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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â áàê-
òåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó îç. Îïå÷åíü Íèæíüîãî äî (2016—2018 ðð.) òà
ï³ñëÿ (2019—2021 ðð.) éîãî ã³äðîòåõí³÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ³ áëàãîóñòðîþ ïðèëåãëèõ
òåðèòîð³é. Ïðîâåäåíî àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ñåçîííî¿ äèíàì³êè ÷èñåëüíîñò³ áàêòå-
ð³îïëàíêòîíó, áàêòåð³îáåíòîñó, åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é, êë³òèí ç
ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ (ìåðòâèõ áàêòåð³é) òà àêòèâíîþ
åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ (äèõàþ÷èõ áàêòåð³é) ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëà-
äåííÿõ, ³íòåíñèâíîñò³ äåñòðóêö³¿ òà áàêòåð³àëüíîãî ðîçêëàäó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó
âîä³. Âèÿâëåíî çíà÷íèé ðîçâèòîê ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó âîä³ îçåðà.
Çä³éñíåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó òà îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàí-
íÿ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ îçåðà çà äâà äîñë³äæåíèõ ïåð³îäè. Îòðèìàí³ íà ï³äñòàâ³
àíàë³çó òà óçàãàëüíåííÿ ìàòåð³àë³â äîñë³äæåíü ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðè-
ñòàí³ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ìåõàí³çì³â ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ â àíòðîïîãåííî
çàáðóäíåíèõ ³ ðåêîíñòðóéîâàíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ñò³éêèõ äî çàáðóäíåííÿ ì³êðîáíèõ
óãðóïîâàíü, à òàêîæ ¿õíüî¿ ðîë³ ó ïðîöåñàõ ñàìîî÷èùåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçåðî, áàêòåð³îïëàíêòîí, áàêòåð³îáåíòîñ, åêîëîãî-òðîô³÷í³
ãðóïè áàêòåð³¿, ñàí³òàðíî-ïîêàçîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè, àíòðîïîãåííèé âïëèâ, ã³äðîòåõ-
í³÷í³ ðîáîòè.

Ðåëüºô ïðàâîáåðåææÿ ì. Êèºâà çóìîâèâ ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ñó-
÷àñíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ùî ïðèóðî÷åí³ äî ëîæà ð³÷êîâèõ àáî ñòðóìêîâèõ
äîëèí. Òàê³ âîäîéìè ïåðåâàæíî íåâåëèê³ çà ðîçì³ðàìè ³ ðîçòàøîâàí³ ïî-
îäèíö³. Íàéá³ëüøà ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ëîêàë³çîâàíà ó Îáîëîíñüêîìó ðàéîí³
ñòîëèö³. Ö³ âîäí³ îá’ºêòè º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ óðáàí³ñòè÷íèõ ëàíä-
øàôò³â, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ÷è îïîñåðåäêîâàíî â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü ó
æèòò³ á³ëüøîñò³ ìåøêàíö³â, òâàðèí ³ ïòàõ³â. Îäíèì ³ç ïðèêëàä³â, íà ù³ëü-
íî çàáóäîâàí³é ñåë³òåáí³é òåðèòîð³¿, º ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü, ùî óòâîðè-
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ëàñü íà ì³ñö³ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ðóñëà ð. Ïî÷àéíè â ðåçóëüòàò³ âèäîáóòêó
ï³ñêó äëÿ íàìèâó òåðèòîð³é ðàéîíó. Òðèâàëèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà
ñèñòåìó ³ç øåñòè îçåð ïðèçâ³â äî çíà÷íîãî ïîã³ðøåííÿ ¿õíüîãî åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó, äåÿê³ ç íèõ ñòàíîâëÿòü åï³äåì³îëîã³÷íó íåáåçïåêó [2, 3, 6, 16,
21, 23, 30, 40, 42].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â îñòàííüîìó îçåð³ ñèñòåìè — Îïå÷åíü
Íèæíüîìó (50o29'35'' ïí.ø. 30o30'00'' ñõ. ä.), àáî Éîðäàíñüêîìó, ç ïëîùåþ
âîäíîãî äçåðêàëà 15,3 ãà òà íàéãëèáøîþ ä³ëÿíêîþ äî 17 ì. Îçåðî — çà-
ïëàâíå, ïðîòî÷íå, ìàº ïîëîãèé õàðàêòåð áåðåãîâî¿ ë³í³¿, ç ìàëîþ âîäîïðî-
íèêí³ñòþ ´ðóíò³â íà âîäîçá³ðí³é ïëîù³, ùî ïîñèëþº çàëåæí³ñòü îçåðà â³ä
ÿêîñò³ âîä ïîâåðõíåâîãî ñòîêó, õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ îá’¿çíîãî äî-
ðîæíüî-òðàíñïîðòíîãî ïîëîòíà, â³äñóòí³ñòþ ñàí³òàðíî-çàõèñíî¿ çîíè,
çàñì³÷åí³ñòþ áåðåã³â, äåêîðàòèâíî-ðåêðåàö³éíèì íàâàíòàæåííÿì, ëîêà-
ë³çàö³ºþ ïðîìèñëîâî¿ òà æèòëîâî-áóä³âåëüíî¿ çîí, ïðèñóòí³ñòþ íåñàíê-
ö³îíîâàíèõ òà ñàíêö³îíîâàíèõ êîëåêòîð³â ³ êàíàë³çàö³éíèõ ñèñòåì, îñ-
ê³ëüêè ìàº ñòàòóñ òåõí³÷íîãî íàêîïè÷óâà÷à äîùîâîãî ñòîêó, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ àìàòîðñüêå ðèáàëüñòâî [2, 16, 23].

Ç ôàõîâèõ ïóáë³êàö³é â³äîìî, ùî çà ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì âì³ñòó
âñ³õ á³îãåííèõ ðå÷îâèí, ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, íàôòîïðîäóêò³â,
ñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ôåíîë³â, ñïîëóê ìåòàë³â, äå-
ô³öèòîì ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, òîêñè÷í³ñòþ äëÿ òåñò-îðãàí³çì³â,
ïðèãí³÷åííÿì áàêòåð³àëüíî¿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ òà áàêòåð³îëî-
ã³÷íèì çàáðóäíåííÿì â³äì³÷àëè íåçàäîâ³ëüíó ÿê³ñòü âîäè òà äîííèõ â³ä-
êëàä³â ó äîñë³äæóâàíîìó îçåð³ (https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/
22773.html) [2, 3, 6, 16, 21, 23, 30, 40].

Íà ïî÷àòêó 2019 ð. áóëî ïðîâåäåíî ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè ç î÷èùåííÿ
ñèñòåìè îçåð Îïå÷åíü òà îíîâëåííÿ áåçïåðåá³éíîãî ïåðåëèâó âîäè ïî
¿õíüîìó êàñêàäó, çà ðàõóíîê ðåêîíñòðóêö³¿ îãîëîâê³â äîùîâî¿ êàíàë³çàö³¿.
Áóëî âèêîíàíî, çîêðåìà ³ â îç. Îïå÷åíü Íèæíüîìó, âèëó÷åííÿ áàãàòî-
ð³÷íèõ áðóäíèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ íà ïðèáå-
ðåæíèõ ä³ëÿíêà îçåð, ùî, ÿê ïåðåäáà÷àëîñü, ïîâèííî áóëî çàáåçïå÷èòè
¿õíþ î÷èñòêó â³ä ïîáóòîâèõ ³ ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ïîë³ïøèòè âîäî-
îáì³í, îçäîðîâèòè âîäîéìè òà â³äêðèòè ïðèðîäí³ äæåðåëà. Ïðîòÿãîì íà-
ñòóïíèõ ðîê³â ð³çí³ çàõîäè áóëè íàïðàâëåí³ íà â³äíîâëåííÿ åêîëîãî-ñà-
í³òàðíîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ç ìåòîþ îáëàøòóâàííÿ çîíè ðåêðåàö³¿
äëÿ íàñåëåííÿ òà ðîçøèðåííÿ íàâêîëî íèõ ïóáë³÷íîãî ïðîñòîðó
(https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/22161.html, https://bzh.life/gorod/na-
oboloni-raschistyat-ozero-iordanskoe-a-ryadom-obustroyat-park, https://
my-obolon.kiev.ua/novosti/nachalis-rabotyi-po-ochistke-ozera-iordansko-
go.html) [2].

Õî÷à âèâ÷åííþ ã³äðîá³îëîã³¿ âîäîéì ì³ñòà ïðèñâÿ÷åíî ÷èñëåíí³ ðî-
áîòè, îäíàê ó ì³êðîá³îëîã³÷íîìó òà ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íîìó àñïåê-
òàõ âîíè ìàéæå íå äîñë³äæåí³. ßê íàéá³ëüø ðóõëèâà ëàíêà åêîñèñòåìè
ì³êðîîðãàí³çìè øâèäêî ³ àäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü çì³íè ó ñåðåäîâèù³ òà
çàáåçïå÷óþòü óñ³ ëàíöþãè êðóãîîá³ãó ðå÷îâèíè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ³ñíóâàííÿ
âîäíèõ åêîñèñòåì. Áàêòåð³àëüíå íàñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó âèêîíóº
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íàéâàæëèâ³ø³ á³îãåîõ³ì³÷í³ ïðîöåñè ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Áàêòåð³î-
ïëàíêòîí óòèë³çóº ïåðåâàæíî ëåãêîäîñòóïí³ ñïîëóêè, à áàêòåð³îáåíòîñ
òðàíñôîðìóº îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ âàæêî ì³íåðàë³çóþòüñÿ ³ ìîæóòü áóòè
òîêñè÷íèìè äëÿ ³íøèõ ã³äðîá³îíò³â [10, 12, 17, 18, 24, 26, 29, 31, 32, 34—39,
42, 44, 45].

Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â áàêòåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó
îçåðà, ÿêå çíàõîäèòüñÿ ï³ä òðèâàëèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì, òà ¿õíüîãî
â³äãóêó íà ã³äðîòåõí³÷íó ðåêîíñòðóêö³þ ³ áëàãîóñòð³é ïðèëåãëèõ òåðè-
òîð³é âîäîéìè, à òàêîæ îö³íèòè ðîëü áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ó ôîðìó-
âàíí³ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ç åêîëîã³÷íèõ òà ñàí³òàðíèõ ïîçèö³é.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ïðîáè âîäè òà äîííèõ â³äêëàä³â â³äáèðàëè íà âåðõí³é òà íèæí³é
ä³ëÿíêàõ îç. Îïå÷åíü Íèæíº (ó íàïðÿìêó òå÷³¿), ÿê³ ö³ëêîì â³äîáðàæàëè
ïðèðîäí³ ïàðàìåòðè ³ äàëè ìîæëèâ³ñòü îö³íêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäîéìó.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ ïàðàìåòð³â óãðóïîâàííÿ áàêòåð³é òà ìåòà-
áîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí ãîòóâàëè ïðåïàðàòè íà ÷îðíèõ ïîë³êàðáîíàò-
íèõ ìåìáðàííèõ ô³ëüòðàõ Millipor ç ä³àìåòðîì ïîð 0,22 ìêì. ×èñåëüí³ñòü
áàêòåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³äðà-
õóíêó, ôàðáóþ÷è ïðåïàðàòè ôëóîðîõðîìîì DAPI, òà ðîçðàõîâóâàëè çà çà-
ãàëüíîïðèéíÿòîþ ôîðìóëîþ À.Ã. Ðîä³íî¿ [5, 33]. ×èñåëüí³ñòü êë³òèí ç ïî-
øêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ òà áàê-
òåð³îáåíòîñ³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ï³äðàõóíêó, ôàðáóþ÷è ïðåïà-
ðàòè ôëóîðîõðîìîì ïðîï³ä³óì éîäèä [33].

Ê³ëüê³ñòü åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëà-
äàõ âèçíà÷àëè øëÿõîì êóëüòèâóâàííÿ ïðîá â³äïîâ³äíî íà ðèáî-ïåïòîí-
íîìó àãàð³ òà ãîëîäíîìó àãàð³, ùî ì³ñòèòü 25 ìã/ì3 ïîæèâíîãî àãàðó
Ä³ôêî [5]. Ñåðåä åâòðîôíèõ áàêòåð³é âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³ç-
ì³â ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ. Äëÿ öüîãî íà ïîâåð-
õíþ ñåðåäîâèùà ï³ñëÿ ïðîðîñòàííÿ êîëîí³é ì³êðîîðãàí³çì³â íàêëàäàëè
çìî÷åíèé ðîç÷èíîì 2,3,5-òðèôåí³ëòåòðàçîë³é õëîðèäó á³ëèé ïàïåðîâèé
ô³ëüòð. ×åðåç 5 õâèëèí ï³äðàõîâóâàëè êîëîí³¿, ÿê³ çàáàðâèëèñü ó ðîæåâèé
êîë³ð âíàñë³äîê â³äíîâëåííÿ ðåàêòèâó äî ôîðìàçàíó [11].

Äåñòðóêö³þ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè (ÎÐ) ó âîä³ ïëàíêòîííèì óãðóïî-
âàííÿì (áàêòåð³î-, ô³òî- òà çîîïëàíêòîíîì) âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñêëÿíîê
ïî ñïîæèâàííþ êèñíþ ³ âèðàæàëè ó ìã Ñ/äì3·äîáó [5, 7, 15]. Áàêòåð³àëüíó
äåñòðóêö³þ ÎÐ ó âîä³ âèçíà÷àëè ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäîì, âèêîðèñòîâóþ-
÷è ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ïèòîìîãî äèõàííÿ áàêòåð³îïëàíêòîíó [8, 9].

Äëÿ äîñë³äæåíü ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íîãî çàáðóäíåííÿ âîäè ïî-
ñ³âè â³ä³áðàíîãî ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè íà íàáîðè ï³äëîæîê ñóõîãî ïî-
æèâíîãî ñåðåäîâèùà Dry FilterÒÌ (ô³ðìè Himedia). Ïðîáè âîäè ô³ëüòðó-
âàëè ÷åðåç ñòåðèëüí³ á³ë³ ìåìáðàíí³ ô³ëüòðè Millipore ç ä³àìåòðîì ïîð
0,45 ìêì. ²íêóáóâàëè ÷àøêè Ïåòð³ ç³ çðàçêàìè â óìîâàõ, âêàçàíèõ ó òåõ-
í³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ äî íàáîð³â (https://www.himedialabs.com/ intl/en/pro-
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ducts/Microbiology/Ready-prepared-Media-DriFilter%E2%84%A2-Memb-
rane-Nutrient-Pad-Media/100000179). ²íòåðïðåòàö³þ ðåçóëüòàò³â çä³éñíþ-
âàëè øëÿõîì ïðÿìîãî ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ êîëîí³é óòâîðþþ÷èõ îäè-
íèöü ó ïåðåðàõóíêó íà îá’ºì ïðîô³ëüòðîâàíî¿ ïðîáè (ÊÓÎ/100 ñì3).

Â îñíîâó ï³äëîæîê ñóõîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà Dry FilterÒÌ ïîêëà-
äåíî ìåòîä øâèäêî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ õàðàêòåðíèõ áàêòåð³àëüíèõ åíçèì³â,
ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ õðîìîãåííèõ ñóáñòðàò³â. Çàâäÿêè öüîìó
íà ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ áåç áóäü-ÿêèõ äîáàâîê ìîæëèâå ïðÿìå âèçíà-
÷åííÿ áàêòåð³é íà îñíîâ³ õàðàêòåðíîãî çàáàðâëåííÿ êîëîí³é. Á³ëüøå òîãî,
òàêå ôàðáóâàííÿ çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíèì ê³ëüêà ä³á.

Äëÿ âèÿâëåííÿ, âèä³ëåííÿ òà ï³äðàõóíêó ó äîñë³äæóâàí³é âîä³ ñà-
í³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â âèêîðèñòîâóâàëè: äëÿ êèøêîâî¿ ïà-
ëè÷êè òà ³íøèõ êîë³ôîðìíèõ áàêòåð³é — àãàð Ì-Åíäî (íàá³ð MF 010); äëÿ
êèøêîâèõ åíòåðîêîê³â — æîâ÷íî-åñêóë³íîâèé àãàð ³ç àçèäîì íàòð³þ (íà-
á³ð MF 004) òà ñåðåäîâèùå Ñëàíåöü — Áàðòë³ (íàá³ð MF 022); äëÿ ñòàô³ëî-
êîê³â — ñåðåäîâèùå ×àïìåíà — Ñòîóíà (íàá³ð MF 008); äëÿ ñàëüìîíåë —
â³ñìóò-ñóëüô³ò àãàð (íàá³ð MF 005) òà õðîìîãåííå ñåðåäîâèùå (íàá³ð
MF 020); äëÿ ïñåâäîìîíàä — ñåðåäîâèùå ç öåòðèì³äîì (íàá³ð MF 007);
äëÿ äð³æäæ³â ³ ãðèá³â — äåêñòðîçíèé àãàð Ñàáóðî (íàá³ð MF 003); äëÿ áàê-
òåð³é, ùî ôåðìåíòóþòü ëàêòîçó â êèøê³âíèêó — ñåðåäîâèùå ç òèïîëåì
(íàá³ð MF 015).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äàíèõ âèêîíàíî â
MS Excel, âîíà âêëþ÷àëà ðîçðàõóíêè ñåðåäí³õ çíà÷åíü ³ êîåô³ö³ºíò³â êî-
ðåëÿö³é.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Áàêòåð³îïëàíêòîí. Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð.
÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó (×ÁÏ) â îçåð³ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ â³ä 2,1
äî 4,9 (â ñåðåäíüîìó 3,1) ìëí. êë/ñì3 (ðèñ.1, à). Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ÷è-
ñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó âîä³ ðåºñòðóâàëè âë³òêó, à ì³í³ìàëüíó — âîñåíè. Òàê³
ñåçîíí³ êîëèâàííÿ ×ÁÏ îáóìîâëåí³ íàäõîäæåííÿì â åêîñèñòåìó îðãà-
í³÷íî¿ ðå÷îâèíè ïðîòÿãîì âåñíÿíî-ë³òíüîãî ñåçîíó. Ìàëå â³äõèëåííÿ â³ä
ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó (ïóë) ñâ³ä÷èòü ïðî íåçíà÷-
íå âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñ-
ë³äîê ä³¿ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, à ñàìå — àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, òà
çäàòí³ñòü ì³êðîáíî¿ ñêëàäîâî¿ ïëàíêòîíó çáåð³ãàòè â³äíîñíî ïîñò³éíèé
ð³âåíü ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó.

Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2019—2021 ðð. ×ÁÏ ó îçåð³ çì³íþâà-
ëàñÿ ó ìåæàõ â³ä 4,0 äî 13,9 (â ñåðåäíüîìó 7,5) ìëí. êë/ñì3 (äèâ. ðèñ. 1, à).
Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó â³äì³÷àëè íàâåñí³ òà
âë³òêó, ì³í³ìàëüíó — âîñåíè. Íàâåñí³ ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò â îçåð³
â³äì³÷àëè íàéâèùó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îïëàíêòîíó, ç ïîñòóïîâèì çíè-
æåííÿì ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Ìåæ³ êîëèâàíü ÷èñåëüíîñò³ áàê-
òåð³é ó âîä³ ñòàá³ë³çóâàëèñü ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí, àëå íîâèé ïóë ×ÁÏ ïå-
ðåâèùóâàâ ó ñåðåäíüîìó ó 2,4 ðàçà ïîêàçíèêè, â³äì³÷åí³ ó âåãåòàö³éí³
ïåð³îäè 2016—2018 ðð. (äèâ. ðèñ. 1, à). Çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ
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ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó ñâ³ä÷àòü ïðî âèâåäåííÿ
áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñë³äîê âòðó÷àííÿ â
åêîñèñòåìó âîäîéìè òà âíåñåííÿ âîä ç âèùå ðîçòàøîâàíèõ îçåð ñèñòåìè
Îïå÷åíü, ÿê³ òåæ áóëè ðåêîíñòðóéîâàí³, ðîá³ò ç î÷èñòêè òà óêð³ïëåííÿ áå-
ðåãîâî¿ ë³í³¿.

Âèâ÷åííÿ åêîëîã³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â áàçóºòüñÿ íà ôóíêö³îíàëüíèõ òà
òðîô³÷íèõ çâ’ÿçêàõ. Ï³äðàõóâàâøè ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é, ùî âèðîñëè íà ïî-
æèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ òà ÿê³ñíèì ñêëàäîì îð-
ãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, îòðèìóþòü óÿâëåííÿ ïðî ð³çíîìàí³òí³ñòü óãðóïîâàí-
íÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ. Ó âîä³ òà äîííèõ
â³äêëàäàõ äîñë³äæåíîãî îçåðà âèâ÷àëè ì³êðîîðãàí³çìè ç ð³çíèìè òðîô³÷-
íèìè ïîòðåáàìè, à ñàìå åâòðîôí³ (ÅÁ) òà îë³ãîòðîôí³ (ÎÁ) áàêòåð³¿.

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó äî ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò ó îçåð³ ê³ëüê³ñòü åâòðîô-
íèõ áàêòåð³é ó âîä³ ïåðåáóâàëà ó ìåæàõ â³ä 5,3 äî 146,0 (â ñåðåäíüîìó 78,6)
òèñ. êë/ñì3, à îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 19,0 äî 77,5 (â ñåðåäíüîìó 41,7)
òèñ. êë/ñì3. Ó ñåçîííîìó àñïåêò³ ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ê³ëüêîñò³ ÅÁ ðåºñò-
ðóâàëè â ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí, à ì³í³ìàëüíó — íàâåñí³ (ðèñ. 2, à). Äëÿ ñå-
çîííî¿ äèíàì³êè ðîçïîä³ëó ÎÁ ó âîä³ îçåðà ô³êñóâàëè ïîä³áíèé õàðàêòåð
íàâåñí³ òà âë³òêó ³ íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ âîñåíè. Êîíöåíòðàö³ÿ òà ÿê³ñíèé
ñêëàä ÎÐ ó âîä³, ðîçâèòîê ³ ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí ã³äðîá³îíò³â, àíòðîïîãåííå
çàáðóäíåííÿ áóëè âíóòð³øíüîâîäîéìíèìè ôàêòîðàìè, ùî ïîçíà÷èëèñü
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Ðèñ. 1. Ñåçîííà òà ð³÷íà äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó (à) òà áàêòåð³îáåí-
òîñó (á) â îçåð³: 1, 2 — ìåæ³ êîëèâàííÿ ïîêàçíèêà; 3 — ñåðåäí³ çíà÷åííÿ



íà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é ð³çíèõ åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï íà ìîìåíò â³äáî-
ðó ïðîá.

Ï³ñëÿ òåõíîãåííèõ çì³í åêîñèñòåìè ê³ëüê³ñòü åâòðîôíèõ áàêòåð³é ó
âîä³ áóëà ó ìåæàõ â³ä 54,1 äî 508,0 (â ñåðåäíüîìó 257,7) òèñ. êë/ñì3, à
îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 7,0 äî 278,4 (â ñåðåäíüîìó 101,9) òèñ. êë/ñì3.
Íàéâèùó ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü ÅÁ, ïîä³áíî äî ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòî-
íó, â³äì³÷àëè íàâåñí³ òà âë³òêó, ç ïîäàëüøèì çíèæåííÿì âåëè÷èíè â ñå-
ðåäíüîìó ó 4,7 ðàçà âîñåíè (äèâ. ðèñ. 2, à). Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
ÎÁ ó âîä³ îçåðà â ñåçîííîìó àñïåêò³ áóëà ³íøîþ: ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ
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Ðèñ. 2. Ñåçîííà òà ð³÷íà äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ (1, 3) òà îë³ãîòðîôíèõ (2, 4)
áàêòåð³é ó âîä³ (à) òà äîííèõ â³äêëàäàõ (á) îçåðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



÷èñåëüí³ñòü â³äì³÷àëè âåñíîþ, ç ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì â ñåðåäíüîìó ó
3,0—6,8 ðàç³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ê³ëü-
ê³ñòü ÅÁ òà ÎÁ ó âîä³ âîñåíè ïåð³îäó 2019—2021 ðð. äîñÿãëà çíà÷åíü,
â³äì³÷åíèõ âîñåíè ïåð³îäó 2016—2018 ðð. (äèâ. ðèñ. 2, à). Âñòàíîâëåíèé ó
öåé ïåð³îä ñåðåäí³é ð³âåíü ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ òà îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é
áóâ âèùèì â ñåðåäíüîìó â³äïîâ³äíî ó 3,3 òà 2,4 ðàçè, í³æ ó ïîïåðåäí³é
òðèð³÷íèé òåðì³í. Òàêèì ÷èíîì, çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ ïîêàçíèêà ÷èñåëü-
íîñò³ ÅÁ º ðåçóëüòàòîì íàäõîäæåííÿ äîäàòêîâî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò, à òàêîæ âíåñåííÿ âîäíèõ ìàñ ç âèùå ðîçòàøî-
âàíèõ îçåð ñèñòåìè, ÿê³ òàêîæ çàçíàëè òðàíñôîðìàö³¿. À ðîáîòè ç î÷èñòêè
áåðåãîâî¿ ë³í³¿ îçåðà ïðèçâåëè äî çíèùåííÿ âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³,
ÿêà âåãåòóâàëà íà âåëèê³é ïëîù³ ë³òîðàë³, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ñòàëî ïðè÷è-
íîþ ïîòðàïëÿííÿ ó âîäó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âàæêîîêèñíþâàíî¿ îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè ³ âïëèíóëî íà ïóë ÷èñåëüíîñò³ ÎÁ.

Ï³ä ÷àñ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â 2016—2018 ðð. ñåðåä åâòðîôíèõ áàê-
òåð³é ó âîä³ â³ä 55,6 äî 81,4 % (â ñåðåäíüîìó 66,2) ñêëàäàëè òàê³, ùî õàðàê-
òåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ (ÒÒÕ+), òàê
çâàí³ äèõàþ÷³ áàêòåð³¿. Äëÿ ñåçîííèõ êîëèâàíü ÷èñåëüíîñò³ äèõàþ÷èõ
áàêòåð³é, ïîä³áíî äî ê³ëüêîñò³ ÅÁ, õàðàêòåðíî ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ äîë³
âë³òêó ïîð³âíÿíî ç âåñíîþ òà îñ³ííþ (ðèñ. 3, à). Ñåçîíí³ çì³íè ³íòåíñèâ-
íîñò³ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ áàêòåð³é ïîâ’ÿçàí³ ç íàäõîäæåííÿì ÎÐ.

Çà âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2019—2021 ðð. äîëÿ ÒÒÕ+ êë³òèí ó âîä³ ñêëàäà-
ëà â³ä 0,1 äî 35,4 % (â ñåðåäíüîìó 20,2) åâòðîôíèõ áàêòåð³é. Íèçüêó ñåðåä-
íþ äîëþ áàêòåð³é, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñ-
ïîðòíîþ ñèñòåìîþ, â³äì³÷àëè íàâåñí³, ç ïîñòóïîâèì íåçíà÷íèì ï³äâè-
ùåííÿì äî îñåí³ (äèâ. ðèñ. 3, à). Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó âåëè÷èí ïîêàçíèê³â
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò áóâ íèæ÷èì â ñåðåäíüîìó ó 3,3 ðàçà, í³æ äî
âòðó÷àííÿ. Ìîæíà äóìàòè, ùî ðåçóëüòàòîì òåõíîãåííèõ çì³í â åêîñè-
ñòåì³ ñòàëî çíà÷íå ãàëüìóâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â äèõàëüíîãî ëàí-
öþãà àåðîáíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïëàíêòîíó.

Ó ïåð³îä äî ã³äðîòåõí³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é ó âîä³ îçåðà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÅÁ/ÎÁ ñòàíîâèëî â³ä 0,1 äî 20,4 (â ñåðåäíüîìó 7,0). Ó ñåçîííîìó àñïåêò³
â³äì³÷àëè òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ âåëè÷èíè â³äíîøåííÿ â ñåðåäíüîìó ó
10,0 ðàç³â ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì, ùî îáóìîâëåíî
âíóòð³øíüîâîäîéìíèìè ÷èííèêàìè ðîçâèòêó åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï
áàêòåð³é (äèâ ðèñ. 3, à).

Óïðîäîâæ íàñòóïíèõ ðîê³â â³äíîøåííÿ åâòðîôíèõ äî îë³ãîòðîôíèõ
áàêòåð³é ó âîä³ ñêëàäàëî â³ä 1,6 äî 13,8 (â ñåðåäíüîìó 6,6), òîáòî ñïîñ-
òåð³ãàëè á³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê åâòðîôíèõ áàêòåð³é, í³æ îë³ãîò-
ðîôíèõ. Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðåºñòðóâàëè òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ âåëè-
÷èíè â³äíîøåííÿ â ñåðåäíüîìó ó 5,4 ðàçà ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿ-
íî ç âåñíÿíèì (äèâ ðèñ. 3, à). Â³äíîøåííÿ ì³æ öèìè ãðóïàìè ì³êðîîð-
ãàí³çì³â çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ òà äîñòóïí³ñòþ ÎÐ, à ñàìå ÷àñòêîþ
ëåãêîîêèñíþâàíèõ ñïîëóê. ²íø³ äîñë³äíèêè òàêîæ â³äì³÷àëè ó îçåð³ çíà÷-
íó ¿õíþ äîëþ [2, 3, 6, 16].
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Â³äïîâ³äíî äî ñèñòåìè êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä
[14], ó 2016—2018 ðð. çà ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³îïëàíêòîíó âîäà â³äíîñèëàñü
äî ²²—²²² êëàñó ÿêîñò³, òîáòî çà ñòóïåíåì ¿¿ ÷èñòîòè (çàáðóäíåíîñò³) — äî
«äîáðà» — «çàäîâ³ëüíà». Óïðîäîâæ ñåçîí³â â³äì³÷àëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó
îçåðà íàâåñí³ òà âë³òêó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç äèíàì³êîþ ðîçâèòêó ì³êðîáíî¿
ñêëàäîâî¿ ïëàíêòîíó. Çà ïîêàçíèêàìè ÷èñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é
âîäà îçåðà â³äíîñèëàñü äî ²V—V êëàñó ÿêîñò³, òîáòî «ïîãàíà» — «äóæå ïî-
ãàíà». Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðåºñòðóâàëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó ÿêîñò³ âë³òêó
òà âîñåíè, ùî òàêîæ ç³ñòàâëÿëîñÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Ï³ä ÷àñ ïåð³îäó 2019—2021 ðð. âîäà çà ×ÁÏ â³äíîñèëàñü äî ²²²—²V
êëàñó ÿêîñò³, òîáòî «çàäîâ³ëüíà» — «ïîãàíà». Â³äì³÷àëè ïîã³ðøåííÿ ñòàíó
ó âåñíÿíèé òà ë³òí³é ñåçîíè. ßê ³ ó ïåð³îä äî òåõíîãåííèõ çì³í, çà ïîêàçíè-
êàìè ÷èñåëüíîñò³ ÅÁ âîäà îçåðà â³äíîñèëàñü äî ²V—V êëàñó ÿêîñò³, òîáòî
«ïîãàíà» — «äóæå ïîãàíà». Õàðàêòåð ñåçîííîãî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîä
îçåðà íàâåñí³ òà âë³òêó çàëåæàâ â³ä ðîçâèòêó åêîëîãî-òðîô³÷íî¿ ãðóïè
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Ðèñ. 3. Â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ äî îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é (1, 3) ³ äîëÿ åâò-
ðîôíèõ áàêòåð³é, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñ-
òåìîþ (2, 4), ó âîä³ (à) òà äîííèõ â³äêëàäàõ (á) îçåðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



áàêòåð³é òà óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî çà âå-
ëè÷èíàìè ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó îö³íêà áóëà êðàùîþ, í³æ çà ïî-
êàçíèêàìè åêîëîãî-òðîô³÷íî¿ ãðóïè ó îáèäâà äîñë³äæåí³ ïåð³îäè.

Âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ
ìåìáðàíîþ, òîáòî ìåðòâèõ êë³òèí, ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ ïðîâîäèëè ó ë³ò-
íüî-îñ³íí³é ñåçîí 2019—2021 ðð. Â îçåð³ ìåðòâ³ êë³òèíè ñòàíîâèëè â³ä
15,8 äî 64,0 % ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó. Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ
¿õíþ äîëþ ó ïëàíêòîí³ â³äì³÷àëè âë³òêó 2019 ð. (ðèñ. 4). Íàäàë³ ÷àñòêà
êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ çìåíøóâàëàñü ó
1,2—3,0 ðàçè ïðîòÿãîì ñåçîí³â òà ðîê³â âèâ÷åííÿ. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ó ðîç-
òàøîâàíîìó ïîðÿä çàïëàâíîìó øòó÷íîìó êàð’ºðíîìó îç. Âåðáíîìó
(50o29'24'' ïí.ø. 30o31'03'' ñõ.ä.), ÿêå ìàº îô³ö³éíèé ïëÿæ òà çîíó äëÿ â³äïî-
÷èíêó íàñåëåííÿ, àëå íå çàçíàëî ðåêîíñòðóêö³¿, ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí
2019—2021 ðð. äîëÿ ìåðòâèõ áàêòåð³é ó âîä³ áóëà íèæ÷îþ ó 1,3—2,7 ðàçè
ïî àêâàòîð³¿ âîäîéìè, í³æ ó äîñë³äæóâàíîìó îçåð³. Òàêà ïîâåä³íêà áàê-
òåð³àëüíîãî óãðóïîâàííÿ â îç. Îïå÷åíü Íèæíº, ìîæëèâî, îáóìîâëåíà ðå-
àêö³ºþ ì³êðîîðãàí³çì³â íà òåõíîãåííó òðàíñôîðìàö³þ, åë³ì³íàö³ºþ âíå-
ñåíî¿ ì³êðîôëîðè, íåñïðèÿòëèâèìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè òà òîêñèêîëîã³÷íè-
ìè óìîâàìè äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áàêòåð³é. Ïðî òàê³ íåçàäîâ³ëüí³ óìîâè
â³äì³÷àëè òàêîæ ³íø³ äîñë³äíèêè [3, 6, 23].

Ì³æ âì³ñòîì ó áàêòåð³îïëàíêòîí³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàç-
ìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ òà ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòå-
ìîþ â îçåð³ áóëî âèÿâëåíî îáåðíåíó ñëàáêó êîðåëÿòèâíó çàëåæí³ñòü (r =
-0,37, n = 6). Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåâèñîêó êîðåëÿö³þ, ³íêîëè
ïðî ¿¿ â³äñóòí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêàìè ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ áàêòåð³î-
ïëàíêòîíó, îòðèìàíèìè ð³çíèìè öèòîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè [19, 20, 33, 35].
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Ðèñ. 4. Äîëÿ áàêòåð³é ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³î-
ïëàíêòîí³ (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ): 1 — æèâ³ êë³òèíè; 2 — ìåðòâ³ êë³òèíè



Ó âåñíÿíèé òà
îñ³íí³é ïåð³îäè
2016—2018 ðð. äåñò-
ðóêö³ÿ ÎÐ ó âîä³ îçåðà
âàð³þâàëà â ìåæàõ â³ä
0,75 äî 2,70 (â ñåðåäíüî-
ìó 1,73) ìã Ñ/äì3·äîáó
(ðèñ. 5). Ìàêñèìàëüí³
ïîêàçíèêè â³äì³÷àëè íà-
âåñí³, ç ïðèãí³÷åííÿì
ïðîöåñó ðîçêëàäó ÎÐ ó
âîä³ âîñåíè â ñåðåäíüî-
ìó ó 3,6 ðàçà. Ïðîòÿãîì
îñ³íí³õ ïåð³îä³â 2019—
2021 ðð. ðîçêëàä ÎÐ ó
âîä³ äîñë³äæóâàíî¿ âîäî-
éìè çì³íþâàâñÿ â³ä 0,60
äî 1,30 (â ñåðåäíüîìó
0,95) ìã Ñ/äì3·äîáó. Â³ä-

ì³÷åí³ êîëèâàííÿ âåëè÷èí äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ ïîÿñíþþòüñÿ âàð³àáåëü-
í³ñòþ ðîçâèòêó óãðóïîâàíü áàêòåð³î-, ô³òî- òà çîîïëàíêòîíó â óìîâàõ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷íèìè òà
òîêñèêîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì òîùî.

Âèõîäÿ÷è ç âåëè÷èíè ñïîæèâàííÿ Î2 îäí³ºþ áàêòåð³àëüíîþ êë³òè-
íîþ òà ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó â îçåð³, ðîçðàõîâóâàëè áàêòåð³àëü-
íó äåñòðóêö³þ ÎÐ ó âîä³ [4, 8, 18]. ¯¿ âåëè÷èíè êîëèâàëèñÿ ó ïåð³îäè äî ³
ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò â³äïîâ³äíî ó ìåæàõ — 0,20—0,41 òà 0,42—
0,45 ìã Ñ/äì3·äîáó, ùî ñòàíîâèëî â³äïîâ³äíî 7,6—54,0 (â ñåðåäíüîìó 30,8)
òà 32,0—75,5 (â ñåðåäíüîìó 53,8) % ñóìàðíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ (äèâ. ðèñ. 5).
Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ïåð³îäó 2016—2018 ðð. ñë³ä â³äì³òèòè çá³ëüøåííÿ
äîë³ áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ â ñåðåäíüîìó ó 2,0 ðàçè â³ä âåñíè
äî îñåí³. Ð³âåíü öèõ âåëè÷èí â îçåð³ âèçíà÷àâñÿ ñòóïåíåì ðîçâèòêó áàê-
òåð³é, âì³ñòîì îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ó òîìó ÷èñë³ àâòîõòîííî¿ ïðèðîäè,
îêèñíî-â³äíîâíèìè óìîâàìè, à òàêîæ ã³äðîõ³ì³÷íîþ, ã³äðîëîã³÷íîþ ³
òîêñèêîëîã³÷íîþ ñèòóàö³ÿìè. Äîëÿ áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³
ïðîòÿãîì äîñë³äæåíèõ âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â ñâ³ä÷èòü, ùî â îçåð³, íàð³âí³
ç àâòîòðîôíîþ ëàíêîþ, ó òðîô³÷íîìó ëàíöþç³ çíà÷íó ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñò-
ðóêö³¿ ÎÐ âèêîíóº áàêòåð³îïëàíêòîí, îñîáëèâî âîñåíè.

Ç îãëÿäó íà ïîä³áí³ñòü ñåðåäí³õ âåëè÷èíè äåñòðóêö³¿ òà áàêòåð³àëüíî-
ãî ðîçêëàäó ÎÐ ó âîä³ âîñåíè îáîõ ïåð³îä³â äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ íà ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ, â³äì³÷åí³ ó âîä³ îç. Âåðáíîãî [42], ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî çàõîäè, ÿê³ áóëè íàïðàâëåí³ íà â³äíîâëåííÿ åêîëîãî-ñàí³òàðíîãî
ñòàíó îç. Îïå÷åíü Íèæíº, íå äàëè î÷³êóâàíîãî åôåêòó.

Çà ÷àñ âèâ÷åííÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³
òà ÷èñåëüí³ñòþ áàêòåð³îïëàíêòîíó âñòàíîâëåíî ò³ñíèé êîðåëÿòèâíèé
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Ðèñ. 5. Ñåçîíí³ âåëè÷èíè äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷î-
âèíè òà ÷àñòêà áàêòåð³àëüíî¿ äåñòðóêö³¿ (1) ó âîä³ îçå-
ðà (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ)



çâ’ÿçîê (r = 0,87, n = 4), ùî ï³äòâåðäæóº âàãîìó ðîëü áàêòåð³îïëàíêòîíó ó
ïðîöåñ³ ðîçêëàäó ÎÐ ó âîä³ íàð³âí³ ç àâòîòðîôíîþ ëàíêîþ.

Ì³êðîá³îëîã³÷íèì òåñòîì åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ³ ï³ä-
òâåðäæåííÿì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ º ïðèñóòí³ñòü ó âîä³ áàê-
òåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèìè òà ïàòîãåííèìè ì³ê-
ðîîðãàí³çìàìè. Â³äîìî, ùî ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ öèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïðèðîäíèõ âî-
äíèõ îá’ºêòàõ [21, 25, 27, 41, 43].

Ñèñòåìà îçåð Îïå÷åíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîìèñëîâèìè îá’ºêòàìè â
ÿêîñò³ ðåñóðñó ãîñïîäàðñüêîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ, à òà-
êîæ íàñåëåííÿì — ó ðåêðåàö³éíî-ëàíäøàôòíèõ ö³ëÿõ. Òîìó âîäà îçåð
ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó òà
âèíèêíåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþâàíü íàñåëåííÿ. Ç îãëÿäó íà öå, óâàãè
ïîòðåáóº âèçíà÷åííÿ ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íèõ çàãðîç òà ðèçèê³â çàäëÿ
ì³í³ì³çàö³¿ íåãàòèâíèõ ÿâèù.

Ïðîâåäåíå ó 2019—2021 ðð. äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî â óìîâàõ àêòèâ-
íîãî àíòðîïîãåííîãî òà ðåêðåàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ ó âîä³ îçåðà ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ñàí³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íå çàáðóäíåííÿ. Ïî àêâàòîð³¿ îçåðà
ê³ëüê³ñòü ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ òà ïàòîãåííèõ áàêòåð³é, ó òîìó ÷èñë³
ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ, ó âîä³ êîëèâàëàñü ó øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 0 äî
40 500 ÊÓÎ/100 ñì3 (òàáëèöÿ). Ó ïðîáàõ âîäè ô³êñóâàëè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
áàêòåð³é, ùî çäàòí³ âèêëèêàòè øê³ðí³ ³íôåêö³¿ òà õàð÷îâå îòðóºííÿ. Âë³ò-
êó â³äì³÷àëè âèñîê³ ïîêàçíèêè ãðèá³â ³ äð³æäæ³â, êèøêîâî¿ ïàëè÷êè òà
³íøèõ êîë³ôîðìíèõ áàêòåð³é, êèøêîâèõ åíòåðîêîê³â òà ôåêàëüíèõ ñòà-
ô³ëîêîê³â. Âîñåíè ïðîäîâæóâàëè çáåð³ãàòè àêòèâí³ñòü E. ñoli & coliform òà
³íø³ ëàêòîçîïîçèòèâí³ áàêòåð³¿, êèøêîâ³ åíòåðîêîêè òà ñàëüìîíåëè. Ïðè-
ñóòí³ñòü ³íäèêàòîð³â ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ ñâ³ä÷èòü ÿê ïðî ñâ³æå, òàê ³
ïðî òðèâàëå çàáðóäíåííÿ âîäè. Â³äì³÷åí³ ñåçîíí³ êîëèâàííÿ âåëè÷èí
ê³ëüêîñò³ áàêòåð³é ó âîä³ îçåðà çàëåæàëè â³ä ìîæëèâîñòåé ³ òåðì³í³â âè-
æèâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷íèõ òà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ âî-
äíîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ ê³ëüêîñò³ â³äïî÷èâàþ÷èõ ëþäåé íà âîäîéì³,
íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ òà êîìóíàëüíèõ âîä ç êîëåêòîð³â òîùî.

Îö³íêó ÿêîñò³ âîäè îçåðà çä³éñíþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ê³ëüê³ñí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî ðåãëàìåíòîâàí³
ó ÑàíÏèÍ ¹ 4630-88 (https://dbn.co.ua/load/normativy/sanpin/san-
pin_4630_88/25-1-0-721) òà Äåðæàâíèõ ñàí³òàðíèõ ïðàâèëàõ ÌÎÇ Óêðà¿-
íè ¹ 172 òà ¹ 173 (â³ä 19.06.1996, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/
z0378-96#Text, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0379-96#Text) äëÿ âî-
äîéì êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî êîðèñòóâàííÿ òà ó ìåæàõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â.
Ïîð³âíþþ÷è îòðèìàí³ äàíí³ ç âèìîãàìè âñòàíîâëåíèõ íîðì, ô³êñóâàëè
ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ê³ëüêîñò³ ñàí³òàðíî-ïîêàçîâèõ áàêòåð³é ó ðàçè,
äåñÿòêè òà ñîòí³ ðàç³â. Íàø³ ðåçóëüòàòè îïîñåðåäêîâàíî ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ç
äàíèìè, îòðèìàíèìè îðãàí³çàö³ºþ ïî áëàãîóñòðîþ ïëÿæ³â ì. Êèºâà, ÿêà ó
ë³òí³é ñåçîí 2019—2021 ðð. çàáîðîíèëà âèêîðèñòîâóâàòè âîäí³ îá’ºêòè,
ðîçòàøîâàí³ â Îáîëîíñüêîìó ðàéîí³, äëÿ êóïàííÿ íàñåëåííÿ çà ðåçóëüòà-
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òàìè ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íèõ òà ñàí³òàðíî-õ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäè
(https://obolon.kyivcity.gov.ua/news/ 22564.html).

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåí-
íÿ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íåïðèäàòí³ñòü îç. Îïå÷åíü Íèæíº äëÿ
êóïàííÿ, à íàéá³ëüø³ ðèçèêè äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, â³äïî÷èâàþ÷î¿ íà ö³é
âîäîéì³, ïîâ’ÿçàí³ ç êîâòàííÿì çàáðóäíåíî¿ âîäè, øê³ðíèìè ³íôåêö³ÿìè
òà ñïîæèâàííÿì ³õò³îôàóíè.

Áàêòåð³îáåíòîñ. Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð. ÷è-
ñåëüí³ñòü áàêòåð³îáåíòîñó (×ÁÁ) ó îçåð³ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ — â³ä 1,5 äî
6,0 (â ñåðåäíüîìó 4,3) ìëðä. êë/ã. Ìàêñèìàëüíó ñåðåäíþ ×ÁÁ ðåºñòðóâàëè
âë³òêó, à ì³í³ìàëüíó — íàâåñí³ (äèâ. ðèñ. 1, á). Ñåçîíí³ êîëèâàííÿ òà íå-
çíà÷íà àìïë³òóäà â³äõèëåíü â³ä ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ×ÁÁ îáóìîâëåí³ ìî-
çà¿÷í³ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ ó äîííèõ â³äêëàäàõ, õàðàêòåðîì ¿õ ñàìèõ,
ñêëàäîì òà ì³ñöåì çàëÿãàííÿ, ê³ëüê³ñòþ òà ÿê³ñòþ àëîõòîííî¿ òà àâòîõòîí-
íî¿ ÎÐ, àíòðîïîãåííèì çàáðóäíåííÿì.

Ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2019—2021 ðð. ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó äîííèõ
â³äêëàäàõ áóëà â³ä 3,9 äî 7,9 (â ñåðåäíüîìó 6,7) ìëðä. êë/ã. Íàéâèù³ ñåðåäí³
çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ô³êñóâàëè âîñåíè, à ì³í³ìàëüí³ — âë³òêó (äèâ. ðèñ. 1,
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Òàáëèöÿ
Âì³ñò ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â (ÊÓÎ/100 ñì3) ó âîä³ îçåðà

Ïîêàçíèêè
2019—2021 ðð.

âåñíà ë³òî îñ³íü

Äð³æäæ³ òà ãðèáè — 500 8400

4450

− —

Enterococcus
faecalis

Æîâ÷íî-åñêóë³íî-
âèé àãàð ³ç àçèäîì
íàòð³þ

— 12900 40500

26700

− —

Ñåðåäîâèùå Ñëà-
íåöü-Áàðòë³

— 500 1800

1150

− 100

E. coli & coliform — 500 23900

9980

− 6550 7500

7150

−

Salmonella spp. Â³ñìóò-ñóëüô³ò àãàð — 600 4000

2300

− 2100 37500

19800

−

Õðîìîãåííå ñåðå-
äîâèùå

— 0 —

Pseudomonas aerugi-
nosa

— 0 —

Staphylococcus spp. — 400 7600

3430

− —

Êèøêîâ³ ëàêòîçîïî-
çèòèâí³ áàêòåð³¿

— — 100

Ï ð è ì ³ ò ê à: «—» — íå âèçíà÷àëè; íàä ðèñêîþ — ìåæ³ êîëèâàííÿ ïîêàçíèêà; ï³ä ðè-
ñêîþ — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà.



á). Âåñíîþ ï³ñëÿ òåõíîãåííî¿ òðàíñôîðìàö³¿ îçåðà ñïîñòåð³ãàëè ìàêñèìà-
ëüíó ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³îáåíòîñó. Àìïë³òóäà êîëèâàíü ×ÁÁ ñòàá³ë³çóâà-
ëàñÿ âîñåíè, àëå âñòàíîâëåíèé ïóë ÷èñåëüíîñò³ ïåðåâèùóâàâ â ñåðåäíüî-
ìó ó 1,6 ðàçà ïîêàçíèêè, â³äì³÷åí³ ó âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2016—2018 ðð.
(äèâ. ðèñ. 1, á). Çíà÷í³ ôëóêòóàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ê³ëü-
êîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó ñâ³ä÷àòü ïðî âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî óãðóïîâàí-
íÿ ç ð³âíîâàæíîãî ñòàíó âíàñë³äîê âòðó÷àííÿ â åêîñèñòåìó âîäîéìè, ðî-
áîòè ç î÷èñòêè ³ óêð³ïëåííÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿, à òàêîæ âèëó÷åííÿ áàãà-
òîð³÷íèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³.

Ó ïåð³îä äî ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ îçåðà ó äîííèõ â³äêëàäàõ ê³ëü-
ê³ñòü åâòðîôíèõ áàêòåð³é êîëèâàëàñü ó ìåæàõ â³ä 60,8 äî 150,6 (â ñåðåä-
íüîìó 107,3) òèñ. êë/ã, à îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é — â³ä 10,4 äî 62,0 (â ñå-
ðåäíüîìó 37,0) òèñ. êë/ã (äèâ. ðèñ. 2, á). Ó áåíòîñ³ â³ä 57,2 äî 99,1 % (â ñå-
ðåäíüîìó 83,4) ê³ëüêîñò³ ÅÁ ñêëàäàëè òàê³, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ àêòèâ-
íèì òðàíñïîðòîì åëåêòðîí³â (äèâ. ðèñ. 3, á). Äëÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè áóëî
â³äì³÷åíî òåíäåíö³þ ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ÅÁ òà ÎÁ â³äïîâ³äíî â ñå-
ðåäíüîìó ó 1,7—2,7 ðàç³â ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì.
ßê³ñíèé ñêëàä äîííèõ â³äêëàä³â ³ ì³êðîçîíàëüíå ðîçøàðóâàííÿ, ÿêèì õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ïîâåðõíåâèé øàð ìóë³â, âïëèíóëè ÿê íà ê³ëüê³ñí³ âåëè÷è-
íè, òàê ³ íà àêòèâ³çàö³þ ïðîöåñ³â ìåòàáîë³çìó áàêòåð³é ïðîòÿãîì äîñ-
ë³äæåííÿ.

Ó íàñòóïí³ ðîêè âèâ÷åííÿ â îçåð³ ê³ëüê³ñòü ÅÁ òà ÎÁ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ çíàõîäèëàñü â³äïîâ³äíî ó ìåæàõ 111,1—598,3 (â ñåðåäíüîìó 300,9)
òèñ. êë/ã òà 35,4—174,1 (â ñåðåäíüîìó 87,3) òèñ. êë/ã (äèâ. ðèñ. 2, á). Äîëÿ
äèõàþ÷èõ êë³òèí ñòàíîâèëà â³ä 59,3 äî 92,5 % (â ñåðåäíüîìó 75,5) ê³ëü-
êîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é (äèâ. ðèñ. 3, á). Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó ïî ñåçîíàì
ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é ó äîííèõ â³äêëàäàõ îçåðà áóëà â ñåðåäíüîìó
ó 3,3 ðàçà âèùîþ ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèì. Ê³ëüêîñò³
ÎÁ çðîñòàëà â ñåðåäíüîìó ó 2,3 ðàçà âë³òêó ïîð³âíÿíî ç âåñíîþ òà îñ³ííþ.
Âñòàíîâëåíèé ó öåé ïåð³îä ïóë ê³ëüêîñò³ ÅÁ òà ÎÁ áóâ â ñåðåäíüîìó âè-
ùèì â³äïîâ³äíî ó 2,8 òà 2,4 ðàçè, í³æ ó ïåð³îä 2016—2018 ðð. Çàðåºñòðî-
âàí³ êîëèâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï ó äîííèõ
â³äêëàäàõ º ðåçóëüòàòîì ã³äðîòåõí³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é âíàñë³äîê çá³ëüøåí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèí àâòîõòîííîãî òà àëîõòîííîãî ïîõîäæåííÿ. Âàð-
òî â³äì³òèòè, ùî â îáèäâà ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ ÷àñòêà ÒÒÕ+ êë³òèí áóëà
âèñîêîþ òà â ñåðåäíüîìó ïîä³áíîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çäàòí³ñòü ì³êðîáíî-
ãî íàñåëåííÿ áåíòîñó çáåð³ãàòè â³äíîñíî ñòàëèé ð³âåíü ìåòàáîë³çìó.

Ó äîííèõ â³äêëàäàõ äî ðåêîíñòðóêö³¿ îçåðà, ÿê ³ ó âîä³, ñïîñòåð³ãàëè
á³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê åâòðîôíèõ áàêòåð³é, í³æ îë³ãîòðîôíèõ, à
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ êîëèâàëîñÿ â³ä 1,7 äî 7,4 (â ñåðåäíüîìó 4,2) (äèâ.
ðèñ. 3, á). Ó ñåçîíí³é äèíàì³ö³ â³äì³÷àëè ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ñï³â-
â³äíîøåííÿ íàâåñí³, ç ïîñòóïîâèì çíèæåííÿì ó 1,5 ðàçà âîñåíè, ùî º õà-
ðàêòåðíèì äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áàêòåð³é ð³çíèõ åêîëîãî-òðîô³÷íèõ ãðóï
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó.

Ïðîòÿãîì 2019—2021 ðð. ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ áóëî â ìåæàõ â³ä 1,5
äî 20,9 (â ñåðåäíüîìó 7,8) (äèâ. ðèñ. 3, á). Ìàêñèìàëüí³ éîãî âåëè÷èíè
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ðåºñòðóâàëè â îñ³íí³é ñåçîí, ³ âîíè áóëè âèùèìè â ñåðåäíüîìó ó 8,6 ðàçà,
í³æ ó âåñíÿíî-ë³òí³é. Ï³äâèùåííÿ âåëè÷èíè â³äáóëîñÿ çà ðàõóíîê çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é âíàñë³äîê ìàêñèìàëüíî¿ (18,2 oÑ)
òåìïåðàòóðè âîäè â îäèí ³ç îñ³íí³õ ñåçîí³â, à îòæå, ³ ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â
â³äìèðàííÿ ô³òî-, çîîïëàíêòîíó òà âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³. Òàêèì ÷è-
íîì, âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÁ/ÎÁ > 1 ñâ³ä÷èòü, ùî ó äîííèõ â³äêëàäàõ
îçåðà ïðåâàëþº ëåãêîîêèñíþâàíà ÎÐ. Â³äîìî, ùî ïðî ïîä³áíå â³äì³÷åíî ó
ðîáîòàõ [2, 3, 16].

Åêîëîã³÷íèé ñòàí îçåðà îö³íþâàëè çà â³äñîòêîâèì â³äíîøåííÿì ÷è-
ñåëüíîñò³ åâòðîôíèõ áàêòåð³é äî ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó (³íäåêñîì
ÅÁ/×ÁÁ) [29]. Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ñåðåäí³õ áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ ó
îáèäâà ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ, åêîëîã³÷íèé ñòàí îç. Îïå÷åíü Íèæíº õàðàê-
òåðèçóâàâñÿ ÿê «ñòàí ðèçèêó». Ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðîâåäåíà î÷èñòêà
îçåðà â³ä áàãàòîð³÷íèõ ìóëîâèõ â³äêëàä³â, ïîáóòîâèõ òà ïðîìèñëîâèõ
â³äõîä³â íå ïðèçâåëà äî ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè.

Âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ç ïîøêîäæåíîþ öèòîïëàçìàòè÷íîþ
ìåìáðàíîþ ó áàêòåð³îáåíòîñ³ ïðîâîäèëè ó ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîí 2020—
2021 ðð. Çà ÷àñ âèâ÷åííÿ äîëÿ ìåðòâèõ êë³òèíè ñòàíîâèëà 20,5—24,4 % (â
ñåðåäíüîìó 22,5) ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îáåíòîñó. Â³äíîñíî íåâèñîê³ âåëè-
÷èíè ïîêàçíèêà ñâ³ä÷àòü ïðî äåÿêèé ëàá³ëüíèé ñòàí óãðóïîâàíü äîííèõ
â³äêëàä³â, â ÿêîìó çíàéøëè ð³âíîâàãó ðåàêö³¿ ì³êðîá³îöåíîçó íà òåõíî-
ãåíí³ çì³íè, åë³ì³íàö³þ âíåñåíî¿ ì³êðîôëîðè, ô³çèêî-ã³äðîõ³ì³÷í³ òà òîê-
ñèêîëîã³÷í³ ïðîöåñè.

Ï³äñóìîâóþ÷è âñå ñêàçàíå, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðîâåäåí³ ã³äðî-
òåõí³÷í³ ðîáîòè, ñïðÿìîâàí³ íà ïîë³ïøåííÿ åêîëîãî-ñàí³òàðíîãî ñòàíó
îç. Îïå÷åíü Íèæíº, íå äàëè áàæàíîãî ðåçóëüòàòó, îñê³ëüêè, ç îäíîãî áîêó,
äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè, çîêðåìà áàêòåð³àëüíèõ íà-
ñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó, áóëî íåäîñòàòíüî ÷àñó. Ç ³íøîãî áîêó, çáå-
ð³ãàºòüñÿ àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ âîäîéìè, ùî º îñíîâíèì òà ïîñ-
ò³éíî ä³þ÷èì ÷èííèêîì.

Âèñíîâêè

Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ
äîñë³äæóâàíîãî îçåðà ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç á³îòè÷íèìè òà àá³îòè÷íèìè ÷èí-
íèêàìè ³, ÿê íàñë³äîê, â³äîáðàæàþòü âåëè÷èíó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà âîäîéìó, ó òîìó ÷èñë³ ã³äðîòåõí³÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ³ áëàãîóñò-
ðîþ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é, âíåñåííÿ çàáðóäíåíî¿ âîäè ç âèùå ðîçòàøîâà-
íèõ ïî ñèñòåì³ îçåð ³ êîëåêòîð³â, äîïëèâó ñòîê³â ç ïîõèëèõ áåðåã³â, íå-
ñàíêö³îíîâàíî¿ ðåêðåàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òîùî.

Áàêòåð³àëüíå íàñåëåííÿ º ÷óòëèâèì ³íäèêàòîðîì çì³í, ùî â³äáóâàþ-
òüñÿ â îçåð³. Â³äçíà÷åíèé ïîðÿäîê âåëè÷èí òà àìïë³òóäà êîëèâàíü ïîêàç-
íèê³â ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³îïëàíêòîíó, áàêòåð³îáåíòîñó, åâòðîôíèõ òà
îë³ãîòðîôíèõ áàêòåð³é, äîë³ ìåðòâèõ òà äèõàþ÷èõ êë³òèí, ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ÅÁ/ÎÁ, ð³âíÿ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ õàðàêòåðí³ äëÿ åâòðîôíèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â, ùî çàçíàþòü àíòðîïîãåííîãî âïëèâó [10—12, 15, 17, 19, 20, 28, 29,
31, 32, 34, 35, 39, 42].
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Òðèâàëå àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ îçåðà º îäíèì ç îñíîâíèõ òà ïîñ-
ò³éíî ä³þ÷èõ ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó òà ôóíêö³îíóâàííÿ
óãðóïîâàíü áàêòåð³é ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó. Ìåæ³ êîëèâàíü äîñë³äæåíèõ
ïîêàçíèê³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â 2016—2018 ðð. ñâ³ä÷àòü ïðî
íåçíà÷íå ñåçîííå âèâåäåííÿ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ îçåðà ç ð³âíîâàæ-
íîãî ñòàíó òà éîãî çäàòí³ñòü ïîâåðíóòèñÿ äî ïî÷àòêîâèõ âåëè÷èí. Öå çó-
ìîâëåíî ãíó÷ê³ñòþ óãðóïîâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî äîçâîëÿº éîìó ïðè
çíà÷íèõ, àëå êîðîòêî÷àñíèõ êîëèâàííÿõ ÷èñåëüíîñò³ çáåð³ãàòè â³äíîñíî
ïîñò³éíèé ð³âåíü ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó.

Ï³ñëÿ ã³äðîòåõí³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ îçåðà åêîñèñòåìà ïåðåáóâàëà ó
íåñòàá³ëüíîìó ñòàí³, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü øèðîêà àìïë³òóäà êîëèâàííÿ ³
á³ëüø âèñîê³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ì³êðîáíî¿ ñêëàäîâî¿ ïëàíêòî-
íó ³ áåíòîñó. Íàÿâí³ñòü ë³ì³òóþ÷èõ ôàêòîð³â òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü äîë³
ìåðòâèõ áàêòåð³é òà êë³òèí ç àêòèâíîþ åëåêòðîííî-òðàíñïîðòíîþ ñèñòå-
ìîþ ó ïëàíêòîí³ ó öåé ïåð³îä.

Â³äì³÷åíèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ äåñòðóêö³¿ ÎÐ ó âîä³ äîñë³äæóâàíîãî
îçåðà òà ïîð³âíÿííÿ ç ³íøèì àíòðîïîãåííî çì³íåíèì ïîðÿä ðîçòàøîâà-
íèì îçåðîì äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî çàõîäè ç î÷èñòêè íå äàëè
î÷³êóâàíîãî åôåêòó ùîäî ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéìè.

Îö³íþþ÷è ÿê³ñòü âîä îçåðà çà ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, ñïîñ-
òåð³ãàºìî òåíäåíö³þ äî ¿¿ ïîã³ðøåííÿ â³ä ²²² äî V êëàñó ÿêîñò³. Ç ë³òåðàòó-
ðè â³äîìî, ùî òåõíîãåííî çì³íåíèìè âîäíèìè åêîñèñòåìàìè ââàæàþòü
âîäí³ îá’ºêòè, âîäè ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü ²²² òà âèùå êëàñó ÿêîñò³ [22]. Åêî-
ëîã³÷íèé ñòàí îçåðà, îö³íåíèé çà ³íäåêñîì ÅÁ/×ÁÁ, òàêîæ õàðàêòåðèçó-
âàâñÿ ÿê «ñòàí ðèçèêó». Î÷åâèäíî, ùî íå ò³ëüêè ïîñò³éíî ä³þ÷å àíòðîïî-
ãåííå çàáðóäíåííÿ, àëå é ã³äðîòåõí³÷í³ ðîáîòè íåãàòèâíî âïëèíóëè íà
îçåðî, â ÿêîìó ïîðóøèëèñÿ ìåõàí³çìè ñàìîðåãóëÿö³¿ òà åêîñáàëàíñîâàíî-
ãî ðîçâèòêó.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäè
ñâ³ä÷àòü ïðî íåïðèäàòí³ñòü îçåðà äëÿ êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî âèêîðèñòàí-
íÿ. Âèÿâëåíî ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâíèõ ïàðàìåòð³â çà ïîêàçîâèìè ñà-
í³òàðíî-áàêòåð³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè (E. ñoli & coliform, êèøêîâèõ
åíòåðîêîê³â, ñàëüìîíåë), à öå ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ÿê³ñòü âîäè. Íàéá³ëüø³
ðèçèêè äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé, ÿê³, ³ãíîðóþ÷è çàáîðîíè, âèêîðèñòîâóþòü
îçåðî äëÿ ð³çíèõ ö³ëåé, ïîâ’ÿçàí³ ç êîâòàííÿì çàáðóäíåíî¿ âîäè, õàð÷îâè-
ìè îòðóºííÿìè òà øê³ðíèìè ³íôåêö³ÿìè.

Òàêèì ÷èíîì, ïîì³òí³ çì³íè ó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåò-
ðàõ áàêòåð³àëüíîãî íàñåëåííÿ ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó îçåðà ï³ñëÿ ã³äðîòåõ-
í³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é ïîâ’ÿçàí³ ÿê ³ç ñàìèìè âèêîíàíèìè ðîáîòàìè, òàê ³ ç³
çáåðåæåííÿì äæåðåë çàáðóäíåííÿ, à òàêîæ çàíàäòî êîðîòêèì äëÿ â³äíîâ-
ëåííÿ âíóòð³øíüîâîäîéìíèõ ïðîöåñ³â ÷àñîâèì ïðîì³æêîì.
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL CHANGES IN THE BACTERIAL POPULATION
OF THE LAKE AS A RESPONSE TO HYDROTECHNICAL WORKS (ON THE

EXAMPLE OF OPECHEN NYZHNE LAKE, KYIV, UKRAINE)

The results of studies of the structural and functional indicators of bacterioplankton
and bacteriobenthos of Opechen Nizhny Lake before (2016—2018) and after (2019—2021)
its hydrotechnical reconstruction and improvement of the surrounding areas are presen-
ted. The analysis of seasonal dynamics of the number of bacterioplankton, bacteriobent-
hos, eutrophic and oligotrophic bacteria, bacteria with a damaged cytoplasmic membrane
(dead cells) and bacteria with ETS—active (active electron transport system) in water and
bottom sediments, intensity of destruction and bacterial decomposition of organic matter
in water was analyzed. Significant development of sanitary-indicative microorganisms in
the lake water was revealed. The comparative analysis of the quantitative development and
functioning features of the bacterial population of the Lake for the two investigated periods
was carried out. The results obtained on the basis of the analysis and generalization of rese-
arch data can be used to identify the mechanisms of formation and functioning of polluti-
on-resistant microbial communities in anthropogenically polluted and reconstructed wa-
ter bodies, as well as their role in self-cleaning processes.

Key words: lake, bacterioplankton, bacteriobenthos, ecological-trophic groups of bacte-
ria, sanitary-indicative microorganisms, anthropogenic influence, hydrotechnical works.
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