìåæàõ (ÑV = 353), ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â êîëîâåðò-
êè ïåðåâàæàëè çà ÷èñåëüí³ñòþ ³ á³îìàñîþ. Ç öèì æå ïîâ’ÿçàí³ ³ íèçüê³ çíà-
÷åííÿ ñåðåäíüî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ìàñè çîîïëàíêòîíò³â (w), ùî õàðàêòåðè-
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Ðèñ. 2. ×èñåëüí³ñòü (N, òèñ. åêç/ì3) ³ á³îìàñà (Â, ã/ì3) çîîïëàíêòîíó îç. ²ëàíòîâî



çóþòü îçåðà ÿê âèñîêîåâòðîôí³. Ó òîé æå ÷àñ â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åâò-
ðîôíèõ âèä³â äî îë³ãîòðîôíèõ (Å/Î) [3, 17] õàðàêòåðèçóþòü îçåðà ÿê
ã³ïåðòðîôí³.

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåííîíà, ðîçðàõîâàí³ çà á³îìàñîþ (HB),
â³äïîâ³äàþòü åâòðîôíèì óìîâàì, çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³ (S) â³äíî-
ñÿòü âîäîéìó äî β-ìåçîñàïðîáíî¿ çîí³ ç ïîì³ðíî çàáðóäíåíîþ âîäîþ.

Âèñíîâêè

Íàäõîäæåííÿ â îçåðà Ë³íüîâî, Ãíèëå ³ ²ëàíòîâî àâàð³éíèõ ³ íåî÷èùå-
íèõ ñò³÷íèõ âîä ïòàõîôàáðèêè ³ çâ³ðîôåðìè ïðèçâåëî äî åêñòðåìàëüíîãî
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Ðèñ. 3. ×èñåëüí³ñòü (N, òèñ. åêç/ì3) ³ á³îìàñà (Â, ã/ì3) çîîïëàíêòîíó îç. Ë³íüîâî

Òàáëèöÿ 2
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ á³îòè÷íèõ ³íäåêñ³â çîîïëàíêòîíó â îçåðàõ â

ð³çí³ ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ

Ïîêàçíèêè

Ãíèëå ²ëàíòîâî Ë³íüîâî

1985—
1986

1998—
2018

1984—
1986

1998—
2018

1983—
1986

1998—
2018

R : Cl : Cop
(N, %)

63 : 03 : 33 78 : 03 : 19 39 : 11 : 50 71 : 07 : 22 80 : 10 : 10 63 : 11 : 26

R : Cl : Cop
(B, %)

62 : 12 : 26 80 : 03 : 17 20 : 7 : 73 44 : 25 : 31 35 : 47 : 18 51 : 15 : 34

BCr/BRot 0,63±0,31 0,85±0,33 9,42±4,64 9,71±6,88 2,42±1,13 2,24±0,59

w, ìã 0,0113±
0,006

0,0034±
0,0006

0,0067±
0,0006

0,0036±
0,0037

0,0072±
0,0021

0,0035±
0,0005

E/O 6,1±0,1 5,2±0,3 6,3±0,38 5,9+0,3 4,5±0,6 8,9±0,5

S 1,66±0,04 1,48±0,02 1,55±0,06 1,52±0,02 2,05±0,08 1,61±0,03

HN 2,01±0,13 1,99±0,14 1,73±0,08 2,16±0,15 1,26±0,51 2,57±0,08

HB 1,21±0,08 1,51±0,16 1,57±0,12 1,73±0,3 1,49±0,49 2,15±0,09



çàáðóäíåííÿ âîäè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ³ ñïîëóêàìè á³îãåííèõ åëå-

ìåíò³â ³ çàãèáåë³ ã³äðîá³îíò³â. Çàõîäè, ñïðÿìîâàí³ íà î÷èùåííÿ îçåð, íå

ïðîâîäèëèñÿ. Â îçåðàõ ïåðåâàæàëî çàáðóäíåííÿ. Çà ìèíóë³ ðîêè â³äáóëî-

ñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ, îäíàê ñèòóàö³ÿ ïðîäîâæóº çàëèøàòèñÿ

íàïðóæåíîþ. Âì³ñò ó âîä³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (çà ÁÏÊ ³ ÕÏÊ), ³îí³â

àìîí³þ, ôîñôàò-³îí³â áàãàòîðàçîâî ïåðåâèùóº ÏÄÊ. Äëÿ ãàçîâîãî ðåæè-

ìó õàðàêòåðíî ïåðåíàñè÷åííÿ êèñíåì ïîâåðõíåâèõ øàð³â ³ éîãî äåô³öèò ó

ïðèäîííîìó. Íàêîïè÷åí³ ó äîííèõ â³äêëàäåííÿõ çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè

âèêëèêàþòü âòîðèííå çàáðóäíåííÿ îçåð, îñîáëèâî ó ë³òí³é ïåð³îä.
Äîñë³äæåííÿ çîîïëàíêòîíó âèÿâèëî êàòàñòðîô³÷í³ ïîðóøåííÿ

ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü, ùî ïðîÿâèëîñü ó ñêîðî÷åíí³ ê³ëüêîñò³ âèä³â, íèçü-

êèõ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ, ïåðåâàæàíí³ êîëîâåðòîê. Óãðóïîâàííÿ çîî-

ïëàíêòîíó â³äíîâëþþòüñÿ äóæå ïîâ³ëüíî ³ íà ñüîãîäí³ ¿õ ñòðóêòóðà â³ä-

ïîâ³äàº åâòðîôíî-ã³ïåðòðîôíèì óìîâàì.
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ASSESSMENT OF SELF-REHABILITATION OF ZOOPLANKTON COMMUNITIES
IN LAKES OF THE VOLGA-KAMA NATURE RESERVE (RUSSIA), AFFECTED BY

EMERGENCY DISCHARGES

Lakes Gniloe, Liniovo and Ilantovo are located in the territory of the Volga-Kama Sta-
te Natural Biosphere Reserve (Russia). In spite of their protected status, in the 1980s the la-
kes experienced an intense anthropogenic impact caused by the discharge of the untreated
wastewater from the poultry farm and fur farm. The pollution of the lakes was extremely
high. Measures aimed at the lakes’ purification have not been developed. Research was car-
ried out using physicochemical and biological parameters to determine the current ecolo-
gical state of the lakes and assess their self-rehabilitation. Actually, the pollution level rema-
ins high. Zooplankton communities recover very slowly, the indicators of the communiti-
es’ structure correspond to eutrophic water bodies.

Keywords: zooplankton, lake, nature reserve, self-recovery, pollution.
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