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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÎÊÐÅÌÈÕ ÅËÅÌÅÍÒ²Â
Ã²ÄÐÎÕ²Ì²×ÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÓ ÌÀËÈÕ ÂÎÄÎÉÌ

ÓÐÁÀÍ²ÇÎÂÀÍÎ¯ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯: Á²ÎÃÅÍÍ² ÒÀ
ÎÐÃÀÍ²×Í² ÐÅ×ÎÂÈÍÈ

Îáãîâîðåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ äèíàì³êè íåîðãàí³÷-
íèõ ôîðì àçîòó (NH4

+ , NO2

− , NO3

− ), ôîñôîðó, ñèë³ö³þ òà ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí (ÐÎÐ) ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ñòîòíî
âïëèâàº íà ñï³ââ³äíîøåííÿ íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñ-
òîì Î2 ³ ÷àñòêîþ àìîí³éíîãî àçîòó, í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â çà ð³âíÿ çíà÷óùîñò³
0,01 ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî -0,79, 0,60 ³ 0,78. Çà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ
≤4 ìã/äì3 ÷àñòêà NH4

+ , NO2

− ³ NO3

− ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî ≥80 , ≤6 ³ ≥14 % Níåîðã, çà 4—
8 ìã/äì3 — 60—80, 6—12 ³ 14—28 % Níåîðã, à ïðè ïîäàëüøîìó çðîñòàíí³ äî 16 ìã/äì3

¿õí³é â³äíîñíèé âì³ñò ñêëàäàâ 18, 24 ³ 58 % Níåîðã. Ï³ä ÷àñ çâîðîòíî¿ òåìïåðàòóðíî¿
ñòðàòèô³êàö³¿ âçèìêó ð³çíèöÿ ì³æ âì³ñòîì íåîðãàí³÷íîãî àçîòó òà éîãî ð³çíèõ
ôîðì, à òàêîæ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíò³â
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áóëà íåçíà÷íîþ àáî æ íå ïåðåâèùóâàëà 2,5 ðàçà. Ïðè ôîðìóâàíí³ ïðÿìî¿ òåìïåðà-
òóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿, ïî÷èíàþ÷è ç âåñíè äî îñåí³, ð³çíèöÿ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ çà-
çíà÷åíèõ ôîðì àçîòó ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ì³æ öèìè øàðàìè áóëà ³ñòîòíîþ.
Êîíöåíòðàö³ÿ NH4

+ ³ Ðíåîðã ïîì³òíî çðîñòàëà íèæ÷å òåðìîêëèíó. Âåðõí³ òðè îçåðà
(Ì³íñüêå, Ëóãîâå ³ Ïòàøèíå) âèÿâèëèñü íàéá³ëüø çàáðóäíåíèìè ñïîëóêàìè íåîð-
ãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó. Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îñòàíí³õ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³
âîäè çóìîâëåíå àñèì³ëÿö³ºþ á³îòîþ, à çðîñòàííÿ ¿õíüîãî âì³ñòó á³ëÿ äíà — íàäõîä-
æåííÿì ç äîííèõ â³äêëàä³â çà äåô³öèòó Î2 ³ ôîðìóâàííÿ àíàåðîáíèõ óìîâ. Çà óñåðåäíå-
íèìè ïîêàçíèêàìè ìîëÿðíå â³äíîøåííÿ N:P çìåíøóâàëîñü â³ä çèìè äî îñåí³ â ìåæàõ
16,0—5,7, ùî âêàçóº íà çðîñòàííÿ ó âîä³ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîðó â³äíîñíî àçîòó òà
ôîðìóâàííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî ñèë³ö³þ ó âîä³ îçåð êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 0,03—6,4 ìã/äì3. Çíèæåííÿ
éîãî âì³ñòó ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè íàâåñí³ çóìîâëåíå àñèì³ëÿö³ºþ ä³àòîìîâèìè
âîäîðîñòÿìè. Çàãàëüíèé âì³ñò ÐÎÐ òà ¿õí³õ îêðåìèõ ãðóï çàçíàâàâ ñåçîííèõ ³ ïðî-
ñòîðîâèõ çì³í. ×àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó âîä³ âåðõí³õ òðüîõ îçåð
ñòàíîâèëà 15,8—55,3 %, à ó âîä³ íèæí³õ îçåð — 29,1—81,6 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ.
Ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè õàðàêòåðí³ äëÿ ë³òíüî¿ ïîðè. Íàéá³ëüø çàáðóäíåí³ îðãà-
í³÷íèìè ñïîëóêàìè âåðõí³ òðè îçåðà. Êîíöåíòðàö³ÿ ïðèðîäíèõ ãðóï ÐÎÐ, çîêðåìà ãó-
ìóñîâèõ ðå÷îâèí, âóãëåâîä³â ³ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó âîä³ îçåð êîëèâàëàñü â ìåæàõ
4,6—8,0, 0,66—5,43 ³ 0,26—1,09 ìã/äì3, ñêëàäàþ÷è ó çàãàëüíîìó áàëàíñ³ â³ä 37,6 äî
55,5 %, ðåøòó ñòàíîâèëè ³íø³ ãðóïè ÐÎÐ, íàïåâíî, àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîéìè óðáàí³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿, îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü, ñïî-
ëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó, íåîðãàí³÷íèé ôîñôîð, ðîç÷èííèé ñèë³ö³é, õ³ì³÷íå ñïîæè-
âàííÿ êèñíþ, ðîç÷èíí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ñòðàòèô³êàö³ÿ.

Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ïîâåðõíåâ³ âîäí³ îá’ºêòè çàçíàþòü àíòðîïîãåííî-
ãî âïëèâó ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ¿õí³ì øèðîêèì âèêîðè-
ñòàííÿì ó íàðîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³, à ñàìå: äëÿ ïèòíîãî ³ òåõí³÷íîãî âîäî-
ïîñòà÷àííÿ, ðåêðåàö³¿, ðèáîðîçâåäåííÿ, ñóäíîïëàâñòâà, âèðîáíèöòâà
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, çðîøåííÿ, ïðèéìàííÿ çëèâîâèõ ³ ñò³÷íèõ âîä ç ð³ç-
íèì ñòóïåíåì î÷èùåííÿ. Äî íàéóðàçëèâ³øèõ âîäíèõ îá’ºêò³â ñë³ä â³äíåñ-
òè âîäîéìè ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì (âîäîñõîâèùà, îçåðà, ñòàâêè).
Çàãàëîì, ñòàíîì íà ê³íåöü ÕÕ ñò. ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî ìåíøå 10 % ð³÷îê
Ñâ³òó ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê òàê³, â ÿêèõ õ³ì³÷íèé ñêëàä âîäè íå çàçíàâ ³ñòîò-
íèõ çì³í, à âì³ñò îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â íå ïåðåâèùóâàâ ôîíîâèõ
êîíöåíòðàö³é. Íà òîé ÷àñ êîíöåíòðàö³ÿ àçîòó ³ ôîñôîðó ó âîäíèõ îá’ºêòàõ
ªâðîïè òà Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè çðîñëà ìàéæå ó 20 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç ôîíî-
âèìè êîíöåíòðàö³ÿìè [35]. Ïðè çá³ëüøåíí³ çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ íàñå-
ëåííÿ Ñâ³òó äî 9,7 ìëðä., à òàêîæ ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ — íà 2,5 ìëðä. äî
2050 ð., çã³äíî ïðîãíîçó ÎÎÍ [53], ñë³ä î÷³êóâàòè ïîäàëüøîãî çðîñòàííÿ
çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä á³îãåííèìè ñïîëóêàìè ³ ðîç÷èíåíèìè îð-
ãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (ÐÎÐ). Öüîãî ìîæíà óíèêíóòè ïðè âèêîðèñòàíí³
ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â, ÿê³ áóäóòü ñïðÿìîâàí³ íà çíèæåííÿ íàäõîä-
æåííÿ, ïåðåäóñ³ì, ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó äî ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â
ç ìåòîþ óíèêíåííÿ ¿õíüîãî åâòðîôóâàííÿ.

Åâòðîôóâàííÿ — ïðèðîäíèé ïðîöåñ ñòàð³ííÿ âîäîéì, ÿêèé çà àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó ïðèøâèäøóºòüñÿ â ðàçè ³ çàì³ñòü 200—300 ðîê³â ïî÷è-
íàº ïðîÿâëÿòèñü âæå ÷åðåç ê³ëüêà ðîê³â. Äî îñíîâíèõ êðèòåð³¿â åâòðîôó-
âàííÿ â³äíîñÿòü çíèæåííÿ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ íèæ÷å òåðìîêëèíó,
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çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó çàâèñ³
îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ (ô³òîïëàíêòîí, äåòðèò), çðîñòàííÿ ÷àñòêè îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí àâòîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ, çì³íó ïîïóëÿö³¿ âîäîðîñòåé
ç äîì³íóâàííÿì ïðåäñòàâíèê³â ñèíüîçåëåíèõ ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, çðîñ-
òàííÿ á³îìàñè áåíòîñíèõ òà åï³ô³òíèõ âîäîðîñòåé, çì³íó âèäîâîãî ñêëàäó
òà á³îìàñè ìàêðîô³ò³â, çá³ëüøåííÿ êàëàìóòíîñò³ âîäè, çðîñòàííÿ âì³ñòó
àìîí³éíîãî àçîòó (NH4

+ ) ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó (Ðíåîðã) ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ, çàìîðè, âòðàòó ðåêðåàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé [23, 26, 50].

Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ âîäè åâòðîôíèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â âèêîðèñòîâóþòü íàñòóïí³ çàõîäè: äðàãóâàííÿ äîííèõ â³äêëàä³â,
øòó÷íó àåðàö³þ, îáðîáêó àëüã³öèäàìè, õ³ì³÷íèìè ðåàãåíòàìè äëÿ ïåðå-
òâîðåííÿ Ðíåîðã â á³îëîã³÷íî ³íåðòí³ ñïîëóêè (ã³äðîêñèä àëþì³í³þ, ìî-
äèô³êîâàíèé áåíòîí³ò ç âèêîðèñòàííÿì ëàíòàíó), áàðâíèêàìè, á³îïëàòî
âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ [20, 23, 27, 34, 37, 39, 50, 55, 58].

Ñåðåä îñîáëèâîñòåé âîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ íàñåëå-
íèõ ïóíêò³â, âàæëèâå ì³ñöå çàéìàþòü ïîðóøåííÿ ïðèðîäíîãî á³îð³çíî-
ìàí³òòÿ, á³ëüø âèðàæåíå ï³êîâå íàäõîäæåííÿ çëèâîâèõ àáî ñêèäíèõ ñò³÷-
íèõ âîä çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ïëîù³ âîäîíåïðîíèêíèõ ä³ëÿíîê, çì³íè
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó á³îãåííèõ ñïîëóê, îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí, ñïåöèô³÷íèõ çàáðóäíþâàëüíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, âàæêèõ ìå-
òàë³â, ãîëîâíèõ éîí³â òîùî [28, 32, 44, 45, 49, 54, 56].

Â ìåæàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é ñïîëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñ-
ôîðó, îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè íàäõîäÿòü äî ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â ãî-
ëîâíèì ÷èíîì ç êîìóíàëüíèìè ³ ïðîìèñëîâèìè ñò³÷íèìè âîäàìè ç ð³ç-
íèì ñòóïåíåì î÷èùåííÿ, çà ðàõóíîê ñòîêó àáî ³íô³ëüòðàö³¿ ç³ ñòàíö³é î÷è-
ùåííÿ ñò³÷íèõ âîä òà áóä³âåëüíèõ ìàéäàí÷èê³â, ç³ çëèâîâèìè âîäàìè, à
òàêîæ ç äîííèõ â³äêëàä³â [25, 26, 52]. Ïåâíà ÷àñòèíà çàçíà÷åíèõ á³îãåííèõ
ðå÷îâèí ïîòðàïëÿº çà ðàõóíîê äèôóçíèõ äæåðåë, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ ïî-
âåðõíåâèé òà ëàòåðàëüíèé ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³, àòìîñôåðí³ îïàäè [25,
26]. ×àñòî çàçíà÷àºòüñÿ, ùî äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ âîäè ïîâåðõíåâèõ âî-
äíèõ îá’ºêò³â íåäîñòàòíüî ëèøå ëîêàë³çàö³¿ òî÷êîâèõ äæåðåë, îñê³ëüêè
íåîáõ³äíî òàêîæ çâåðòàòè óâàãó íà ì³í³ì³çàö³þ âïëèâó äèôóçíèõ äæåðåë.
×àñòêà íåîðãàí³÷íîãî àçîòó (Níåîðã) ³ Ðíåîðã, ÿêà íàäõîäèòü çà ðàõóíîê äè-
ôóçíèõ äæåðåë, ìîæå ïåðåâèùóâàòè 50 %, à ³íîä³ äîñÿãàòè 90 % â³ä çàãàëü-
íîãî íàäõîäæåííÿ öèõ ñïîëóê äî âîäíèõ îá’ºêò³â [26, 29, 33, 46].

Îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó òà «öâ³ò³ííÿ» âîäè
âèçíà÷àþòüñÿ äîñòàòí³ì âì³ñòîì ó âîä³ ñïîëóê Níåîðã ³ Ðíåîðã. Çã³äíî ç êîåô³-
ö³ºíòîì Ðåäô³ëäà, îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåöþ, àçîòó ³ ôîñôîðó
ó âîä³ ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â äëÿ ðîçâèòêó âîäîðîñòåé ñòàíîâèòü
40C : 7N : 1P. Ïðè öüîìó â îë³ãîòðîôíîìó âîäíîìó îá’ºêò³ êîíöåíòðàö³¿
ôîñôîðó ³ àçîòó íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè 0,01 ³ 2 ìã/äì3. Âîäíî÷àñ, â åâò-
ðîôíèõ âîäîéìàõ ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ïåðåâèùóº â³äïîâ³äíî 0,03 ³ 5 ìã/äì3

[50]. Çã³äíî ìåòîäèêè åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä çà â³ä-
ïîâ³äíèìè êàòåãîð³ÿìè, êîíöåíòðàö³ÿ éîí³â NH4

+ , NO2
− ³ NO3

− ó âîä³ íå
ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè â³äïîâ³äíî 0,31, 0,011 ³ 0,51 ìã N/äì3, à âì³ñò Ðíåîðã

— 0,050 ìã/äì3. Çàçíà÷åí³ êîíöåíòðàö³¿ â³äïîâ³äàþòü ²²² êëàñó ÿêîñò³ âîäè
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(çàáðóäíåí³ âîäí³ îá’ºêòè) [13]. Çà ðåçóëüòàòàìè ³íøèõ äîñë³äæåíü, êîí-
öåíòðàö³ÿ Ðíåîðã, ÿêà ë³ì³òóº ðîçâèòîê ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, ñòàíî-
âèòü 0,060—0,050 ìã/äì3 ³ íèæ÷å [36, 38]. Îòæå, ñåðåä çàçíà÷åíèõ á³îãåí-
íèõ ñïîëóê ñàìå íåîðãàí³÷íèé ôîñôîð âèñòóïàº ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì
äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, îñê³ëüêè, íàïðèêëàä, äåÿê³ ãåòåðîöèñòí³ ñè-
íüîçåëåí³ âîäîðîñò³ ðîä³â Anabaena ³ Nostoc çäàòí³ àñèì³ëþâàòè àòìî-
ñôåðíèé àçîò [24].

Ìåòà íàøèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ ïðîñòîðîâî¿ ³ ñåçîííî¿
äèíàì³êè âì³ñòó á³îãåííèõ ðå÷îâèí ³ ÐÎÐ, à òàêîæ âïëèâó êèñíåâîãî ðå-
æèìó íà âì³ñò ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó ó âîä³ îçåð ñèñ-
òåìè Îïå÷åíü. Äîñë³äæåííÿ òàêîæ áóëè ñïðÿìîâàí³ íà âèâ÷åííÿ âïëèâó
ïðÿìî¿ ³ çâîðîòíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ íà âì³ñò ñïîëóê Níåîðã, Ðíåîðã ³ ðîç÷èíåíî-
ãî ñèë³ö³þ çà âåðòèêàëëþ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ó ïåðøîìó ïîâ³äîìëåíí³ [9] íàâåäåíî çàãàëüíó ³íôîðìàö³þ ùîäî
îñîáëèâîñòåé â³äáîðó ïðîá, ¿õíüîãî çáåð³ãàííÿ òà ï³äãîòîâêè äî àíàë³ç³â,
à òàêîæ íàâåäåíî êàðòó-ñõåìó îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü. Êîíöåíòðàö³þ íå-
îðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó, Ðíåîðã ³ ðîç÷èíåíîãî ñèë³ö³þ âèì³ðþâàëè ó ô³ëüò-
ðàòàõ ïðèðîäíî¿ âîäè, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäèêè ôîòîìåòðè÷íîãî àíà-
ë³çó [14]. Àìîí³éíèé àçîò âèçíà÷àëè ç ðåàêòèâîì Íåññëåðà, í³òðèò-éîíè
— ç ðåàêòèâîì Ãð³ññà, í³òðàò-éîíè — ç ñàë³öèëàòîì íàòð³þ, íåîðãàí³÷íèé
ôîñôîð — çà ðåàêö³¿ âçàºìîä³¿ îðòîôîñôàò³â ç ìîë³áäàòîì àìîí³þ ó êèñ-
ëîìó ñåðåäîâèù³ (ðÍ 0,80—0,95) çà ïðèñóòíîñò³ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè,
ñèë³ö³é — ó âèãëÿä³ ñèíüî¿ (â³äíîâëåíî¿) ôîðìè ñèë³ö³éìîë³áäåíîâî¿ ãå-
òåðîïîë³êèñëîòè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîë-ñóëüô³òíî¿ ñóì³ø³ ÿê â³äíîâíè-
êà. Õ³ì³÷íå ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÕÑÊ) ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ îêèñíþ-
âà÷³â (KMnO4 òà K2Cr2O7) âèçíà÷àëè çà çàãàëüíîâ³äîìèìè ìåòîäèêàìè
[14, 19]. Ïåðøèé ç ïîêàçíèê³â (ïåðìàíãàíàòíà îêèñíþâàí³ñòü, àáî ÕÑÊMn)
îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà âì³ñò ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, à
äðóãèé (äèõðîìàòíà îêèñíþâàí³ñòü, àáî ÕÑÊCr) — íà çàãàëüíó êîíöåíò-
ðàö³þ ÐÎÐ. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî âóãëåöþ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (Ñîðã) ðîçðàõî-
âóâàëè çà ôîðìóëîþ Ñîðã = 0,375×XÑÊCr [19, 22]. Äëÿ ðîçä³ëåííÿ ÐÎÐ çà
õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ çàñòîñîâóâàëè ìåòîä éîíîîáì³ííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ç
âèêîðèñòàííÿì êîëîíîê, çàïîâíåíèõ éîíîîáì³ííèìè öåëþëîçàìè —
ÄÅÀÅ (ä³åòèëàì³íîåòèëöåëþëîçà) ³ ÊÌ (êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçà). Ãóìó-
ñîâ³ ðå÷îâèíè (ÃÐ), ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ÐÎÐ êèñëîòíî¿ ãðóïè, âèëó÷àëè àä-
ñîðáö³ºþ íà êîëîíö³ ç ÄÅÀÅ-öåëþëîçîþ, à á³ëêîâîïîä³áí³ ðå÷îâèíè
(ÁÏÐ), ÿê ðå÷îâèíè îñí�âíî¿ ãðóïè, êîíöåíòðóâàëè íà êîëîíö³ ç ÊÌ-öå-
ëþëîçîþ. Íåéòðàëüíó ãðóïó ÐÎÐ, â ÿê³é ïåðåâàæàþòü âóãëåâîäè, îòðèìó-
âàëè ï³ñëÿ ïîñë³äîâíîãî ïðîïóñêàííÿ ô³ëüòðàòó ïðèðîäíî¿ âîäè êð³çü çà-
çíà÷åí³ âèùå êîëîíêè ç öåëþëîçíèìè éîí³òàìè. Çà íåîáõ³äíîñò³ íåéòðà-
ëüíó ôðàêö³þ ÐÎÐ êîíöåíòðóâàëè ó 10—12 ðàç³â øëÿõîì âèìîðîæóâàí-
íÿ. Äåñîðáö³þ ÐÎÐ ç êîëîíîê, çàïîâíåíèõ ÄÅÀÅ- ³ ÊÌ-öåëþëîçàìè, çä³é-
ñíþâàëè â³äïîâ³äíî 0,3 ìîëü/äì3 ðîç÷èíîì NaOH ³ 0,1 ìîëü/äì3 ðîç÷è-
íîì HCl. Âì³ñò ÃÐ ó ñêëàä³ êèñëîòíî¿ ãðóïè âèçíà÷àëè çà ãðàäóþâàëüíèì

88

Æåæåðÿ Â.À., Æåæåðÿ Ò.Ï., Ëèííèê Ï.Ì., Îñèïåíêî Â.Ï., ªâòóõ Ò.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(4)



ãðàô³êîì «Êîëüîðîâ³ñòü âîäè, oCr—Co-øêàëè — êîíöåíòðàö³ÿ ÃÐ,
ìã/äì3». Êîëüîðîâ³ñòü âîäè, ÿê íåïðÿìó õàðàêòåðèñòèêó âì³ñòó ÃÐ ó âîä³
ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíî¿ äèõ-
ðîìàòíî-êîáàëüòîâî¿ øêàëè [14]. Äëÿ ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíîãî ãðàô³êà
âèêîðèñòîâóâàëè ïðåïàðàòè ôóëüâîêèñëîò ³ ãóì³íîâèõ êèñëîò, ÿê³ áóëè
îòðèìàí³ ç âîäè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà ³ î÷èùåí³ ç âèêîðèñòàííÿì
êàò³îíîîáì³ííèêà ÊÓ-23 â Í-ôîðì³. Îòðèìàí³ ïðåïàðàòè âèñóøóâàëè
øëÿõîì ïîñòóïîâîãî âèïàðþâàííÿ ó ôàðôîðîâèõ ÷àøêàõ, äîâîäÿ÷è ¿õí³
ñóõ³ çàëèøêè äî ïîñò³éíî¿ ìàñè â åêñèêàòîð³ ç áåçâîäíèì CaCl2. Âèçíà÷åí-
íÿ ðå÷îâèí á³ëêîâî¿ ïðèðîäè çä³éñíþâàëè çà ðåàêö³ºþ Ëîóð³ [5, 43], à âóã-
ëåâîä³â — çà äîïîìîãîþ àíòðîíó [19].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ñïîëóêè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó. Ñåðåä ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî
àçîòó ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïåðåâàæàëà éîãî
àìîí³éíà ôîðìà, à ó ïîâåðõíåâîìó øàð³, îêð³ì çèìîâîãî ïåð³îäó, íàâïà-
êè, çðîñòàëà ÷àñòêà í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â. Òàê³ ïðîñòîðîâ³ òà ñåçîíí³
çì³íè â³äíîñíîãî âì³ñòó ñïîëóê Níåîðã çàëåæàòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíå-
íîãî êèñíþ. Çðîñòàííÿ éîãî âì³ñòó ó âîä³ ïðèçâîäèëî äî çá³ëüøåííÿ ÷à-
ñòêè í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â ó ðåçóëüòàò³ îêèñíåííÿ NH4

+ ÿê õ³ì³÷íèì øëÿ-
õîì, òàê ³ çà ó÷àñòþ í³òðèô³êóþ÷èõ áàêòåð³é. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íàñè-
÷åííÿ âîäè êèñíåì áóëî õàðàêòåðíèì ëèøå äëÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó âîäè
íàä òåðìîêëèíîì ïðîòÿãîì âåñíÿíî-îñ³ííüîãî ïåð³îäó. Íàâåñí³ éîãî
êîíöåíòðàö³ÿ çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 12,1—16,2 ìã/äì3, à âë³òêó ³ âîñåíè —
â³äïîâ³äíî 8,3—14,6 ³ 4,4—14,2 ìã/äì3. Ïåðåíàñè÷åííÿ ïîâåðõíåâîãî øà-
ðó âîäè ðîç÷èíåíèì êèñíåì ó ìåæàõ 107—146 % ñïîñòåð³ãàëîñü â óñ³õ îçå-
ðàõ íàâåñí³, òîä³ ÿê âë³òêó ³ âîñåíè — íå çàâæäè. Íàòîì³ñòü, éîãî äåô³öèò
â³äì³÷åíî ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè îçåð ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó, à ó ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ — òàêîæ ³ âçèìêó. Äåòàëüí³øó ³íôîðìàö³þ ùîäî êèñíåâîãî
ðåæèìó äîñë³äæóâàíèõ îçåð íàâåäåíî ó ïåðøîìó ïîâ³äîìëåíí³ [9].

×àñòêà NH4
+ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè äîñë³äæóâàíèõ îçåð çíàõîäè-

ëàñü ó øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí: 64,9—87,0 % Níåîðã âçèìêó, 0,0—51,2 %
— íàâåñí³, 22,3—74,8 % — âë³òêó ³ 15,6—75,7 % Níåîðã — âîñåíè (ðèñ. 1, à).

Â³äíîñíèé âì³ñò NH4
+ ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè áóâ âèùèì ³ çíàõîäèâ-

ñÿ ó ìåæàõ: 66,3—94,9 % Níåîðã âçèìêó, 38,3—99,3 % — íàâåñí³, 82,2—99,2 %
— âë³òêó ³ 48,8—98,6 % — âîñåíè. Çàçâè÷àé, éîãî ÷àñòêà ó âîä³ á³ëÿ äíà ïå-
ðåâèùóâàëà 70,3 % Níåîðã, ³ ëèøå â îç. Êèðèë³âñüêîìó íàâåñí³ ³ âîñåíè âîíà
ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 38,3 ³ 48,8 % Níåîðã (äèâ. ðèñ. 1, à). Öå ÿâèùå, â³ðî-
ã³äíî, çóìîâëåíå ëîêàëüíèì âïëèâîì âîäíèõ ìàñ ð. Ñèðåöü íà õ³ì³÷íèé
ñêëàä ïðèäîííîãî øàðó âîäè çàçíà÷åíîãî îçåðà, îñê³ëüêè òåìïåðàòóðà
âîäè ó ö³é ð³÷ö³ íàâåñí³ ³ âîñåíè â³äïîâ³äàëà ò³é ñàì³é òåìïåðàòóð³ â îçåð³,
ÿêà ñïîñòåð³ãàëàñü íà ãëèáèí³ â³äïîâ³äíî 6,0 ì ³ 5,5 ì, à âë³òêó — ëèøå íà
ãëèáèí³ 3,5 ì. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè âîäà ç ð. Ñèðåöü çàëåæíî â³ä ñåçîíó íàäõîäè-
ëà íà ð³çíó ãëèáèíó îçåðà. Âîäíî÷àñ, ÷àñòêà àìîí³éíîãî àçîòó ó ãèðëîâ³é
ä³ëÿíö³ ð. Ñèðåöü ïîñòóïîâî çìåíøóâàëàñü â³ä çèìè äî îñåí³. Òàê, âçèìêó
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â³äíîñíèé âì³ñò NH4
+ ñòàíîâèâ 50,1 %, íàâåñí³ — 32,3, âë³òêó — 25,8, à âî-

ñåíè — ëèøå 5,7 % Níåîðã.
Â³äíîñíèé âì³ñò í³òðèòíîãî àçîòó (NO2

− ) ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè
äîñë³äæóâàíèõ îçåð çíàõîäèâñÿ ó øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí — 1,5—
48,3 % Níåîðã, à á³ëÿ äíà — ëèøå — 0,3—25,8 % Níåîðã. Í³òðèò-éîíè íàëå-
æàòü äî õ³ì³÷íî íåñò³éêèõ ñïîëóê, îñê³ëüêè çäàòí³ øâèäêî îêèñíþâàòèñü
äî í³òðàò-éîí³â (NO3

− ) çà äîñòàòíüîãî âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ àáî
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Ðèñ. 1. Ñåçîíí³ çì³íè ÷àñòêè àìîí³éíîãî àçîòó (à), í³òðèò- (á) ³ í³òðàò-éîí³â (â) ó âîä³
îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð. Òóò ³ íà ðèñ. 3—7, 9: 1 — îç. Ì³íñüêå; 2 — îç.
Ëóãîâå; 3 — îç. Ïòàøèíå; 4 — îç. Àíäð³¿âñüêå; 5 — îç. Êèðèë³âñüêå; 6 — îç. Éîðäàíñü-
êå; Ç, Â, Ë ³ Î — çèìà, âåñíà, ë³òî ³ îñ³íü; ² ³ ²² — â³äïîâ³äíî ïîâåðõíåâèé ³ ïðèäîííèé
ãîðèçîíòè âîäè



â³äíîâëþâàòèñü äî NH4
+ çà éîãî äåô³öèòó. Ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè ÷àñòêà

NO2
− çðîñòàëà ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè äî 13,1—34,4 ³ 11,2—48,3 % Níåîðã

â³äïîâ³äíî íàâåñí³ òà âë³òêó ï³ä ÷àñ ïîêðàùåííÿ êèñíåâîãî ðåæèìó (äèâ.
ðèñ. 1, á).

×àñòêà NO3
− ïîð³âíÿíî ç NH4

+ , íàâïàêè, çàâæäè áóëà âèùîþ ó ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ âîäè. Âçèìêó âîíà íå ïåðåâèùóâàëà 4,3—26,5 % Níåîðã, íà-
âåñí³ çðîñòàëà äî 24,7—75,7 %, âë³òêó ³ âîñåíè ñòàíîâèëà 13,4—54,7 ³
21,2—69,4 % Níåîðã. Ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè â³äíîñíèé âì³ñò NO3

− -éîí³â
êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 0,4—46,2 % Níåîðã (äèâ. ðèñ. 1, â).

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøà ÷àñòêà NO2
− - ³ NO3

− -éîí³â ó ïðèäîííîìó
øàð³ âîäè ñïîñòåð³ãàëàñü â îçåðàõ Êèðèë³âñüêîìó ³ Éîðäàíñüêîìó (äèâ.
ðèñ. 1, á, â), îñê³ëüêè â íèõ, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè äîñë³äæóâàíèìè îçåðàìè,
êèñíåâèé ðåæèì áóâ íàéêðàùèì. Â³äîìî, ùî í³òðèô³êàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ
çà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ùî ïåðåâèùóº 2 ìã/äì3, à äåí³ò-
ðèô³êàö³ÿ — êîëè âîíà íèæ÷à, í³æ ~1,5 ìã/äì3 [20].

Ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ âèÿâëåíî íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó
ì³æ âì³ñòîì ðîç÷èíåíîãî êèñíþ òà ÷àñòêîþ ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó.
Âñòàíîâëåíî, ùî çà ð³âíÿ çíà÷óùîñò³ 0,01 êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ êîí-
öåíòðàö³ºþ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ â³äíîñíèì âì³ñòîì NH4

+ , NO2
− - ³

NO3
− -éîí³â ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî -0,79, 0,60 ³ 0,78 (ðèñ. 2). Çà îòðèìàíèìè

çàëåæíîñòÿìè âñòàíîâëåíî, ùî çà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ
�4 ìã/äì3 ÷àñòêà àìîí³éíîãî àçîòó, í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â ñòàíîâèëà
â³äïîâ³äíî�80,�6 ³�14 % Níåîðã. ßêùî âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ çíàõîäè-
òüñÿ â ìåæàõ 4—8 ìã/äì3, òî ÷àñòêà çàçíà÷åíèõ ôîðì íåîðãàí³÷íîãî àçîòó
âæå çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ 60—80, 6—12 ³ 14—28 % Níåîðã. Çà ïîäàëüøîãî
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ äî 16 ìã/äì3 â³äíîñíèé âì³ñò NH4

+ , NO2
− - ³

NO3
− -éîí³â ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 18, 24 ³ 58 % Níåîðã (äèâ. ðèñ. 2).
Âì³ñò NH4

+ ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü çàçíàâàâ ÿê ñåçîííèõ, òàê ³
ïðîñòîðîâèõ çì³í ç ãëèáèíîþ. Òàê, âçèìêó êîíöåíòðàö³ÿ ö³º¿ ôîðìè Níåîðã

ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè áóëà íèæ÷îþ, í³æ á³ëÿ äíà, ëèøå ó 1,1—2,2
ðàçè. Âîäíî÷àñ, ï³ä ÷àñ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ òà êèñíåâî¿ ñòðàòèô³êàö³¿
öÿ ð³çíèöÿ çðîñòàëà â ðàçè (ðèñ. 3).

Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ NH4
+ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè çóìîâëåíå

éîãî àñèì³ëÿö³ºþ âèùîþ âîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ ³ ô³òîïëàíêòîíîì ï³ä ÷àñ
¿õíüî¿ âåãåòàö³¿. Âîäíî÷àñ, çðîñòàííÿ âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ ïðè-
äîííîãî ãîðèçîíòó â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç éîãî íàäõîäæåííÿ ç äîííèõ â³ä-
êëàä³â çà äåô³öèòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, à òàêîæ ïîðóøåííÿ êîíâåêòèâíî-
ãî ïåðåì³øóâàííÿ âîäíèõ ìàñ íèæ÷å òåðìîêëèíó. Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ
îçåð ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ NH4

+ ñïîñòåð³ãàëèñü ó âåðõí³õ òðüîõ —
Ì³íñüêîìó Ëóãîâîìó ³ Ïòàøèíîìó (äèâ. ðèñ. 3).

Âçèìêó éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè îçåð çíàõîäè-
ëàñü ó ìåæàõ 0,706—1,666 ìã N/äì3, à íàâåñí³, âë³òêó ³ âîñåíè — â³ä-
ïîâ³äíî 0—0,230, 0,040—0,090 ³ 0,053—0,654 ìã N/äì3 (äèâ. ðèñ. 3). Ó ïðè-
äîííîìó ãîðèçîíò³ âîäè âì³ñò NH4

+ âçèìêó ñòàíîâèâ 0,762—3,231 ìã
N/äì3, à íàâåñí³, âë³òêó ³ âîñåíè — 0,209—8,690, 1,136—7,035 ³ 0,207—
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13,170 ìã N/äì3 (äèâ. ðèñ. 3). Êîíöåíòðàö³ÿ NH4
+ ó âîä³ ð. Ñèðåöü ïðîòÿ-

ãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 0,079—0,524 ìã N/äì3,
äîñÿãàþ÷è ìàêñèìàëüíèõ âåëè÷èí âçèìêó. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âì³ñò àìî-
í³éíîãî àçîòó â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä éîãî êîíöåíò-
ðàö³é, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ïðîòÿãîì 2015 ð. Ó òîé
÷àñ éîãî âì³ñò òàêîæ çíàõîäèâñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ — 0,0—12,8 ìã N/äì3

[8]. ²íøèìè äîñë³äíèêàìè [21, 31, 51] òàêîæ âèÿâëåíî äîâîë³ âèñîê³ êîí-
öåíòðàö³¿ NH4

+ , ç ïîä³áíèìè ñåçîííèìè çì³íàìè éîãî âì³ñòó ó âîä³ ïîâåð-
õíåâîãî øàðó, ÿê ³ íàìè â ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Íàïðèêëàä, ìàêñèìàëüíèé
âì³ñò NH4

+ ó âîä³ îç. Ì³íñüêîãî ó 1986 ð. ñòàíîâèâ 2,42 ìã N/äì3 [3]. Îòæå,
âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ñâ³ä-
÷àòü ïðî ¿õíº òðèâàëå åâòðîôóâàííÿ ÷åðåç àíòðîïîãåííèé âïëèâ, à â ñó-
÷àñíèõ óìîâàõ ñèòóàö³ÿ íå ïîêðàùóºòüñÿ.

Êîíöåíòðàö³ÿ NO2
− -éîí³â ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð çíàõîäèëàñü ó

øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 0,006 äî 0,186 ìã N/äì3. Íàéâèù³ ïîêàçíèêè âì³ñòó
ö³º¿ ôîðìè Níåîðã ñïîñòåð³ãàëèñü ó äðóãîìó-ï’ÿòîìó îçåðàõ âçèìêó (ðèñ. 4).

Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ NO2
− âèÿâëåíî íàâåñí³ òà âë³òêó ó ïðèäîííîìó

øàð³ âîäè îç. Êèðèë³âñüêîãî, ùî äåÿêîþ ì³ðîþ çóìîâëåíî ëîêàëüíèì
âïëèâîì ð. Ñèðåöü, äå âì³ñò í³òðèò-éîí³â áóâ ïåðåâàæíî âèñîêèé ³ êîëè-

92

Æåæåðÿ Â.À., Æåæåðÿ Ò.Ï., Ëèííèê Ï.Ì., Îñèïåíêî Â.Ï., ªâòóõ Ò.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(4)

Ðèñ. 2. Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ êîíöåíòðà-
ö³ºþ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ ÷àñòêîþ
àìîí³éíîãî àçîòó (à), í³òðèò- (á) ³
í³òðàò-éîí³â (â) ó âîä³ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



âàâñÿ â ìåæàõ 0,030—0,236 ìã N/äì3. Â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü ¿õíÿ êîí-
öåíòðàö³ÿ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùóâàëà 0,020 ìã N/äì3. Ó íåçàáðóä-
íåíèõ âîäîéìàõ, à òàêîæ ó âîäîéìàõ ðèáîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ
âì³ñò NO2

− -éîí³â íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 0,020 ìã N/äì3 [2, 13]. Âèñîê³
êîíöåíòðàö³¿ NO2

− äîäàòêîâî ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ
íà çàçíà÷åí³ âîäîéìè. Ó ïîïåðåäí³ ðîêè ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ òàêîæ çíàõî-
äèëàñü ó øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí (0,002—0,102 ìã N/äì3) [21, 31, 51].

Âì³ñò NO3
− -éîí³â ó âîä³ îçåð Îïå÷åíü êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 0,016—

0,314 ìã N/äì3 (ðèñ. 5). Ì³í³ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ õàðàêòåðí³ äëÿ ë³òíüîãî
ïåð³îäó, ùî çóìîâëåíî ¿õí³ì ñïîæèâàííÿì ðîñëèííèìè îðãàí³çìàìè. Ó
öåé ÷àñ ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 0,016—0,142 ìã N/äì3

(äèâ. ðèñ. 5).
Çàçâè÷àé, êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàò-éîí³â ó âîä³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó

áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè. Öå çóìîâëåíî äåô³öèòîì
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, âíàñë³äîê ÷îãî NO3

− -éîíè â³äíîâëþþòüñÿ äî
NO2

− -éîí³â ³ NH4
+ ÿê õ³ì³÷íèì øëÿõîì, òàê ³ çà ó÷àñòþ äåí³òðèô³êóþ÷èõ

áàêòåð³é. Çàãàëîì, çàçíà÷åí³ ôîðìè àçîòó çàçíàþòü òðàíñôîðìàö³¿ ó âî-
äíîìó ñåðåäîâèù³ âíàñë³äîê ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ñå-
ðåä ÿêèõ âàæëèâå ì³ñöå ïîñ³äàþòü îêèñíî-â³äíîâí³ ðåàêö³¿, àìîí³ô³êàö³ÿ,
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Ðèñ. 3. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî (à) ³ ïðèäîííîãî
(á) ãîðèçîíò³â îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



í³òðèô³êàö³ÿ, äåí³òðèô³êàö³ÿ ³ àçîòô³êñàö³ÿ [4, 18, 25]. Ó ð. Ñèðåöü ì³í³-
ìàëüí³ âåëè÷èíè âì³ñòó í³òðàò-éîí³â òàêîæ ñïîñòåð³ãàëèñü âë³òêó, à çàãà-
ëîì ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèëà 0,083—0,381 ìã N/äì3. Ðàí³øå âì³ñò
í³òðàò-éîí³â çíàõîäèâñÿ ó á³ëüø øèðîêèõ ìåæàõ (0,0—2,2 ìã N/äì3), àëå
çàçíàâàâ òàêèõ ñàìèõ ñåçîííèõ çì³í, ÿê ³ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ [21, 31, 51].

Êîíöåíòðàö³ÿ Níåîðã, ÿê ³ éîãî àìîí³éíî¿ ôîðìè, çì³íþâàëàñü ïîñå-
çîííî, à òàêîæ ç ãëèáèíîþ. Ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè ìàêñèìàëüíèé
éîãî âì³ñò áóâ óçèìêó — 1,088—1,936 ìã N/äì3, òîä³ ÿê ó ³íø³ ïîðè ðîêó
â³í ñòàíîâèâ 0,103—0,864 ìã N/äì3 (ðèñ. 6).

Âîäíî÷àñ, ó âîä³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó ìàêñèìàëüíèé âì³ñò Níåîðã,
íàâïàêè, ñïîñòåð³ãàâñÿ ó âåñíÿíî-îñ³íí³é ïåð³îä ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ïðÿ-
ìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿. Ñåðåä îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü íàéá³ëüø
çàáðóäíåíèìè ñïîëóêàìè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó âèÿâèëèñü îçåðà Ì³íñüêå,
Ëóãîâå ³ Ïòàøèíå (äèâ. ðèñ. 6).

Îòæå, âçèìêó ñë³ä î÷³êóâàòè á³ëüø ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó êîíöåíò-
ðàö³¿ Níåîðã ó âñ³é âîäí³é òîâù³, òîä³ ÿê ï³ä ÷àñ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ òà
êèñíåâî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ — ¿¿ çíèæåííÿ ó âîä³ íàä òåðìîêëèíîì òà ³ñòîòíå
çðîñòàííÿ íèæ÷å îñòàííüîãî.

Êîíöåíòðàö³ÿ Píåîðã ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ó âîä³ îçåð ñèñ-
òåìè Îïå÷åíü çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 0,010—3,121 ìã/äì3 (ðèñ. 7). ßêùî
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Ðèñ. 4. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó í³òðèò-éîí³â ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî (à) ³ ïðèäîííîãî (á) ãî-
ðèçîíò³â îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



âçèìêó éîãî âì³ñò ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó ãîðèçîíòàõ âîäè ìàëî
â³äð³çíÿâñÿ, òî ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ³ êèñíåâî¿ ñòðà-
òèô³êàö³¿ â³äì³÷åíî ³ñòîòíå çíèæåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó ïîâåðõíåâîìó
øàð³ âîäè çà ðàõóíîê àñèì³ëÿö³¿ ã³äðîá³îíòàìè. Âîäíî÷àñ, âì³ñò Píåîðã ó
âîä³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíòó, íàâïàêè, çðîñòàâ çà ðàõóíîê éîãî íàäõîäæåí-
íÿ ç äîííèõ â³äêëàä³â çà äåô³öèòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ òà ôîðìóâàííÿ
â³äíîâëþâàëüíèõ ³ ïðîì³æíèõ îêèñíþâàëüíî-â³äíîâëþâàëüíèõ óìîâ, êî-
ëè âåëè÷èíà Eh-ïîòåíö³àëó çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ 0—100 ìÂ (äèâ. ðèñ. 7, 8).
Âë³òêó ÷³òêî ïðîãëÿäàºòüñÿ ïîñòóïîâå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ NH4

+ ³ Ðíåîðã

íèæ÷å òåðìîêëèíó, ÿêèé çíàõîäèâñÿ íà ãëèáèí³ 3,5—4 ì. Â³í ðîçä³ëÿº âî-
äíó òîâùó íà äâ³ ÷àñòèíè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà õ³ì³÷íèì ñêëà-
äîì, âì³ñòîì ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ âåëè÷èíàìè Eh-ïîòåíö³àëó. Öå â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ êîíâåêòèâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ
âîäè íèæ÷å òåðìîêëèíó, âíàñë³äîê ÷îãî ôîðìóþòüñÿ çàñò³éí³ ÿâèùà á³ëÿ
äíà ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿. Ó
2015 ð. âì³ñò Píåîðã òàêîæ êîëèâàâñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ (0,027—2,6 ìã/äì3)
[8] òà çàçíàâàâ ïîä³áíèõ ïðîñòîðîâèõ ³ ñåçîííèõ çì³í, ÿê öå õàðàêòåðíî ó
ïåð³îä ïðîâåäåííÿ íàøèõ äîñë³äæåíü ó ð³çí³ ïîðè 2021 ð. Âîñåíè 2018 ð.
éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ îçåð ñòàíîâèëà 0,11—0,22 ìã
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Ðèñ. 5. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó í³òðàò-éîí³â ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî (à) ³ ïðèäîííîãî (á) ãî-
ðèçîíò³â îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



P/äì3, ³ ëèøå â îç. Ëóãîâîìó — 1,4 ìã P/äì3 [31]. Îäíàê ³íøèìè äîñë³äíè-
êàìè [51] áóëî âèÿâëåíî íåâèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ Píåîðã (0,010—0,032 ìã
P/äì3), ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñü âë³òêó, íàïåâíî, ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè òà
óçãîäæóþòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü äëÿ çàçíà÷åíîãî ãîðè-
çîíòó (äèâ. ðèñ. 7).

Ñåçîíí³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ Níåîðã ³ Ðíåîðã ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü
ïîçíà÷èëèñü íà ìîëÿðíîìó â³äíîøåíí³ N : P. Çàãàëîì, â îçåðàõ â³äíîøåí-
íÿ N : P çì³íþâàëîñü ó ìåæàõ 1,2—42,1. Çà óñåðåäíåíèìè âåëè÷èíàìè
âîíî çìåíøóâàëîñü â³ä çèìè äî îñåí³ ç 16,0 äî 5,7. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñ-
òàííÿ ó âîä³ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîðó â³äíîñíî àçîòó òà ôîðìóâàííÿ ñïðè-
ÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé [1, 30, 38].

Ðîç÷èííèé ñèë³ö³é.. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííîãî ñèë³ö³þ (Siðîç÷) ó âîä³
îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð. çì³íþâàëàñü â³ä 0,03 äî 6,4 ìã/äì3

(ðèñ. 9). Íàéá³ëüøà ð³çíèöÿ ì³æ âì³ñòîì Siðîç÷ ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðè-
äîííîãî ãîðèçîíò³â ñïîñòåð³ãàëàñü íàâåñí³, âë³òêó òà âîñåíè ï³ä ÷àñ ôîð-
ìóâàííÿ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿. Ì³í³ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿
Siðîç÷ ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî øàðó îçåð Ì³íñüêîãî òà Àíäð³¿âñüêîãî âèçíà÷à-
ëèñÿ íàâåñí³. Ïîä³áí³ çì³íè íàìè áóëî âèÿâëåíî ó ïîïåðåäí³ ðîêè [8, 10].
Â³äîìî, ùî êîëèâàííÿ âì³ñòó Siðîç÷ ïðîòÿãîì ðîêó çóìîâëåíå, íàñàìïåðåä,
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Ðèñ. 6. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî (à) ³ ïðèäîííî-
ãî (á) ãîðèçîíò³â îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



ñåçîííèìè çì³íàìè ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, çîêðåìà ä³àòîìîâèõ âîäî-
ðîñòåé. Çíèæåííÿ âì³ñòó Siðîç÷ íàâåñí³ ïîâ’ÿçàíå ç éîãî àñèì³ëÿö³ºþ îñ-
òàíí³ìè [59]. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò Siðîç÷ áóâ õàðàêòåðíèé äëÿ ïðèäîííîãî
øàðó âîäè ïðîòÿãîì óñüîãî ðîêó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ìîæëèâèì éîãî íàä-
õîäæåííÿì ç äîííèõ â³äêëàä³â çà äåô³öèòó Î2 òà ìåíøèì éîãî ñïîæèâàí-
íÿì á³îòîþ (äèâ. ðèñ. 9).

Íàéá³ëüø³ âåëè÷èíè âì³ñòó Siðîç÷ ïðîòÿãîì ðîêó ñïîñòåð³ãàëèñü â îçå-
ðàõ Êèðèë³âñüêîìó òà Éîðäàíñüêîìó, ùî çóìîâëåíî âïëèâîì âîäíî¿ ìàñè
ð. Ñèðåöü. Éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ð³÷ö³ áóëà, çàçâè÷àé, âèùîþ, í³æ â îçåðàõ,
³ ñòàíîâèëà 3,9—7,3 ìã/äì3. Éìîâ³ðíî, ç ö³º¿ ïðè÷èíè âì³ñò Siðîç÷ ó âîä³ ïî-
âåðõíåâîãî øàðó îçåð Êèðèë³âñüêîãî òà Éîðäàíñüêîãî õî÷à ³ äåùî çíèæó-
âàâñÿ, àëå íå òàê ïîì³òíî, ÿê ó âèùå ðîçòàøîâàíèõ îçåðàõ (äèâ. ðèñ. 9).
Ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü íå çàçíàâ ³ñòîòíèõ çì³í çà
âì³ñòîì Siðîç÷ ïîð³âíÿíî ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 2015 ð. [8].

Ðîç÷èíåí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè. ßê³ñòü âîäè ó âîäîéìàõ óðáàí³çîâàíî¿
òåðèòîð³¿ çàëåæèòü â³ä êîìïëåêñíîãî âïëèâó ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåí-
íèõ ÷èííèê³â. Âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ òà çëèâîâèõ âîä õ³ì³÷íèé
ñêëàä âîäè çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïðî-
ñòîðîâ³é òà ñåçîíí³é äèíàì³ö³ òîãî ÷è ³íøîãî ã³äðîõ³ì³÷íîãî ïîêàçíèêà.
Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÐÎÐ, à òàêîæ âì³ñòó ¿õí³õ
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Ðèñ. 7. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî (à) ³ ïðè-
äîííîãî (á) ãîðèçîíò³â îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.



îêðåìèõ ãðóï (ÃÐ, ÁÏÐ ³ âóãëåâîäè), îñê³ëüêè çà óìîâ àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çàâæäè çðîñòàº. Ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí-åêçîìåòàáîë³ò³â. Âîäíî÷àñ, çà âåëè÷èíîþ êîíöåíòðàö³¿
ÐÎÐ, ÿê ³ çà âì³ñòîì ñïîëóê Níåîðã ³ Ðíåîðã, ìîæíà îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ
ùîäî ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà âîäíèé îá’ºêò.

Ó ïðàêòèö³ ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòü ïî-
êàçíèê ÕÑÊ ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ îêèñíèê³â, ÿê ïåðìàíãàíàò êàë³þ
(KMnO4) ³ äèõðîìàò êàë³þ (K2Cr2O7). Çà ïåðøèì ³ç íèõ âñòàíîâëþþòü
âì³ñò ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, à çà äðóãèì — çàãàëüíèé
âì³ñò ÐÎÐ ÿê ïðèðîäíîãî, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ. ÕÑÊMn ïåðå-
âàæíî â³äîáðàæàº íàÿâí³ñòü ó âîä³ àâòîõòîííèõ ëåãêîîêèñíþâàíèõ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ âóãëåâîäè ³ ÁÏÐ, à òàêîæ ïðèðîäí³
àëîõòîíí³ ÃÐ, ÿê³ íàäõîäÿòü ó âîäîéìó âíàñë³äîê âèìèâàííÿ ç ´ðóíòîâîãî
ïîêðèâó [6]. Íàø³ äîñë³äæåííÿ áóëè ñïðÿìîâàí³ ÿê íà âèçíà÷åííÿ ÕÑÊMn

òà ÕÑÊCr, òàê ³ íà ðîçä³ëåííÿ òà äåòåêòóâàííÿ îêðåìèõ ãðóï ÐÎÐ (ÃÐ, âóã-
ëåâîäè ³ ÁÏÐ).
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Ðèñ. 8. Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, âåëè÷èí Eh-ïîòåíö³àëó, âì³ñòó àìî-
í³éíîãî àçîòó ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ç ãëèáèíîþ â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü ó
÷åðâí³ 2021 ð.



Âåëè÷èíè ÕÑÊMn ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ó âîä³ îçåð ñèñòå-
ìè Îïå÷åíü çíàõîäèëèñü ó ìåæàõ 5,2—17,9 ìã Î/äì3 (ïîâåðõíåâèé øàð) ³
4,8—22,4 ìã Î/äì3 (ïðèäîííèé øàð) (òàáë. 1). Ó 2002 ð. äëÿ îç. Êèðè-
ë³âñüêîãî öåé ïîêàçíèê âçèìêó òà íàâåñí³ ñòàíîâèâ 4,2—6,2 ìã Î/äì3 [21].
Ïðîòÿãîì 2015 ð. âåëè÷èíè ÕÑÊMn â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü äîñÿãàëè
7,7—18,3 ³ 6,8—22,4 ìã Î/äì3 â³äïîâ³äíî ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî
ãîðèçîíò³â [8]. Çà âåëè÷èíàìè ÕÑÊMn âñòàíîâëåíî, ùî íàéíèæ÷èé âì³ñò
ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ ñïîñòåð³ãàâñÿ âçèìêó, à ¿õí³é ìàêñèìàëüíèé
âì³ñò áóâ õàðàêòåðíèé äëÿ ë³òíüîãî ïåð³îäó, êîëè çðîñòàº êîíöåíòðàö³ÿ
åêçîìåòàáîë³ò³â ï³ä ÷àñ ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ã³äðîá³îíò³â òà «öâ³ò³ííÿ»
âîäè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñåçîíí³ çì³íè ÕÑÊMn ñóòòºâî íå â³äð³çíÿþòüñÿ
â³ä òàêèõ, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó á³ëüøîñò³ ðàí³øå äîñë³äæåíèõ íàìè ïî-
âåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â [16, 17, 48, 57]. Âçèìêó òà âë³òêó âåëè÷èíè
ÕÑÊMn ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè áóëè äåùî âèùèìè, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó
ãîðèçîíò³, ùî ïîâ’ÿçàíî, â³ðîã³äíî, ç ³íòåíñèô³êàö³ºþ íàäõîäæåííÿ ëåã-
êîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ ç äîííèõ â³äêëàä³â ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ äåô³öèòó
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ. Âîäíî÷àñ, çðîñòàííÿ ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó ïîâåðõíå-
âîìó øàð³ âîäè íàâåñí³ òà âîñåíè çóìîâëåíå, íàïåâíî, ðîçâèòêîì âîäîðî-
ñòåé ³ íàäõîäæåííÿì çëèâîâèõ âîä ï³ä ÷àñ òàíåííÿ ñí³ãó â ïåðøîìó âè-
ïàäêó òà ðîçêëàäàííÿì ô³òîïëàíêòîíó — ó äðóãîìó âèïàäêó. Ñåðåä äîñ-
ë³äæóâàíèõ îçåð íàéâèù³ âåëè÷èíè ÕÑÊMn áóëè õàðàêòåðíèìè äëÿ îçåð
Ì³íñüêîãî, Ëóãîâîãî ³ Ïòàøèíîãî, à íàéíèæ÷³ — äëÿ îç. Éîðäàíñüêîãî
(äèâ. òàáë. 1). Ó ð. Ñèðåöü âåëè÷èíè ÕÑÊMn êîëèâàëèñü ó ìåæàõ 6,0—
17,2 ìã Î/äì3, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìóìó âë³òêó, à ¿õí³ ñåçîíí³ çì³íè áóëè
ïîä³áí³ äî òèõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü.

Âåëè÷èíè ÕÑÊCr òàêîæ çàçíàâàëè ñåçîííèõ ³ ïðîñòîðîâèõ çì³í òà çíà-
õîäèëèñü ó ìåæàõ 16,2—56,2 ìã Î/äì3 ³ 13,0—45,5 ìã Î/äì3 â³äïîâ³äíî ó
âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî øàð³â (äèâ. òàáë. 1). Ó ïîïåðåäí³ ðîêè
öåé ïîêàçíèê òàêîæ çì³íþâàâñÿ ó øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí, à ñàìå: ó
2018 ð. — 42,2—84,8 ìã Î/äì3, ó 2015 ð. — 15,2—31,4 ìã Î/äì3, à â îç. Êè-
ðèë³âñüêîìó ó 2002 ð. — 44,7—46,9 ìã Î/äì3 [8, 21, 31]. Ó ñåçîííîìó àñ-
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Ðèñ. 9. Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó ðîç÷èííîãî ñèë³ö³þ (Siðîç÷) ó âîä³ îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü
ïðîòÿãîì 2021 ð.



ïåêò³ ïîì³òíèì áóëî çðîñòàííÿ âåëè÷èí çàçíà÷åíîãî ïîêàçíèêà â³ä çèìè
äî îñåí³. ßêùî áðàòè äî óâàãè ïðîñòîðîâ³ çì³íè, òî âèñîê³ çíà÷åííÿ ÕÑÊCr

ïîñò³éíî ñïîñòåð³ãàëèñü ó âîä³ âåðõí³õ òðüîõ îçåð (Ì³íñüêå, Ëóãîâå, Ïòà-
øèíå), òîä³ ÿê ó âîä³ îçåð Êèðèë³âñüêîãî ³ Éîðäàíñüêîãî âîíè áóëè çíà÷-
íî íèæ÷èìè (äèâ. òàáë. 1).

×àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ ó âîä³ âåðõí³õ òðüîõ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü ñòàíîâèëà 15,8—52,8 ³ 28,4—55,3 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ â³ä-
ïîâ³äíî ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó ãîðèçîíòàõ. Â îçåðàõ Àíäð³¿âñüêî-
ìó, Êèðèë³âñüêîìó ³ Éîðäàíñüêîìó ¿õíÿ ÷àñòêà áóëà çíà÷íî âèùîþ ³ ñòà-
íîâèëà â³äïîâ³äíî 29,1—71,3 ³ 30,8—81,6 %. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíà ÷àñò-
êà ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ ñïîñòåð³ãàëàñü âë³òêó
çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ åêçîìåòàáîë³ò³â âóãëåâîäíî¿ ³ á³ëêîâî¿
ïðèðîäè, êîíöåíòðàö³þ ÿêèõ íàâåäåíî â òàáëèö³ 2. Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷è-
íè ÕÑÊCr òà íåçíà÷íà ÷àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó
ñêëàä³ ÐÎÐ ó òàêèõ âèïàäêàõ ñâ³ä÷àòü ïðî äîì³íóâàííÿ ó âîä³ âàæêîîêèñ-
íþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ÿê³ íàäõîäÿòü ÿê ç ïëîù³ âîäîçáîðó, òàê ³
÷åðåç ñèñòåìó êîëåêòîð³â ç³ ñò³÷íèìè òà çëèâîâèìè âîäàìè. Çðîñòàííÿ âå-
ëè÷èí ÕÑÊCr ó ïðèäîííîìó øàð³ âîäè äåÿêèõ îçåð âë³òêó ³ âîñåíè ìîæíà
ïîÿñíèòè äîäàòêîâèì íàäõîäæåííÿì íàêîïè÷åíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ó
òîìó ÷èñë³ íàôòîïðîäóêò³â, ç äîííèõ â³äêëàä³â çà äåô³öèòó ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ [31].

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ âåëè÷èíè ÕÑÊCr äëÿ âîäè ð. Ñèðåöü,
ÿêà ïðèéìàº ñò³÷í³ âîäè íèçêè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, çàâæäè ïåðå-
âèùóâàëè âåëè÷èíè öüîãî æ ïîêàçíèêà â îç. Êèðèë³âñüêîìó òà çíàõîäè-
ëèñü ó ìåæàõ 22,2—47,7 ìã Î/äì3. Îòæå, ð. Ñèðåöü ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê îäíå
ç äæåðåë çàáðóäíåííÿ çàçíà÷åíîãî îçåðà ÐÎÐ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåí-
íÿ.

Ðîçãëÿäàþ÷è âì³ñò îêðåìèõ ãðóï ÐÎÐ, à ñàìå ÃÐ, âóãëåâîä³â ³ ÁÏÐ ó
ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè äîñë³äæóâàíèõ îçåð, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîíöåí-
òðàö³ÿ ÃÐ â íèõ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 4,6—8,0 ìã/äì3 òà äîñÿãàëà ìàêñèìà-
ëüíèõ âåëè÷èí âîñåíè, íàïåâíî, çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ «ïëàíêòîííîãî»
ãóìóñó. Òàê³ ñåçîíí³ çì³íè íàìè áóëî âèÿâëåíî ðàí³øå ³ â ³íøèõ âîäíèõ
îá’ºêòàõ ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì [7, 42]. Ó âîä³ îçåð Âåðáíîãî òà Ðàé-
äóæíîãî, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íåïîäàë³ê ³ òàêîæ â³äíîñÿòüñÿ äî çàïëàâíèõ âî-
äîéì, âì³ñò ÃÐ áóâ çíà÷íî íèæ÷èé, àëå âèð³çíÿâñÿ á³ëüø ÷³òêîþ ñåçîííîþ
äèíàì³êîþ [17, 48]. Çàçíà÷åí³ îçåðà òàêîæ çàçíàþòü çíà÷íîãî àíòðîïîãåí-
íîãî âïëèâó, àëå âîíè ïîçáàâëåí³ òàêî¿ âåëèêî¿ ñèñòåìè çëèâíèõ êîëåê-
òîð³â. Ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè âïëèâ ïðèðîäíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â
íà ïåðåá³ã ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó íèõ áóâ á³ëüø ïîì³ò-
íèì, í³æ â îçåðàõ ñèñòåìè Îïå÷åíü.

Ñåçîíí³ çì³íè âì³ñòó âóãëåâîä³â ³ ÁÏÐ, çàçâè÷àé, â³äïîâ³äàþòü äè-
íàì³ö³ âì³ñòó ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ [15, 47]. Íàéâèù³ êîíöåíòðàö³¿ öèõ
ñïîëóê ñïîñòåð³ãàëè âë³òêó (â³äïîâ³äíî 2,85—5,43 ³ 0,71—1,09 ìã/äì3),
íàéíèæ÷³ — âçèìêó (â³äïîâ³äíî 0,66—1,71 ³ 0,26—0,39 ìã/äì3, äèâ. òàáë.
2). Ïîä³áí³ ñåçîíí³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîä³â ³ ÁÏÐ ñïîñòåð³ãàëèñü
ðàí³øå ³ â ³íøèõ âîäîéìàõ ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç
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Òàáëèöÿ 1
Âåëè÷èíè ÕÑÊMn ³ ÕÑÊCr (ìã Î/äì3) òà Ñîðã (ìã/äì3) ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó

ãîðèçîíòàõ âîäè îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.

Îçåðà Ïîêàçíèêè Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü

Ì³íñüêå ÕÑÊMn
6 6

9 0

,

,

138

12 8

,

,

16 6

17 3

,

,

15 6

12 9

,

,

ÕÑÊCr
35 2

212

,

,

512

30 2

,

,

39 5

313

,

,

47 8

45 5

,

,

Ñîðã
132

7 9

,

,

19 2

113

,

,

14 8

117

,

,

17 9

17 1

,

,

Ëóãîâå ÕÑÊMn
6 9

8 4

,

,

131

12 2

,

,

17 9

18 6

,

,

13 4

12 3

,

,

ÕÑÊCr
35 5

15 7

,

,

29 7

26 6

,

,

419

337

,

,

311

27 2

,

,

Ñîðã
133

5 9

,

,

111

10 0

,

,

15 7

12 6

,

,

117

10 2

,

,

Ïòàøèíå ÕÑÊMn
6 0

7 6

,

,

15 0

12 2

,

,

17 7

18 6

,

,

14 3

14 1

,

,

ÕÑÊCr
37 9

17 8

,

,

56 2

36 5

,

,

39 9

412

,

,

27 1

36 9

,

,

Ñîðã
14 2

6 7

,

,

211

137

,

,

15 0

15 4

,

,

10 2

138

,

,

Àíäð³¿âñüêå ÕÑÊMn
8 4

7 2

,

,

13 4

115

,

,

16 0

22 4

,

,

112

110

,

,

ÕÑÊCr
28 8

17 1

,

,

29 8

26 0

,

,

24 0

28 8

,

,

28 3

311

,

,

Ñîðã
10 8

6 4

,

,

112

9 7

,

,

9 0

10 8

,

,

10 6

117

,

,

Êèðèë³âñüêå ÕÑÊMn
5 4

4 8

,

,

135

117

,

,

15 4

18 6

,

,

117

9 8

,

,

ÕÑÊCr
18 5

15 4

,

,

22 7

16 7

,

,

216

26 4

,

,

29 3

318

,

,

Ñîðã
7 0

5 8

,

,

8 5

6 3

,

,

8 1

9 9

,

,

110

119

,

,

Éîðäàíñüêå ÕÑÊMn
5 2

6 0

,

,

118

10 6

,

,

14 1

16 6

,

,

10 7

9 2

,

,

ÕÑÊCr
16 2

14 0

,

,

18 3

13 0

,

,

20 6

212

,

,

16 3

16 0

,

,

Ñîðã
6 1

5 2

,

,

6 9

4 9

,

,

7 7

8 0

,

,

6 1

6 0

,

,

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ïîâåðõíåâèé øàð – íàä ðèñêîþ, ïðèäîííèé øàð – ï³ä ðèñêîþ.
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Òàáëèöÿ 2
Ñåçîííà äèíàì³êà âì³ñòó òà ÷àñòêè îêðåìèõ ãðóï ÐÎÐ ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî

ãîðèçîíòó îçåð ñèñòåìè Îïå÷åíü ïðîòÿãîì 2021 ð.

Îçåðà ÐÎÐ

Ïîðè ðîêó

Çèìà Âåñíà Ë³òî Îñ³íü

Êîíöåíòðàö³ÿ òà ÷àñòêà êîæíî¿ ç ãðóï îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí

ìã/äì3 % Ñîðã ìã/äì3 % Ñîðã ìã/äì3 % Ñîðã ìã/äì3 % Ñîðã

Ì³íñüêå ÃÐ 7,30 27,7 5,00 13,0 4,80 16,2 8,00 22,3

Â 1,33 5,0 3,15 8,2 5,14 17,4 4,67 13,0

ÁÏÐ 0,33 1,3 0,67 1,7 0,98 3,3 0,82 2,3

²íø³ × 66,0 × 77,0 × 63,1 × 62,4

Ëóãîâå ÃÐ 5,20 19,5 5,10 22,9 6,10 19,4 7,50 32,1

Â 1,42 5,3 3,36 15,1 5,43 17,3 3,75 16,1

ÁÏÐ 0,39 1,5 0,64 2,9 1,04 3,3 0,68 2,9

²íø³ × 73,7 × 59,2 × 60,0 × 48,9

Ïòàøèíå ÃÐ 5,60 19,7 4,60 10,9 5,80 19,4 7,60 37,4

Â 1,71 6,0 3,57 8,5 3,43 11,4 4,12 20,3

ÁÏÐ 0,27 0,9 0,73 1,7 1,09 3,6 0,73 3,6

²íø³ × 73,3 × 78,9 × 65,6 × 38,7

Àíäð³¿â-
ñüêå

ÃÐ 5,60 26,0 4,60 20,6 6,00 33,3 7,00 32,9

Â 1,42 6,6 2,28 10,2 3,28 18,2 3,02 14,2

ÁÏÐ 0,26 1,2 0,65 2,9 1,04 5,8 0,64 3,0

²íø³ × 66,3 × 66,3 × 42,7 × 49,8

Êèðèë³â-
ñüêå

ÃÐ 6,10 43,9 4,70 27,6 6,00 37,0 6,10 27,7

Â 0,86 6,2 2,71 15,9 3,14 19,4 3,50 15,9

ÁÏÐ 0,30 2,2 0,57 3,3 0,76 4,7 0,70 3,2

²íø³ × 47,8 × 53,2 × 38,9 × 53,2

Éîðäàí-
ñüêå

ÃÐ 5,90 48,6 5,10 37,2 5,60 36,2 7,10 58,1

Â 0,66 5,4 2,61 19,0 2,85 18,4 2,75 22,5

ÁÏÐ 0,26 2,1 0,53 3,9 0,71 4,6 0,59 4,8

²íø³ × 43,8 × 39,9 × 40,7 × 14,5

Ï ð è ì ³ ò ê à. % Ñîðã îçíà÷àº, ùî ÷àñòêó êîæíî¿ ç ãðóï îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âèðàæåíî ó
% äî çàãàëüíîãî âì³ñòó êàðáîíó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. ×àñòêó ³íøèõ ãðóï ÐÎÐ âèðàõî-
âóâàëè çà ð³çíèöåþ ì³æ çàãàëüíèì âì³ñòîì Ñîðã ³ éîãî âì³ñòîì ó ñêëàä³ ÃÐ, âóãëåâîä³â
(Â) ³ ÁÏÐ. × — îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ íå äîñë³äæóâàëèñü.



¿õí³ì íàäõîäæåííÿì ó âîäó ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó ³ âèùî¿ âîäíî¿
ðîñëèííîñò³ [7, 11, 12, 40, 41]. Ïðè öüîìó ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çìåíøóâà-
ëàñü âíèç çà òå÷³ºþ â³ä îç. Ì³íñüêîãî äî îç. Éîðäàíñüêîãî. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè
îç. Éîðäàíñüêå ñë³ä ââàæàòè íàéìåíø çàáðóäíåíèì ó êàñêàä³ äîñë³äæóâà-
íèõ îçåð. Çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ âîäè âíèç çà òå÷³ºþ ï³äòâåðäæóºòüñÿ
íå ëèøå çíèæåííÿì âì³ñòó Ñîðã (äèâ. òàáë. 1), àëå òàêîæ ³ ðîçðàõîâàíî¿ ÷à-
ñòêè ³íøèõ ãðóï ÐÎÐ, ÿê³ íàìè íå äîñë³äæóâàëèñü (äèâ. òàáë. 2).

Ó âåðõí³õ òðüîõ îçåðàõ ÷àñòêà ³íøèõ ãðóï ÐÎÐ, íå ³äåíòèô³êîâàíèõ
íàìè, âçèìêó ñòàíîâèëà 66,0—73,7 % Ñîðã, à â íèæí³õ òðüîõ âîíà âæå çíè-
æóâàëàñü ç 66,3 äî 43,8 % Ñîðã. Ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàëàñü ³ â ³íø³
ïîðè ðîêó, à âîñåíè ìàéæå äëÿ âñ³õ îçåð áóâ õàðàêòåðíèé íàéíèæ÷èé
â³äíîñíèé âì³ñò çàçíà÷åíèõ ãðóï ÐÎÐ. Â îç. Ì³íñüêîìó ¿õíÿ ÷àñòêà äîñÿ-
ãàëà 62,4 % Ñîðã ³ íàäàë³ çíèæóâàëàñü, à â îç. Éîðäàíñüêîìó âîíà ñòàíîâèëà
ëèøå 14,5 % Ñîðã (äèâ. òàáë. 2). Ïðè ïîð³âíÿíí³ ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü
2015 ð. ñòàº çðîçóì³ëèì, ùî ÷àñòêà ³íøèõ ãðóï îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ó çàãàëü-
íîìó áàëàíñ³ ÐÎÐ çá³ëüøèëàñü. ßêùî ó 2015 ð. âîíà ñòàíîâèëà 31—36 %
[8], òî â ïåð³îä äîñë³äæåíü 2021 ð. â ñåðåäíüîìó çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ
44,5—62,4 % Ñîðã.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ùîäî çðîñòàííÿ ÷àñòêè ³íøèõ ãðóï
ÐÎÐ äîáðå óçãîäæóþòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ñòîñîâíî âèñîêèõ êîí-
öåíòðàö³é ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëàäàõ äîñë³äæóâàíèõ îçåð òàêèõ ñïåöè-
ô³÷íèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òîêñè÷íî¿ ä³¿, ÿê íàôòîïðîäóêòè. Ó 2018 ð.
¿õí³é íàéâèùèé âì³ñò ñïîñòåð³ãàâñÿ ó âîä³ îç. Ëóãîâîãî ³ êîðåëþâàâ ç ìàê-
ñèìàëüíèìè âåëè÷èíàìè ÕÑÊCr. Ó âîä³ íèæ÷å ðîçòàøîâàíèõ îçåð âåëè-
÷èíè öèõ ïîêàçíèê³â ñóòòºâîãî çíèæóâàëèñü [31]. Îêð³ì íàôòîïðîäóêò³â,
äî çàçíà÷åíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â ìîæóòü íàäõîäèòè çíà÷í³ ê³ëüêîñò³ ñèíòå-
òè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, à ìîæëèâî é ³íøèõ îðãàí³÷íèõ
ñïîëóê. Òîìó ö³ëêîì î÷åâèäíèì ñòàº, ùî çàáðóäíåííÿ âîäè îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ ìîæå
çðîñòàòè.

Âèñíîâêè

Åâòðîôóâàííÿ ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â — àêòóàëüíà ïðîáëåìà
ñüîãîäåííÿ. Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ âàæêî çíàéòè âîäíèé îá’ºêò, ÿêèé áè íå
çàçíàâ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó. Öå, çîêðåìà, ñòîñóºòüñÿ âîäîéì ³ âîäî-
òîê³â ó ìåæàõ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Ñàìå äî òàêèõ âîäíèõ îá’ºêò³â
â³äíîñÿòüñÿ îçåðà ñèñòåìè Îïå÷åíü (ì. Êè¿â). Ö³ îçåðà çàçíàþòü çàáðóä-
íåííÿ ñïîëóêàìè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó òà îðãàí³÷íèìè ðå÷îâè-
íàìè çà ðàõóíîê ¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ ç ïîâåðõíåâèì ñòîêîì ÷åðåç ñèñòå-
ìó çëèâíèõ êîëåêòîð³â, à òàêîæ âíàñë³äîê äèôóç³¿ ç äîííèõ â³äêëàä³â äî
âîäíîãî ñåðåäîâèùà çà äåô³öèòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ ôîðìóâàííÿ àíà-
åðîáíèõ óìîâ ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð
çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íà-
ÿâí³ñòü êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ éîãî êîíöåíòðàö³ºþ ³ â³äíîñíèì âì³ñ-
òîì àìîí³éíîãî àçîòó, í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ
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öèìè ïîêàçíèêàìè ïðè ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,01 ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî -0,79,
0,60 ³ 0,78. Îòæå, çà äåô³öèòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ≤4 ìã/äì3 ÷àñòêà àìî-
í³éíîãî àçîòó, í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî ≥80, ≤6 ³ ≥14 %
Níåîðã. Ïðè ïîäàëüøîìó çðîñòàíí³ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ÷àñòêà àìî-
í³éíîãî àçîòó ïîñòóïîâî çìåíøóâàëàñü, à í³òðèò- ³ í³òðàò-éîí³â, íàâïàêè,
çðîñòàëà. Çà êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ 16 ìã/äì3 ¿õí³é â³äíîñíèé
âì³ñò âæå ñòàíîâèâ 18, 24 ³ 58 % Níåîðã.

Ïðè ôîðìóâàíí³ çâîðîòíî¿ ³ ïðÿìî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ â³ä-
ïîâ³äíî âçèìêó òà ç âåñíè äî îñåí³ ñïîñòåð³ãàëàñü ð³çíèöÿ çà âì³ñòîì íå-
îðãàí³÷íîãî àçîòó òà éîãî ð³çíèõ ôîðì, à òàêîæ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó ó
âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî øàð³â. Âçèìêó ¿õíÿ êîíöåíòðàö³ÿ á³ëÿ
äíà áóëà ó 2,5 ðàçà âèùîþ, í³æ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³. Ï³ä ÷àñ ïðÿìî¿ òåì-
ïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ öÿ ð³çíèöÿ áóëà â ðàçè á³ëüøà. Çà òåìïåðàòóðíî¿
ñòðàòèô³êàö³¿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äì³÷åíî ñóòòºâå çðîñòàííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó ³ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó íèæ÷å òåðìîêëèíó. Çíè-
æåííÿ âì³ñòó ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî
øàðó áóëî çóìîâëåíî ¿õíüîþ àñèì³ëÿö³ºþ ô³òîïëàíêòîíîì ³ âèùîþ âî-
äíîþ ðîñëèíí³ñòþ ç âåñíè äî îñåí³, à çðîñòàííÿ ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ á³ëÿ
äíà â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê íàäõîäæåííÿ ç äîííèõ â³äêëàä³â çà äåô³öèòó
ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ³ ôîðìóâàííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ óìîâ. Çà ñåðåäí³ìè
âåëè÷èíàìè ìîëÿðíå â³äíîøåííÿ N:P çìåíøóºòüñÿ â³ä çèìè äî îñåí³ â
ìåæàõ 16,0—5,7, ùî âêàçóº íà çðîñòàííÿ ó âîä³ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîðó
â³äíîñíî àçîòó òà ôîðìóâàííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ñèíüîçå-
ëåíèõ âîäîðîñòåé. Ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ìè ðîêàìè äîñë³äæåíü âì³ñò çà-
çíà÷åíèõ á³îãåííèõ ñïîëóê ìàéæå íå çàçíàâ çì³í ³ çàëèøàºòüñÿ íà âèñîêî-
ìó ð³âí³. Ó äîñë³äæóâàíèõ îçåðàõ êîíöåíòðàö³ÿ àìîí³éíîãî àçîòó, í³òðèò-
³ í³òðàò-éîí³â ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî òà ïðèäîííîãî øàð³â çíàõîäèëàñü â ìå-
æàõ 0—1,666, 0,008—0,186 ³ 0,016—0,311 ìã N/äì3 òà 0,207—13,170, 0,006—
0,141 ³ 0,018—0,314 ìã N/äì3. Âì³ñò íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó â çàçíà-
÷åíèõ øàðàõ ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 0,103—1,936 ìã N/äì3 ³ 0,012—0,353 ìã
P/äì3 òà 0,424—13,362 ìã N/äì3 ³ 0,159—3,121 ìã P/äì3. Îçåðà Ì³íñüêå, Ëó-
ãîâå ³ Ïòàøèíå âèÿâèëèñü íàéá³ëüø çàáðóäíåíèìè ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ
îçåð çà âì³ñòîì ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó. Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç-
÷èííîãî ñèë³ö³þ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 0,03—6,4 ìã/äì3, äîñÿãàþ÷è ìàêñè-
ìàëüíèõ âåëè÷èí á³ëÿ äíà. Íàâåñí³ éîãî âì³ñò ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäè
çíèæóºòüñÿ ÷åðåç àñèì³ëÿö³þ ä³àòîìîâèìè âîäîðîñòÿìè.

Çàãàëüíèé âì³ñò ÐÎÐ, âì³ñò ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ, à òàêîæ âì³ñò ãó-
ìóñîâèõ ðå÷îâèí, âóãëåâîä³â, á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí òà ³íøèõ ÐÎÐ çà-
çíàº ñåçîííî-ïðîñòîðîâèõ çì³í. Âåëè÷èíè ÕÑÊMn, ÿê³ îïîñåðåäêîâàíî
âêàçóþòü íà âì³ñò ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ, ó âîä³ äîñë³äæóâàíèõ îçåð çíà-
õîäèëèñü ó ìåæàõ 5,2—17,9 ìã Î/äì3 ³ 4,8—22,4 ìã Î/äì3 â³äïîâ³äíî ó ïî-
âåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó øàðàõ, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìóìó âë³òêó çà ðàõóíîê
çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ åêçîìåòàáîë³ò³â âóãëåâîäíî¿ ³ á³ëêîâî¿ ïðèðîäè.
×àñòêà ëåãêîîêèñíþâàíèõ ÐÎÐ ó âîä³ âåðõí³õ òðüîõ îçåð ñèñòåìè Îïå-
÷åíü ñòàíîâèëà 15,8—55,3 %, à â îçåðàõ Àíäð³¿âñüêîìó, Êèðèë³âñüêîìó ³
Éîðäàíñüêîìó âîíà áóëà çíà÷íî âèùîþ ³ çíàõîäèëàñü ó ìåæàõ 29,1—
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81,6 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÎÐ. Âåëè÷èíè ÕÑÊCr, ùî õàðàêòåðèçóþòü çàãà-
ëüíèé âì³ñò ÐÎÐ, çíàõîäèëèñü ó ìåæàõ 16,2—56,2 ìã Î/äì3 ³ 13,0— 45,5 ìã
Î/äì3 â³äïîâ³äíî ó âîä³ ïîâåðõíåâîãî ³ ïðèäîííîãî ãîðèçîíò³â. Çàãàëü-
íèé âì³ñò ÐÎÐ çðîñòàº â³ä çèìè äî îñåí³. Îçåðà Ì³íñüêå, Ëóãîâå ³ Ïòàøè-
íå âèÿâèëèñü íàéá³ëüø çàáðóäíåíèìè ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ îçåð ÿê ëåã-
êîîêèñíþâàíèìè îðãàí³÷íèìè ñïîëóêàìè, òàê ³ çàãàëîì ÐÎÐ. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ ÃÐ â îçåðàõ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 4,6—8,0 ìã/äì3, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìà-
ëüíèõ âåëè÷èí âîñåíè. Âì³ñò âóãëåâîä³â ³ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí çíà-
õîäèâñÿ ó ìåæàõ 0,66—5,43 ³ 0,26—1,09 ìã/äì3, à ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè
áóëè õàðàêòåðíèìè äëÿ ë³òíüî¿ ïîðè ðîêó. Âñòàíîâëåíî, ùî â ñó÷àñíèõ
óìîâàõ ÷àñòêà ³íøèõ ãðóï ÐÎÐ, ÿê³ íàìè íå äîñë³äæóâàëèñü, â ñåðåäíüîìó
çì³íþºòüñÿ ó ìåæàõ 44,5—62,4 %, òîä³ ÿê ó 2015 ð. âîíà ñòàíîâèëà 31—
36 % Ñîðã. Îòæå, íå âèêëþ÷åíî, ùî öå ìîæóòü áóòè îðãàí³÷í³ ñïîëóêè àíò-
ðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ÿêèì ó ìàéáóòíüîìó âàðòî ïðèä³ëèòè á³ëüøå
óâàãè.

Â ö³ëîìó æ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ
íàìè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà îçåðà ñè-
ñòåìè Îïå÷åíü ÿê ó ìèíóëîìó, òàê ³ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ. Çàçíà÷åíà ñèñòåìà
îçåð ïîòðåáóº çíà÷íèõ çóñèëü ç ïðîâåäåííÿ ¿õíüîãî «îçäîðîâëåííÿ». Ïå-
ðåäóñ³ì âîíî ïîâèííî ïåðåäáà÷àòè ðîçðîáêó íèçêè çàõîä³â ç íåäîïóùåí-
íÿ ïîòðàïëÿííÿ äî îçåð íåî÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä, ÿê ïîâåðõíåâèõ çëèâî-
âèõ, òàê ³ ïðîìèñëîâèõ òà êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ. Íåîáõ³äíå âèëó÷åííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â çàäëÿ çíèæåííÿ âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ âîäè ñïîëóêà-
ìè íåîðãàí³÷íîãî àçîòó ³ ôîñôîðó. Âàæëèâèì áóëî á òàêîæ ïðîâåäåííÿ
ðîá³ò ç íàñè÷åííÿ âîäè îçåð êèñíåì, òîáòî âñòàíîâëåííÿ íà íèõ øòó÷íèõ
àåðàòîð³â.
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PECULIARITIES OF DYNAMICS OF CERTAIN ELEMENTS OF THE
HYDROCHEMICAL REGIME OF SMALL WATERBODIES OF URBANIZED

TERRITORY: BIOGENIC AND ORGANIC SUBSTANCES

The results of the study of the spatiotemporal dynamics of inorganic forms of nitro-
gen (NH4

+ , NO2
− and NO3

− ), inorganic phosphorus, silicon and dissolved organic matter
(DOM) in the water of the Opechen’ lakes are discussed. The concentration of dissolved
oxygen significantly affected the ratio of inorganic forms of nitrogen. The correlation coef-
ficient between the content of dissolved oxygen and the share of ammonium nitrogen, nit-
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rite and nitrate ions at a significance level of 0,01 was -0,79, 0,60 and 0,78, respectively. At
the dissolved oxygen concentration≤4 mg/dm3 the share of NH4

+ , NO2
− , NO3

− was≤80 %,≤6
and≥14 % Ninorg, respectively, at 4—8 mg/dm3 — 60—80 %, 6—12 and 14—28 % Ninorg, and
with further increase to 16 mg/dm3 their relative content was 18 %, 24 and 58 % Ninorg. The
difference between the content of inorganic nitrogen and its various forms, as well as inor-
ganic phosphorus in the water of the surface and bottom horizons was insignificant or did
not exceed 2,5 times during the reverse temperature stratification in winter. In the formati-
on of direct temperature stratification, from spring to autumn, the difference between the
concentration of these forms of nitrogen and inorganic phosphorus between these layers
was significant. The concentration of ammonium nitrogen and inorganic phosphorus inc-
reased markedly below the thermocline. The top three lakes (Mins’ke, Lugove and Ptashy-
ne) were the most polluted compounds of inorganic nitrogen and phosphorus. The decrea-
se in their concentration in the surface layer of water is due to assimilation by biota, and the
increase in their content near the bottom — due to the inflow from the bottom sediments at
oxygen deficiency and the formation of anaerobic conditions. The molar N : P ratio decrea-
sed from winter to autumn on average in the range of 16,0—5,7, which indicates an increa-
se in the concentration of phosphorus in the water relative to nitrogen and the formation of
favorable conditions for the development of blue-green algae. The concentration of dissol-
ved silicon in the lake water ranged from 0,03 to 6,4 mg/dm3. The decrease in its content in
the surface layer of water in the spring is due to assimilation by diatoms. The total content
of DOM and their various groups underwent seasonal and spatial changes. The share of
easily oxidizable organic compounds in the water of the upper three lakes was 15,8—
55,3 %, and in the water of the lower lakes — 29,1—81,6 % of the total DOM content. The
maximum values were typical for the summer season. The top three lakes are the most pol-
luted with organic compounds. The concentration of natural DOM groups, in particular
humic substances, carbohydrates and protein-like substances in the lake water ranged
from 4,6—8,0 mg/dm3, 0,66—5,43 and 0,26—1,09 mg/dm3, amounting to in the total ba-
lance from 37,6 to 55,5 %, the rest were other groups of DOM, probably of anthropogenic
origin.

Keywords: water bodies in urban areas, lakes of the Opechen’ system, inorganic nitro-
gen compounds, inorganic phosphorus, dissolved silicon, chemical oxygen demand, dissolved
organic matter, stratification.
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