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Â îãëÿäîâ³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ó êîíòåêñò³
¿¿ àêòóàëüíîñò³ äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì, ðîçâèòêó ð³ç-
íèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³ ³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà çäîðîâ’ÿ ëþäåé. Àêöåíòîâà-
íî óâàãó íà òå, ùî çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä íåìèíó÷å ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ð³âíÿ åêî-
ñèñòåìíèõ ïîñëóã. Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ÷èííèêè ³ àíòðîïîãåíí³ äæåðåëà âïëèâó íà
ì³íåðàë³çàö³þ ïð³ñíèõ âîä òà ìåòàìîðô³çàö³þ ¿õíüîãî éîííîãî ñêëàäó. Çàçíà÷åíî, ùî
çì³íè êë³ìàòó ïîòåíö³éíî âïëèâàþòü ³ âïëèâàòèìóòü ó ìàéáóòíüîìó íà ì³íå-
ðàë³çàö³þ ïîâåðõíåâèõ âîä ÷åðåç ê³ëüê³ñòü òà ÷àñòîòó àòìîñôåðíèõ îïàä³â, ³íòåí-
ñèâí³ñòü âèâ³òðþâàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ ì³íåðàë³â, ´ðóíòîâå æèâëåííÿ ð³÷îê, ïðîíèê-
íåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè â ãèðëîâ³ ä³ëÿíêè ð³÷îê çà óìîâè çíèæåííÿ îáñÿã³â ¿õíüîãî ñòîêó
òîùî. Îáãîâîðåíî ìîæëèâèé âïëèâ çì³í ì³íåðàë³çàö³¿ íà ì³ãðàö³þ ðå÷îâèí ç äîííèõ
â³äêëàä³â ó âîäíå ñåðåäîâèùå, òîáòî íà ³íòåíñèâí³ñòü âòîðèííîãî éîãî çàáðóäíåííÿ.
Ïðè÷îìó â³í ìîæå áóòè ïðÿìèì ³ îïîñåðåäêîâàíèì. Ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ ì³ã-
ðàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ìåòàë³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ. Çà ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ó âîä³ éîí³â
Na+, Ca2+ ³ Mg2+ çðîñòàº ì³ãðàö³ÿ ìåòàë³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ñêëàä³ îáì³ííî¿ ôðàêö³¿
äîííèõ â³äêëàä³â. Îïîñåðåäêîâàíèé âïëèâ ï³äâèùåíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ïðîÿâëÿºòü-
ñÿ íà ñòàí³ êèñíåâîãî ðåæèìó âîäîéì, ÿêèé, çàçâè÷àé ïîã³ðøóºòüñÿ ó ïðèäîííîìó ãî-
ðèçîíò³ ãëèáîêîâîäíèõ îçåð ³ âîäîñõîâèù, äåëüòîâèõ ä³ëÿíîê ð³÷îê òà ëèìàí³â. Ñòàº
õàðàêòåðíèì äåô³öèò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, ôîðìóþòüñÿ àíàåðîáí³ óìîâè, ÿê³
ñïðèÿþòü âèâ³ëüíåííþ ìåòàë³â ç³ ñêëàäó îêñèä³â/ã³äðîêñèä³â Fe(III) ³ Mn(IV) àáî îê-
ñèäíî¿ ôðàêö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â. Ïåâíà ÷àñòèíà îãëÿäó ñòîñóºòüñÿ äåÿêèõ àñïåêò³â
ïîòåíö³éíîãî âïëèâó çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä íà âèæèâàííÿ ã³äðîá³îíò³â ðîñëèííîãî ³
òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ òà íà á³îð³çíîìàí³òòÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä, ì³íåðàë³çàö³ÿ, ìåòàìîðô³çàö³ÿ éîííîãî
ñêëàäó, çì³íè êë³ìàòó, ïîâåðõíåâ³ âîäí³ îá’ºêòè, ã³äðîá³îíòè, á³îð³çíîìàí³òòÿ.

Çì³íè êë³ìàòó, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â, ñë³ä ðîçãëÿ-
äàòè ÿê âàãîìèé ÷èííèê ïîòåíö³éíîãî âïëèâó íà ô³çè÷í³, õ³ì³÷í³ òà á³î-
ëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñòàíó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â [11, 32, 67, 70, 73, 90,
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96]. Öåé âïëèâ ïðîÿâëÿºòüñÿ, ïåðåäóñ³ì, ó òåìïàõ âèïàðîâóâàííÿ, âèòðà-
òàõ âîäè, òåìïåðàòóð³, ïîêàçíèêàõ âîäíîãî ñòîêó, ê³ëüêîñòÿõ îïàä³â òîùî.
Ô³çè÷í³ çì³íè ïîëÿãàþòü ó çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè âîäè, çíèæåíí³ òðèâà-
ëîñò³ ëüîäÿíîãî ïîêðèâó ð³÷îê, îçåð ³ âîäîñõîâèù, çá³ëüøåíí³ ïåð³îä³â
ñòðàòèô³êàö³¿ â îçåðàõ ³ âîäîñõîâèùàõ ³ çìåíøåíí³ ïåðåì³øóâàííÿ ð³çíèõ
øàð³â âîäè íà ãëèáîêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ âîäîéì, çì³íàõ âîäíîãî ñòîêó,
ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó âïëèâàº íà ð³âåíü âîäè òà òðèâàë³ñòü ¿¿ ïåðåáóâàííÿ ó
âîäîéìàõ, íàïðèêëàä ó âîäîñõîâèùàõ òîùî. Õ³ì³÷í³ çì³íè, çàçâè÷àé, ñó-
ïðîâîäæóþòüñÿ çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ³ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí, êîëüîðîâîñò³ âîäè, çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³
êèñíþ, çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ñîëåé òà ïîðóøåííÿì ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ãî-
ëîâíèõ éîí³â, àöèäèô³êàö³ºþ, ïîÿâîþ ð³çíîìàí³òíèõ ðå÷îâèí-òîêñèêàí-
ò³â òà ¿õí³ì êîíöåíòðóâàííÿì ç³ çíèæåííÿì âîäíîãî ñòîêó òîùî. Íà-
ðåøò³, âíàñë³äîê á³îëîã³÷íèõ çì³í â³äáóâàþòüñÿ òàê³ ÿâèùà ÿê ³íòåíñè-
ô³êàö³ÿ «öâ³ò³ííÿ âîäè», äîì³íóâàííÿ îäíèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â ³ çíèêíåí-
íÿ ³íøèõ, ïîÿâà ïàòîãåííèõ ì³êðîá³â òîùî [8, 39, 73, 80, 86, 90].

Îäí³ºþ ³ç ïîð³âíÿíî íîâèõ ³, âîäíî÷àñ, âàæëèâèõ ãëîáàëüíèõ ïðîá-
ëåì, ùî ïîñòàþòü ïåðåä ëþäñòâîì ó òåïåð³øí³õ óìîâàõ, âèñòóïàº çàñîëåí-
íÿ ïð³ñíèõ âîä, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ ç áåçïðåöåäåíòíîþ øâèäê³ñòþ òà ãåî-
ãðàô³÷íèì ìàñøòàáîì [2, 5, 12, 21, 29, 44, 50, 55, 57, 65].

Ó öüîìó êîíòåêñò³ ïðåäñòàâëÿº çíà÷íèé ³íòåðåñ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëü-
òàò³â äîñë³äæåíü ñòîñîâíî çì³í ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â ð³÷êàõ ³ âîäîéìàõ
Óêðà¿íè çà òðèäöÿòèð³÷íèé ïåð³îä (1950-ò³ — 1980-ò³ ðîêè ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ), ùî ì³ñòèòüñÿ â ðîáîò³ [5]. Ïîêàçàíî, çîêðåìà, ùî ïèòîìà âàãà
àíòðîïîãåííèõ äæåðåë ó ï³äâèùåíí³ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ó Ïîë³ññ³ çðîñëà
íà 10 %, ó ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ — íà 18 % ³ â ñòåïîâ³é — íà 28 %. Ó ð³÷êîâèõ
âîäàõ ñòåïîâî¿ çîíè âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ äî íèõ ð³çíîìàí³òíèõ ñò³÷-
íèõ âîä ôîðìóºòüñÿ ìàéæå 49 % ðîç÷èíåíèõ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí.

Çà äàíèìè Ë.Î. Æóðàâëüîâî¿ [2] ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè âîäîñõîâèù
Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó çà ðîêè ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ çðîñëà ó 1,5—2,5 ðàçè.
Òàê, çîêðåìà, ñåðåäíüîð³÷íà ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõî-
âèù³ çðîñëà ç 240 äî 359 ìã/äì3, ó Êðåìåí÷óöüêîìó — ç 252 äî 387 ìã/äì3, ó
Êàõîâñüêîìó — ç 275 äî 380 ìã/äì3. Ïðè öüîìó çàñëóãîâóº íà óâàãó çì³íà
íå ëèøå çàãàëüíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè, à é ìåòàìîðô³çàö³ÿ ¿¿ éîííîãî ñêëà-
äó. Çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù â³äáóâàëîñü
ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â ëóæíèõ ìåòàë³â
(Na++K+) òà ñóëüôàòíèõ (SO4

2− ) ³ õëîðèäíèõ (Cl–) éîí³â. Â³äïîâ³äíî, ïî-
ì³òíèì ñòàëî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Ca2+ òà HCO3

− .
Ïðîáëåì³ çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ïðèä³ëÿºòüñÿ çíà÷íà óâàãà â íàó-

êîâ³é ë³òåðàòóð³. Äîñòàòíüî ñêàçàòè, ùî ëèøå ó äîáðå â³äîìîìó íàóêîâî-
ìó æóðíàë³ «Water» ïðîòÿãîì 2019—2022 ðð. áóëî îïóáë³êîâàíî 7 ñòàòåé
àâòîð³â ç ð³çíèõ ðåã³îí³â ñâ³òó, ïðèñâÿ÷åíèõ ö³é ïðîáëåì³ ³ îá’ºäíàíèõ ó
ñïåö³àëüíîìó âèïóñêó «Çàñîëåííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â: ïîòî÷í³ òà ìàéáóòí³
òåíäåíö³¿» [26]. Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïóáë³êàö³é, â ÿêèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïè-
òàííÿ çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä òà éîãî íàñë³äê³â, ñâ³ä÷èòü ïðî àêòóàëüí³ñòü
ö³º¿ ïðîáëåìè íå ëèøå â êîíòåêñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì, àëå
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é âèæèâàííÿ ëþäñòâà [21]. Õî÷à é çàçíà÷àºòüñÿ, ùî ¿¿ âèñâ³òëåííÿ âñå ùå
çíàõîäèòüñÿ íà íèæ÷îìó ð³âí³ ïîð³âíÿíî ç âèñâ³òëåííÿì ³íøèõ ïðîáëåì,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàáðóäíåííÿì ïîâåðõíåâèõ âîä ïåñòèöèäàìè ³ ìåòàëàìè òà
åâòðîô³êàö³ºþ âîäíèõ îá’ºêò³â.

ßê â³äîìî, ì³íåðàë³çàö³ÿ ïðèðîäíî¿ âîäè — âàæëèâèé êðèòåð³é ïðè
îö³íö³ ¿¿ ïðèäàòíîñò³ äëÿ íîðìàëüíîãî ðîçâèòêó ³ ôóíêö³îíóâàííÿ æèâèõ
îðãàí³çì³â, çðîøåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü, âèêîðèñòàííÿ â òåõ-
í³÷íèõ ö³ëÿõ, à òàêîæ äëÿ ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ [7, 57].

Íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèì ÷èíîì â³äáóâàºòüñÿ çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä,
âîíî ÷àñòî ïîâ’ÿçàíå ç íåãàòèâíèìè íàñë³äêàìè òà âèìàãàº ïîñò³éíî¿ óâà-
ãè äî öüîãî ÿâèùà ç áîêó äîñë³äíèê³â [78]. Â³äîìî òàêîæ, ùî äî õ³ì³÷íîãî
ñêëàäó ïîâåðõíåâèõ ïð³ñíèõ âîä, ó òîìó ÷èñë³ äî ¿õíüî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ ³, ïå-
ðåäóñ³ì, éîííîãî ñêëàäó, âèñóâàþòüñÿ ïåâí³ âèìîãè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó â³ä-
ïîâ³äíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ [1, 12, 45]. Íàïðèêëàä, â Óêðà¿í³ âîäà
ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ â³äïîâ³äíî äî ÄÑÒÓ
7525:2014 «Âîäà ïèòíà. Âèìîãè òà ìåòîäè êîíòðîëþâàííÿ ÿêîñò³» ìàº
â³äïîâ³äàòè ïåâíèì êðèòåð³ÿì, çîêðåìà ¿¿ ì³íåðàë³çàö³ÿ íå ïîâèííà ïåðå-
âèùóâàòè 1000 ìã/äì3, à êîíöåíòðàö³ÿ â í³é éîí³â SO4

2− , Cl– ³ Na+ ñòàíîâè-
òè â³äïîâ³äíî íå á³ëüøå, í³æ 250, 250 ³ 200 ìã/äì3 [1].

Âîäà ç ï³äâèùåíîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ ìîæå áóòè øê³äëèâîþ äëÿ çäî-
ðîâ’ÿ ëþäèíè, îñê³ëüêè ìîæå âèêëèêàòè ã³ïåðòåíç³þ, à î÷èùåííÿ ¿¿ â³ä
íàäëèøêó ñîëåé âèìàãàº äîäàòêîâèõ òåõí³÷íèõ ³ ô³íàíñîâèõ çàòðàò [12,
17, 32, 54, 55, 75, 91]. Ï³äâèùåíèé âì³ñò ñîëåé ó âîä³ — îäèí ³ç âàæëèâèõ
÷èííèê³â ï³äñèëåííÿ êîðîç³¿ ìåòàë³â, ùî âàæëèâî äëÿ íîðìàëüíîãî ³ áåç-
ïåðåá³éíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ òåõí³÷íèõ îá’ºêò³â, çîêðåìà àòîìíèõ åëåêò-
ðîñòàíö³é, ³íôðàñòðóêòóðè ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ òîùî [57, 79]. Îòæå,
ç âèêëàäåíîãî âèùå âèïëèâàº, ùî çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ³ñòîòíèì ÷èíîì
âïëèâàº ³ íà ÿê³ñòü åêîñèñòåìíèõ ïîñëóã [17, 29, 65, 95]. Ïðî öå éäåòüñÿ òà-
êîæ â îãëÿäîâ³é ðîáîò³ [21], â ÿê³é ðîçêðèòî îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ ó âèâ-
÷åíí³ öüîãî ÿâèùà òà çîñåðåäæåíî óâàãó íà ìàéáóòí³õ ïðîáëåìàõ, ïîâ’ÿçà-
íèõ ³ç çàñîëåííÿì ïð³ñíèõ âîä.

Îñíîâí³ äæåðåëà àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿
âîäè ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â. Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè òà êîíöåíòðàö³ÿ
ãîëîâíèõ éîí³â ó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ çàëåæàòü â³ä íèçêè ïðè-
ðîäíèõ ÷èííèê³â òà àíòðîïîãåííèõ äæåðåë íàäõîäæåííÿ ñîëåé (ñõåìà).

ßê çàçíà÷åíî â ðîáîò³ [7], ïåðøîäæåðåëàìè ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó
ïðèðîäíèõ âîä áóëè ãàçè, ïðîäóêòè õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ âîäè ç êðèñòà-
ë³÷íèìè âèâåðæåíèìè ïîðîäàìè, ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ çåìíà êîðà. Ñòâåðä-
æóºòüñÿ, ùî ö³ äæåðåëà ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó ïðèðîäíèõ âîä íå âòðà÷àþòü
ñâîº¿ àêòóàëüíîñò³ é äîòåïåð, õî÷à ¿õíÿ ðîëü ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ôîðìóâàí-
íÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó íàáàãàòî ìåíøà ïîð³âíÿíî ç îñàäî÷íèìè ïîðîäàìè.

ßêùî ðîçãëÿäàòè ïðèðîäí³ ÷èííèêè âïëèâó íà ì³íåðàë³çàö³þ ïð³ñ-
íèõ ïîâåðõíåâèõ âîä, òî öå, çîêðåìà, ñòîñóºòüñÿ ê³ëüêîñò³ òà ÷àñòîòè àò-
ìîñôåðíèõ îïàä³â, ³íòåíñèâíîñò³ âèâ³òðþâàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ ì³íå-
ðàë³â, ´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ ð³÷îê, ïðîíèêíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè â ãèðëîâ³
ä³ëÿíêè ð³÷îê çà óìîâè çíèæåííÿ îáñÿã³â ¿õíüîãî ñòîêó òîùî. ¯õí³é âïëèâ
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ïîçíà÷àºòüñÿ, ïåðåäóñ³ì, íà òàê çâàí³é ïåðâèíí³é ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè (äèâ.
ñõåìó) [23, 44].

Âîäíî÷àñ, çàñîëåííÿ ïîâåðõíåâèõ ïð³ñíèõ âîä âíàñë³äîê ëþäñüêî¿
ä³ÿëüíîñò³ â³äíîñÿòü äî âòîðèííî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ (äèâ. ñõåìó) [2, 22, 23, 44,
65, 95]. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ïîâåðõ-
íåâ³ âîäí³ ñèñòåìè ñòàº ÷è íå íàéá³ëüø çàãðîçëèâèì [57]. Íàé÷àñò³øå âè-
îêðåìëþþòü òàê³ íàéâàæëèâ³ø³ àíòðîïîãåíí³ äæåðåëà ï³äâèùåííÿ ì³íå-
ðàë³çàö³¿ âîäè â ð³÷êàõ [6, 17, 18, 21—23, 29, 41, 44, 47, 49, 55, 57, 58, 60, 65,
71, 73, 94, 95]:

– çðîøóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü òà âïëèâ ´ðóíòîâèõ âîä;
– ã³ðíè÷îäîáóâíà àêòèâí³ñòü òà íàäõîäæåííÿ âèñîêî ì³íåðàë³çîâà-

íèõ âîä ç õâîñòîñõîâèù;
– ñò³÷í³ âîäè ïðîìèñëîâîñò³;
– âèêîðèñòàííÿ ñîëåé äëÿ áîðîòüáè ç îáëåäåí³ííÿì äîð³ã (îæåëåäè-

öåþ).
Ðîçâèòîê ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ³ âèäîáóâàííÿ êîðèñ-

íèõ êîïàëèí ÷àñòî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê íàéâàæëèâ³ø³ ÷èííèêè çðîñòàííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ ïîâåðõíåâèõ âîä [6, 41]. Ââàæàºòüñÿ, çîêðåìà, ùî ñàìå çà
¿õí³é ðàõóíîê â 1/3 ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â ìîæå çì³íþâàòèñü ì³íå-
ðàë³çàö³ÿ âîäè ³ öÿ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ìîæå çá³ëüøóâàòèñü ó ìàéáóòíüîìó ÷å-
ðåç çì³íè êë³ìàòó òà çåìëåêîðèñòóâàííÿ [21]. Âîäíî÷àñ, ïðîòÿãîì áàãàòü-
îõ ðîê³â ñîë³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áîðîòüáè ç îáëåäåí³ííÿì
äîð³ã (îæåëåäèöåþ), â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â ïåð³îäè òàíåííÿ ñí³ãó é ëüîäó
âîíè ïîòðàïëÿþòü ÿê äî ´ðóíò³â, òàê ³ äî ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â,
çá³ëüøóþ÷è ó âîä³, ïåðåäóñ³ì, êîíöåíòðàö³þ éîí³â Na+ ³ Cl–. Çà äàíèìè,
íàâåäåíèìè â [22], â ÑØÀ ïðîòÿãîì 80-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ùîðîêó
âèêîðèñòîâóâàëîñü äî 10 ìëí. ò ñîëåé äëÿ áîðîòüáè ç îáëåäåí³ííÿì äîð³ã,
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à íà äîðîãàõ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè — äî 14 ìëí. ò/ð³ê. Îòæå, ìîæíà êîíñòà-
òóâàòè, ùî öå äæåðåëî çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ñòàº äîâîë³ âàãîìèì [12, 35,
44, 55, 57]. Â³ä íüîãî ïîòåðïàþòü çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâåðõíåâ³ âîäí³ îá’ºêòè
óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é, çîêðåìà ìàë³ âîäîéìè ³ âîäîòîêè [68]. Îäíàê
ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè â³äíîñíîãî âíåñêó çàçíà÷åíèõ âèùå äæåðåë ï³ä-
âèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ïð³ñíèõ âîä çàëèøàþòüñÿ íå ç’ÿñîâàíèìè [23]. Çà-
çíà÷àºòüñÿ òàêîæ, ùî ïîºäíàííÿ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë íàäõîäæåííÿ ñî-
ëåé òà ïîòåíö³éíîãî âïëèâó íà ì³íåðàë³çàö³þ ïð³ñíèõ âîä çì³í êë³ìàòó
ìîæå âèêëèêàòè ùå á³ëüøå ¿õíº çàñîëåííÿ ó ìàéáóòíüîìó. Çà ð³çíèìè
ïðîãíîçíèìè îö³íêàìè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â îãëÿä³ [23], çðîñòàííÿ åëåêòðîï-
ðîâ³äíîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ÿê âàæëèâî¿ õàðàêòåðèñòèêè êîíöåíòðàö³¿
ñîëåé ìîæå äîñÿãàòè 10—15 ³ íàâ³òü 50 % ïîð³âíÿíî ç òåïåð³øí³ì ñòàíîì.

Îñîáëèâîñò³ âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà ì³íåðàë³çàö³þ ïîâåðõíåâèõ
ïð³ñíèõ âîä. Ì³íåðàë³çàö³ÿ âîäè — îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ ïîêàçíèê³â ñòà-
íó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ ðåàãóº íà êë³ìàòè÷í³
çì³íè [28, 29, 61, 65, 71, 78]. Íàÿâí³ äàí³ ñòîñîâíî çì³í ó ì³íåðàë³çàö³¿
ïð³ñíèõ âîä òà ¿õíüîìó éîííîìó ñêëàä³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè ³ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà îáñÿãè
âîäíîãî ñòîêó ð³÷îê òà íà ð³âåíü âîäè ó âîäîéìàõ, ÿê³ æèâëÿòüñÿ öèì ñòî-
êîì [17, 71, 78]. Áåççàïåðå÷íî, ùî ñàìå ö³ ã³äðîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³ñòîòíî
âïëèâàþòü íà ì³íåðàë³çàö³þ âîäè òà ¿¿ éîííèé ñêëàä, ïðè÷îìó íå â êðà-
ùèé á³ê. Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè çíèæóþòüñÿ, òàêà
ñèòóàö³ÿ ìîæå áóòè îñîáëèâî íåáåçïå÷íîþ äëÿ âîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ çíàõî-
äÿòüñÿ â ðåã³îíàõ ç ïîñóøëèâèì ³ íàï³âïîñóøëèâèì êë³ìàòîì (àðèäí³ ³
ñåì³àðèäí³ çîíè) [40, 72, 74, 92, 95]. Çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ñòî-
ñóºòüñÿ ³ òèõ ðåã³îí³â, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðí³ ïîðè ðîêó ç òðèâàëîþ ïîñóø-
ëèâ³ñòþ, çîêðåìà ë³òî ³ îñ³íü [17, 30, 91]. Çíèæåííÿ âîäíîãî ñòîêó ð³÷îê
íåìèíó÷å ñóïðîâîäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ ¿õíüî¿ âîäè, ïåðå-
äóñ³ì ó ãèðëîâèõ ä³ëÿíêàõ, îñê³ëüêè â³äáóâàºòüñÿ ïðîíèêíåííÿ â íèõ
ìîðñüêî¿ âîäè [17, 47, 87, 97]. Öå ³ñòîòíèì ÷èíîì çàãîñòðþº ïðîáëåìó ïî-
ñòà÷àííÿ ÿê³ñíî¿ ïèòíî¿ âîäè äëÿ íàñåëåííÿ â ð³çíèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó, çîê-
ðåìà â ïðèáåðåæíèõ ì³ñòàõ, ÷åðåç íàäì³ðíå ¿¿ çàñîëåííÿ. Ïåðåäóñ³ì çàçíà-
÷åíà ïðîáëåìà ãîñòðî ñòî¿òü ó ï³âäåííî-çàõ³äíîìó ðåã³îí³ Áàíãëàäåø, ïðî
ùî éäåòüñÿ â íèçö³ ïóáë³êàö³é [13, 47, 75].

Ïðîáëåìà çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä âñå á³ëüøîþ ì³ðîþ çíàõîäèòü ñâîº
â³äîáðàæåííÿ ó íàóêîâèõ ïîâ³äîìëåííÿõ, äå éäåòüñÿ ïðî êë³ìàòè÷í³ çì³-
íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ³ â³äáóâàòèìóòüñÿ ó ìàéáóòíüîìó, òà ¿õí³ íàñë³äêè
äëÿ îá’ºêò³â ã³äðîñôåðè [17, 27, 32, 40, 47, 65, 71, 78, 96]. Çíà÷íîþ ì³ðîþ öå
äåòàëüíî ðîçêðèòî íà ïðèêëàä³ äâîõ îçåð, ùî çíàõîäÿòüñÿ â Í³äåðëàíäàõ
òà æèâëÿòüñÿ âîäîþ ç ð. Ðåéí ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì õëîðèä-éîí³â [17]. Ç
óðàõóâàííÿì ìîäåëþâàííÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â êë³ìàòè÷íèõ çì³í ïîêàçàíî,
ùî ñàìå âîíè ìîæóòü çíà÷íîþ ì³ðîþ çàãîñòðþâàòè ïðîáëåìó çàñîëåííÿ
îçåð, îñê³ëüêè çóìîâëþþòü ñêîðî÷åííÿ âîäíîãî ñòîêó, çðîñòàííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ âèïàðîâóâàííÿ âîäè òà ´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ ð³÷îê. Ì³íåðà-
ë³çàö³ÿ ´ðóíòîâèõ âîä, çàçâè÷àé, íàáàãàòî âèùà, í³æ ïîâåðõíåâèõ ïð³ñíèõ
[7]. Òîìó çðîñòàííÿ ÷àñòêè ï³äçåìíèõ âîä ó æèâëåíí³ ð³÷îê íåìèíó÷å
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ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè. Âîäíî÷àñ, äîùîâ³ ³ òàë³
âîäè çíèæóþòü ¿¿. Ó öüîìó êîíòåêñò³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè ðîçö³íþþòüñÿ ÿê
äîäàòêîâèé âïëèâ íà ì³íåðàë³çàö³þ âîäè ó ïîâåðõíåâèõ ïð³ñíèõ âîäî-
éìàõ ³ âîäîòîêàõ òà ìåòàìîðô³çàö³þ ¿õíüîãî éîííîãî ñêëàäó. Ïðî òå, ùî
öå íàäçâè÷àéíî âàæëèâà åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà, ìîæíà ñóäèòè, ïåðåäóñ³ì,
ïî çðîñòàííþ ê³ëüêîñò³ íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é, â ÿêèõ ¿¿ âèñâ³òëþþòü.

Çíèæåííÿ âîäíîãî ñòîêó ð³÷îê âíàñë³äîê ïîñóõè òà îáìåæåííÿ ê³ëü-
êîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â ìàº íåãàòèâí³ íàñë³äêè äëÿ ãèðëîâèõ ³ åñòóàð-
íèõ ä³ëÿíîê, îñê³ëüêè, ÿê âæå éøëîñÿ âèùå, ìîæå â³äáóâàòèñü ïðîíèê-
íåííÿ â íèõ âèñîêî ì³íåðàë³çîâàíî¿ ìîðñüêî¿ âîäè [11, 30, 38, 44, 53, 71, 73,
74, 87, 89, 93]. Âíàñë³äîê öüîãî âîäà ñòàº íåïðèäàòíîþ äëÿ çðîøåííÿ òà
ïèòíèõ ö³ëåé [47, 71, 87]. Õî÷à ³ñíóº äóìêà ïðî òå, ùî ðîëü âèñîêî ì³íå-
ðàë³çîâàíèõ ´ðóíòîâèõ âîä â îñîëîíåíí³ ïð³ñíèõ âîä ìîæå áóòè íàâ³òü âà-
ãîì³øîþ, í³æ ïðîíèêíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè â ãèðëîâ³ (åñòóàðí³) ä³ëÿíêè
ð³÷îê ÷åðåç âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í [27].

Òàê³ ÿâèùà ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âîäîéìàõ íà ï³âäí³ Óêðà¿íè, êîëè ³ñòîòíî
çíèæóþòüñÿ ïîïóñêè ïð³ñíî¿ âîäè ç Êàõîâñüêîãî âîäîñõîâèùà, à âîäà ç
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó ï³äí³ìàºòüñÿ âãîðó ïî ðóñëó íèæíüî¿ òå÷³¿
Äí³ïðà [69, 97]. Âîäíî÷àñ, ñêîðî÷åííÿ ïîïóñê³â ïð³ñíî¿ âîäè ç Êàõîâñüêî-
ãî âîäîñõîâèùà íåãàòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà åêîëîã³÷íîìó ñòàí³ Äí³ïðî-
âñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó, îñê³ëüêè íå â³äáóâàºòüñÿ ó äîñòàòí³é ì³ð³ éîãî
«ïðîìèâàííÿ», à öå ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèíèêíåííÿì ÿâèù äåô³öèòó êèñ-
íþ ³ ôîðìóâàííÿì ñò³éêèõ àíàåðîáíèõ çîí ç â³äïîâ³äíèìè íåãàòèâíèìè
íàñë³äêàìè, ïåðåäóñ³ì âòîðèííèì çàáðóäíåííÿì âîäíîãî ñåðåäîâèùà
[97]. Êð³ì òîãî, â³äáóâàºòüñÿ ïðîíèêíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè íàâ³òü â òó ÷àñ-
òèíó ëèìàíó, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìåíøîþ ñîëîí³ñòþ (ñõ³äíà ÷àñòèíà).

Îñê³ëüêè ì³æ êë³ìàòîì òà ã³äðîëîã³÷íèì öèêëîì íàÿâíèé ì³öíèé
çâ’ÿçîê, ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ùî ïîñèëåííÿ ïîñóõè â ðåçóëüòàò³ ïîòåï-
ë³ííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàòèìå íà ð³âåíü òà ì³íåðàë³çàö³þ âîäè â îçå-
ðàõ ó ïîñóøëèâîìó òà íàï³âïîñóøëèâîìó êë³ìàò³. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðå-
çóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, âèêëàäåíèìè â ðîáîò³ [4]. Äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðèðîä-
íî¿ ì³íëèâîñò³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîä áóëî ïðîâåäåíî øèðîêîìàñøòàáí³
äîñë³äæåííÿ ìàëèõ îçåð â ªâðîïåéñüê³é ÷àñòèí³ Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ óç-
äîâæ êë³ìàòè÷íîãî ãðàä³ºíòà: â³ä òóíäðîâî¿ äî àðèäíî¿ çîíè. Ðåçóëüòàòè
öèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè íà 0,5 ³ 1,0 oÑ
³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â õ³ì³÷íîãî âèâ³òðþâàííÿ, à â³äïîâ³äíî ³ çðîñòàííÿ
ì³íåðàë³çàö³¿ íå áóäóòü âèðàçíèìè â ãóì³äíèõ ðåã³îíàõ. Ïîì³òíå çðîñòàí-
íÿ ñóìàðíîãî âì³ñòó éîí³â (ìàéæå íà 25 %) ïåðåäáà÷àºòüñÿ ëèøå â ï³âäåí-
íèõ çîíàõ ªâðîïåéñüêî¿ ÷àñòèíè Ðîñ³¿ ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóð íà 2 oÑ.
Ïðî ìîæëèâå çá³ëüøåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ïîâåðõíåâèõ âîä â ïîñóøëèâèõ ³
íàï³âïîñóøëèâèõ ðåã³îíàõ éäåòüñÿ òàêîæ â ³íøèõ ïîâ³äîìëåííÿõ [38, 95].

Çì³íà ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè âïëèâàº íà íèçêó ³íøèõ õ³ì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â âîäíîãî ñåðåäîâèùà [44, 54, 58]. ßê çàçíà÷åíî â [14, 22], çðîñòàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ éîí³â Na+ ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ âèâ³ëüíåííÿ éîí³â NH4

+ òà
Fe2+ ç äîííèõ â³äêëàä³â âíàñë³äîê éîííîãî îáì³íó. Ïðî öå éäåòüñÿ ³ â
³íøèõ ïóáë³êàö³ÿõ, â ÿêèõ ïîêàçàíî, ùî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñîëåé ó âîä³,
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çîêðåìà éîí³â Ca2+ ³ Mg2+, òàêîæ ïîñèëþº éîííèé îáì³í ÿê â ´ðóíòàõ, òàê ³
â äîííèõ â³äêëàäàõ, òà âèëó÷åííÿ ó âîäó ð³çíîìàí³òíèõ ðå÷îâèí, âêëþ÷à-
þ÷è NH4

+ òà PO4
3− [44, 76]. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ó âîä³ éîí³â SO4

2− ñë³ä ðîçã-
ëÿäàòè ÿê ñòèìóëþâàííÿ áàêòåð³àëüíî¿ ñóëüôàò-ðåäóêö³¿ òà çðîñòàííÿ
âíàñë³äîê öüîãî êîíöåíòðàö³¿ H2S, ÿêèé ñòàíîâèòü îñîáëèâó íåáåçïåêó
äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, çâàæàþ÷è íà âèñîêó òîêñè÷í³ñòü ö³º¿ ðå÷îâèíè.
[15, 44]. Ââàæàºòüñÿ, çîêðåìà, ùî âîäíå ñåðåäîâèùå ñòàº òîêñè÷íèì âæå
çà êîíöåíòðàö³¿ H2S 10—20 ìêìîëü/äì3 [44]. ×àñòî çðîñòàííÿ ì³íåðà-
ë³çàö³¿ âîäè ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ¿¿ ëóæíîñò³ [58].

Çàñîëåííÿ âîäè â ïð³ñíîâîäíèõ âîäîéìàõ ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ ôîð-
ìóâàííÿ â íèõ àíàåðîáíèõ óìîâ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ïåðåì³øóâàííÿ ð³çíèõ
øàð³â âîäè. Ñîëîíóâàòà âîäà õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüøîþ ãóñòèíîþ, ðîç-
ïîä³ëÿþ÷èñü ó íèæí³õ øàðàõ âîäîéìè, òîä³ ÿê âîäà ç ìåíøîþ ì³íå-
ðàë³çàö³ºþ çíàõîäèòüñÿ ïåðåâàæíî ó âåðõíüîìó ãîðèçîíò³. Òàê³ âîäè ñëà-
áî çì³øóþòüñÿ, òîìó ïðîíèêíåííÿ êèñíþ ó íèæí³ øàðè ñòàº ì³í³ìàëü-
íèì. Òîé æå êèñåíü, ùî çíàõîäèòüñÿ ó íèæí³õ øàðàõ âîäîéìè, âèòðà-
÷àºòüñÿ íà îêèñíåííÿ ðå÷îâèí ³ äèõàííÿ îðãàí³çì³â, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
ôîðìóºòüñÿ éîãî äåô³öèò. Ïî ñóò³, â³äáóâàºòüñÿ ñòðàòèô³êàö³ÿ, ïîä³áíà äî
òåìïåðàòóðíî¿. Âîíà õàðàêòåðíà, çîêðåìà, äëÿ âåðõíüî¿ ä³ëÿíêè Äí³ïðî-
âñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó (Óêðà¿íà), ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìåíøîþ ì³íå-
ðàë³çàö³ºþ âîäè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ä³ëÿíêàìè [97], à òàêîæ äëÿ íèçêè
ïð³ñíîâîäíèõ îçåð â ³íøèõ ðåã³îíàõ, ïðî ùî ïîâ³äîìëÿºòüñÿ àâòîðàìè
ðîáîòè [36].

Âîäà ç ï³äâèùåíîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ ñòàº íåïðèäàòíîþ äëÿ çðîøóâàí-
íÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü, îñê³ëüêè â³äáóâàºòüñÿ çàñîëåííÿ ´ðóíò³â
[95]. Âæèâàííÿ ïèòíî¿ âîäè ç ï³äâèùåíîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ ìîæå íåãàòèâ-
íî âïëèâàòè íà ñòàí çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, ïåðåäóñ³ì, íà ¿¿ ñåðöåâî-ñóäèííó
ñèñòåìó, çóìîâëþþ÷è çàãîñòðåííÿ òàêîãî ÿâèùà ÿê ã³ïåðòåíç³ÿ, à òàêîæ
âèêëèêàþ÷è øê³ðÿí³ çàõâîðþâàííÿ [91].

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè òà ñêîðî÷åííÿ âîäíîãî ñòîêó ð³÷îê íåìè-
íó÷å ïðîÿâëÿºòüñÿ íå ëèøå íà çðîñòàíí³ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ó âîäîéìàõ,
àëå é íà ñï³ââ³äíîøåíí³ ãîëîâíèõ éîí³â àæ äî çì³íè êëàñó ³ òèïó âîäè [2, 3,
89]. Öüîãî ñë³ä î÷³êóâàòè, ïåðåäóñ³ì, â ïîñóøëèâ³ ðîêè ç íèçüêèìè ïîêàç-
íèêàìè ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â. Çìåíøåííÿ îáñÿã³â ïîâåðõíåâîãî
ñòîêó ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ÷àñòêè ï³äçåìíîãî æèâëåííÿ ð³÷îê, à öå
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â íèõ, îñê³ëüêè ï³ä-
çåìí³ âîäè õàðàêòåðèçóþòüñÿ, çàçâè÷àé, á³ëüøèì âì³ñòîì ñîëåé [2, 28].
Âíàñë³äîê çðîñòàííÿ ðîë³ ´ðóíòîâîãî æèâëåííÿ ð³÷îê ó âîä³ ï³äâèùóºòü-
ñÿ âì³ñò éîí³â Na++ K+, SO4

2− ³ Cl–. Íàÿâíà çíà÷íà êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü
ì³æ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè òà çðîñòàííÿì ÷àñòêè ï³äçåìíîãî æèâëåííÿ
(êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ r = 0,7), ùî áóëî ïîêàçàíî íà ïðèêëàä³ ð³÷îê Ï³â-
äåííèé Áóã ³ Òåòåð³â (Óêðà¿íà) [3]. Íà äóìêó íàóêîâö³â ç Àâñòðàë³¿, çíè-
æåííÿ ð³âíÿ âîäè ìîæå çóìîâèòè çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé ³ çà-
áðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íàâ³òü ó âîäíî-áîëîòíèõ óã³ääÿõ ³ç çâè÷íî íèçü-
êèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ãîëîâíèõ éîí³â òà çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí [53].
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Çà ð³çíèìè îö³íêàìè, çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â íà 25—30 % ³ çá³ëü-
øåííÿ âèïàðîâóâàííÿ â Ñåðåäçåìíîìîðñüêîìó ðåã³îí³ ìîæå ïðèçâåñòè
äî çìåíøåííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó íà 30—40 %, à öå, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâåäå äî
³ñòîòíîãî îñîëîíåííÿ âîäè â îçåðàõ çàçíà÷åíîãî ðåã³îíó [49].

Âïëèâ ï³äâèùåíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè íà ì³ãðàö³þ ìåòàë³â â ñèñòåì³
«äîíí³ â³äêëàäè — âîäà». Äîíí³ â³äêëàäè ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â âè-
ñòóïàþòü ñâîºð³äíèì íàêîïè÷óâà÷åì ð³çíîìàí³òíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, ó
òîìó ÷èñë³ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â. Âîäíî÷àñ, öå âàãîìå äæåðåëî âòîðèí-
íîãî çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, êîëè íàñòàþòü ñïðèÿòëèâ³ óìîâè
äëÿ âèâ³ëüíåííÿ ðå÷îâèí ç äîííèõ â³äêëàä³â. ßêùî öå ñòîñóºòüñÿ ìåòàë³â,
òî ³íòåíñèâí³ñòü ¿õíüî¿ ì³ãðàö³¿ ç äîííèõ â³äêëàä³â çàëåæèòü çíà÷íîþ
ì³ðîþ â³ä ôîðì çíàõîäæåííÿ ó ñêëàä³ îñòàíí³õ. Ââàæàºòüñÿ, ùî ìåòàëè ó
ñêëàä³ îáì³ííî¿, êàðáîíàòíî¿ ³ îêñèäíî¿ ôðàêö³é õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê ïî-
òåíö³éíî ìîá³ëüí³. Íàéìåíøîþ ìîá³ëüí³ñòþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ò³ ìåòàëè,
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â îðãàí³÷í³é/ñóëüô³äí³é ³ ì³íåðàëüí³é (çàëèøêîâ³é)
ôðàêö³ÿõ äîííèõ â³äêëàä³â.

Ïîòåíö³éíèé âïëèâ ñîëîíîñò³ âîäè â ñóêóïíîñò³ ç ðÍ íà ì³ãðàö³þ ìå-
òàë³â (Zn, Pb, Cu, Ni) ç äîííèõ â³äêëàä³â, â³ä³áðàíèõ â åñòóàð³¿ Óïïàíàð
(²íä³ÿ), äîñë³äæóâàâñÿ àâòîðàìè ðîáîòè [82]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ³íòåí-
ñèâí³ñòü âèâ³ëüíåííÿ ìåòàë³â çàëåæèòü â³ä ôîðì ¿õíüîãî çíàõîäæåííÿ ó
òâåðä³é ôàç³ òà äæåðåëà ïîõîäæåííÿ. Âèâ³ëüíåííÿ öèíêó ³ êóïðóìó ïðàê-
òè÷íî íå â³äáóâàëîñü, îñê³ëüêè âîíè çíàõîäèëèñü ïåðåâàæíî ó çàëèø-
êîâ³é ôðàêö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â. Íàéá³ëüøèé åôåêò ñîëîíîñò³ ³ ðÍ âèÿ-
âèâñÿ äëÿ ïëþìáóìó, áî çíà÷íà ÷àñòèíà öüîãî ìåòàëó â äîííèõ â³äêëàäàõ
çóìîâëåíà àíòðîïîãåííèì ÷èííèêîì ³ ïåðåâàæíèì éîãî çíàõîäæåííÿì â
îáì³íí³é ôðàêö³¿. Ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â ö³ëîìó ³ êîíöåíòðàö³¿
éîí³â Na+ çîêðåìà ñïðèÿº âèâ³ëüíåííþ ò³º¿ ÷àñòèíè ìåòàë³â, ùî çíàõîäè-
òüñÿ â îáì³íí³é ôðàêö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â [12, 36, 56]. Â³äáóâàºòüñÿ öå
âíàñë³äîê éîííîãî îáì³íó [29]. Äî ÷èñëà ìåòàë³â, ÿê³ çàçíàþòü ïîä³áíîãî
îáì³íó, â³äíîñèòüñÿ êàäì³é, ÿêèé ÷àñòî êîíöåíòðóºòüñÿ â îáì³íí³é ôðàê-
ö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â. Ïðî öå éäåòüñÿ â ðîáîò³ [34], â ÿê³é ïîêàçàíî, ùî
âèâ³ëüíåííÿ Cd2+ â³äáóâàºòüñÿ íàâ³òü çà êîíöåíòðàö³¿ äîäàíîãî NaCl
0,5 ã/äì3. Âîäíî÷àñ, çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñóëüôàò-éîí³â (SO4

2− ) ó âîä³,
ÿêà êîíòàêòóº ç äîííèìè â³äêëàäàìè, ìîæå áóòè îäíèì ³ç ÷èííèê³â, ùî
çíèæóº ì³ãðàö³éíó çäàòí³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â, àëå â òîìó âèïàäêó, êîëè
äîì³íóº ïðîöåñ ñóëüôàò-ðåäóêö³¿. Òðàíñôîðìàö³ÿ éîí³â SO4

2− â HS–-éîíè
òà óòâîðåííÿ ìàëîðîç÷èííèõ ñóëüô³ä³â ìåòàë³â ³ñòîòíî çíèæóº ¿õíº âè-
â³ëüíåííÿ ç äîííèõ â³äêëàä³â. Öå áóëî âñòàíîâëåíî íà ïðèêëàä³ Cd2+ [34].
Ç óòâîðåííÿì ñóëüô³äó êàäì³þ éîãî âèâ³ëüíåííÿ ç äîííèõ â³äêëàä³â ïðàê-
òè÷íî íå â³äáóâàëîñü íàâ³òü ç³ çðîñòàííÿì ñîëîíîñò³ âîäè. Â åêñïåðèìåí-
òàõ ç äîäàâàííÿì äî äîííèõ â³äêëàä³â ç ð. Àíàêîñò³ÿ (Âàøèíãòîí, îêðóã
Êîëóìá³ÿ, ÑØÀ) ñîëîíî¿ ³ ïð³ñíî¿ âîäè âèâ³ëüíåííÿ Cd2+ â ñîëîíîâàòî-
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ áóëî çíà÷íî á³ëüøèì, í³æ Zn2+, à Fe2+ ïðàêòè÷íî íå
âèä³ëÿâñÿ ÷åðåç øâèäêå îêèñíåííÿ [46].

Â ðîáîò³ [54] çàçíà÷àºòüñÿ, ùî Na+ ç ñîë³, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó áî-
ðîòüá³ ç îáëåäåí³ííÿì äîð³ã, ìîæå çàì³ùóâàòè òîêñè÷í³ ìåòàëè â éîíî-
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îáì³ííèõ öåíòðàõ äîííèõ â³äêëàä³â. Â öüîìó æ ïîâ³äîìëåíí³ éäåòüñÿ òà-
êîæ ïðî òå, ùî çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ïðèçâîäèòü äî âèâ³ëüíåííÿ ç äîí-
íèõ â³äêëàä³â ³ ³íøèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà êàðáîíó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, á³î-
ãåííèõ ðå÷îâèí òà íàâ³òü ðàí³øå ñåäèìåíòîâàíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-
âèí.

Ó äåëüòîâèõ ä³ëÿíêàõ ð³÷îê òà ïðè äåëüòîâèõ ä³ëÿíêàõ ëèìàí³â ó ðàç³
ïðîíèêíåííÿ â íèõ âèñîêî ì³íåðàë³çîâàíî¿ ìîðñüêî¿ âîäè ìîæóòü âèíè-
êàòè ÿâèùà êèñíåâî¿ ñòðàòèô³êàö³¿, îñê³ëüêè íèæí³ øàðè âîäè õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ á³ëüøîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ, à âåðõí³ — ìåíøîþ. ×åðåç öå ïðàê-
òè÷íî íå â³äáóâàºòüñÿ ¿õíº çì³øóâàííÿ ³ ôàêòè÷íî ïðèçóïèíÿºòüñÿ íàä-
õîäæåííÿ êèñíþ äî ãëèáèííèõ ä³ëÿíîê [69, 76, 97]. Ïðî öå âæå éøëîñÿ
âèùå. Â ðåçóëüòàò³ ïîì³òíèì ñòàº äåô³öèò Î2 ó ïðèäîííîìó ãîðèçîíò³ ç
ôîðìóâàííÿì àíàåðîáíèõ çîí. Â òàêèõ óìîâàõ ñòàº ìîæëèâèì âèëó÷åííÿ
ìåòàë³â ç îêñèä³â/ã³äðîêñèä³â Fe(III) ³ Mn(IV), ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó äîí-
íèõ â³äêëàä³â. Ó äàíîìó âèïàäêó âïëèâ ì³íåðàë³çàö³¿ íà âèâ³ëüíåííÿ ìå-
òàë³â ç äîííèõ â³äêëàä³â ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê îïîñåðåäêîâàíèé.

Äåÿê³ àñïåêòè âïëèâó çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä íà ã³äðîá³îòó òà á³î-
ëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³íôîðìàö³ÿ ñòîñîâíî ïîêàç-
íèê³â ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ñàìà ïî ñîá³ íå äîñòàòíÿ, ùîá îö³íèòè ¿¿ íåáåçïå-
êó äëÿ ðîçâèòêó á³îòè, îñê³ëüêè òîêñè÷íó ä³þ ïðîÿâëÿþòü ïåâí³ éîíè, ùî
âõîäÿòü äî ñîëüîâîãî ñêëàäó, çîêðåìà õëîðèä-éîíè [25, 44]. Òèì íå ìåí-
øå, ó á³ëüøîñò³ ðîá³ò ç âèâ÷åííÿ âïëèâó ï³äâèùåíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè íà
ã³äðîá³îíò³â áåðóòü äî óâàãè ñàìå çàãàëüíèé âì³ñò ñîëåé. Òîìó ââàæàºòü-
ñÿ, ùî ì³íåðàë³çàö³þ âîäè ñë³ä ðîçãëÿäàòè íå ëèøå ÿê âàæëèâó ¿¿ õàðàêòå-
ðèñòèêó, àëå é ÿê îäèí ³ç ÷èííèê³â, ùî ³ñòîòíî âïëèâàº íà ðîçâèòîê ³
ôóíêö³îíóâàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó ïðèðîäíîìó âîäíî-
ìó ñåðåäîâèù³ [19, 23, 29, 37, 41, 44, 50, 55, 57, 88]. ßê çàçíà÷åíî â [37, 44, 77,
88] òà äåÿêèõ ³íøèõ ïîâ³äîìëåííÿõ, ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ ô³òîïëàíê-
òîíó, çîêðåìà ö³àíîáàêòåð³é, òà çîîïëàíêòîíó. Íàÿâí³ äàí³ ïðî òå, ùî
ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè äî 1000 ìã/äì3 ìîæå ìàòè ëåòàëüíèé ³ ñóáëå-
òàëüíèé ðåçóëüòàò âïëèâó íà âîäí³ ðîñëèíè òà áåçõðåáåòíèõ [42, 55], à
õðîí³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ õëîðèäó àæ äî 250 ìã/äì3 áóëè âèçíàí³ øê³äëèâè-
ìè äëÿ ïð³ñíîâîäíîãî æèòòÿ ³ íåïðèäàòíèìè äëÿ ñïîæèâàííÿ òàêî¿ âîäè
ëþäèíîþ [9, 81].

Çá³ëüøåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ìîæå ïîçíà÷èòèñü íà á³îëîã³÷íîìó
ð³çíîìàí³òò³ ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â [21, 24, 29, 44, 49, 50, 58, 59, 65].
Íàÿâí³ äàí³ ïðî òå, ùî ì³êðîáåçõðåáåòí³ âèÿâèëèñü ÷óòëèâ³øèìè äî ñî-
ëîíîñò³, í³æ õðåáåòí³ òà ìàêðîáåçõðåáåòí³ [24]. Ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó ñîëåé ó âîä³ ìîæå íåãàòèâíî âïëèíóòè íà òðîô³÷íå ð³çíî-
ìàí³òòÿ ³, ó ñâîþ ÷åðãó, âèêëèêàòè çàãàëüí³ çì³íè â ñòðóêòóð³ òà ôóíêö³¿
ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì [24]. Îñê³ëüêè ì³ëêîâîäí³ îçåðà íàéá³ëüø âðàç-
ëèâ³ äî çì³í êë³ìàòó, òî çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â íèõ ìîæå áóòè
ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó òà ð³çíîìàí³ò-
òÿ ìàêðîáåíòîñó [84]. Â ðåçóëüòàò³ íèçêè äîñë³äæåíü ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ç³
çá³ëüøåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ìîæå çì³íþâàòèñü ñòàòóñ âîäîéìè — ç
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÷èñòîâîäíî¿, äå äîì³íóþòü ìàêðîô³òè, äî êàëàìóòíî¿ ç äîì³íóâàííÿì âî-
äîðîñòåé [31, 48, 52].

Â ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ³ìïóëüñíîãî âïëèâó ñî-
ëîíîñò³ (øëÿõîì äîäàâàííÿ ìîðñüêî¿ âîäè) íà óãðóïîâàííÿ ô³òîïëàíêòî-
íó ç îçåðà Âàéõîëà (Íîâà Çåëàíä³ÿ) áóëî âñòàíîâëåíî, ùî âæå ïðîòÿãîì
ïåðøèõ äí³â åêñïåðèìåíòó ïðè ïåðåõîä³ â³ä ïð³ñíîâîäíèõ äî ñîëîíóâà-
òèõ óìîâ ñïîñòåð³ãàëàñü çíà÷íà âòðàòà ð³çíîìàí³òíîñò³ [37]. Ïîäàëüø³
³ìïóëüñí³ âïëèâè ñîëîíîñò³ ç ³íòåðâàëîì ó 3,5 äîáè, íàâïàêè, ñïðèÿëè
ð³çíîìàí³òíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó. Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ äîñ-
ë³äæåíü àâòîðè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ïðîíèêíåííÿ ñîëîíèõ âîä ó ïðèáå-
ðåæí³ ïð³ñíîâîäí³ ñèñòåìè ëèøå ï³ä ÷àñ âåñíÿíèõ ïðèïëèâ³â ìîæå áóòè
ïðè÷èíîþ çìåíøåííÿ âèäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ³ âèäîâîãî áàãàòñòâà ô³òî-
ïëàíêòîíó.

Íà ïðèêëàä³ âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü Àâñòðàë³¿ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
¿õíº çàñîëåííÿ ñòàº ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ âèäîâîãî áàãàòñòâà ìàêðîô³ò³â.
Òàê, çà ì³íåðàë³çàö³¿ 0,5—0,9 ã/äì3 âîíî ñêîðî÷óºòüñÿ íà 30—50 %, à ïðè
3,5 ã/äì3 — á³ëüøå í³æ íà 60 % [19]. Â îãëÿäîâèõ ðîáîòàõ ³íøèõ àâòîð³â
[41, 42, 64] ùå ðàí³øå â³äì³÷àëîñü, ùî ìàêðîáåçõðåáåòí³ òà ðîñëèíè (ïðè-
áåðåæíà ðîñëèíí³ñòü, ìàêðîô³òè òà ì³êðîâîäîðîñò³) íàëåæàòü äî íàé÷óò-
ëèâ³øèõ âîäíèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ ðåàãóþòü íà ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ âîäè.
Ïðè÷îìó íåñïðèÿòëèâ³ á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè ñë³ä î÷³êóâàòè, êîëè âîíà ï³ä-
âèùóºòüñÿ ïðèáëèçíî äî 1000 ìã/ë ³ á³ëüøå [19, 41, 42, 64]. Â ðåçóëüòàò³ ïî-
ëüîâèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â ì³ðó çá³ëüøåííÿ ñîëîíîñò³
ïð³ñíèõ âîä â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ÿê âèäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, òàê ³ âè-
äîâîãî áàãàòñòâà ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé [16].

Îïðèëþäíåí³ âàæëèâ³ äàí³ ñòîñîâíî âèæèâàííÿ äàôí³é ó ñîëîíóâà-
òèõ âîäàõ. Ïåâíîþ ì³ðîþ, âîíè äåùî ïðîòèð³÷ëèâ³ [20, 51, 83]. Â ðîáîò³
[51] çàçíà÷åíî, ùî çàñîëåííÿ ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèâàº íà âèæèâàííÿ
äàôí³é, ³ çà âì³ñòó ñîëåé ó âîä³ >2 ‰ âîíè çíèêàþòü. Âîäíî÷àñ, àâòîðàìè
ðîáîòè [20] ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî â îçåðàõ Ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî ðåã³îíó
Daphnia magna âèòðèìóº äîñèòü âèñîê³ ïîêàçíèêè ñîëîíîñò³, àæ äî
>10 ‰. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ³íøèõ àâòîð³â [83] ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî îð-
ãàí³çìè Daphnia magna ìîæóòü æèòè ³ äàâàòè ïîòîìñòâî ïðè ñîëîíîñò³
âîäè 7,5 ã/äì3 (7,5 ‰). Îäíàê çà òàêî¿ ñîëîíîñò³ â³äáóâàºòüñÿ ëèøå 50 %-íå
¿õíº âèæèâàííÿ. Âèæèâàííÿ ³ â³äòâîðåííÿ äàôí³é êðàù³ çà íèæ÷èõ ïî-
êàçíèê³â ³ ñòàþòü ïî ñóò³ íîðìàëüíèìè çà ñîëîíîñò³, ùî íå ïåðåâèùóº
4 ã/äì3 (<4 ‰).

Â äîñë³äàõ ç âèïðîáóâàííÿ íà òîëåðàíòí³ñòü äî âïëèâó âîä ç ï³äâèùå-
íèì âì³ñòîì ñîëåé, ùî ³ì³òóâàëè ñò³÷í³ âîäè äâîõ øàõò, âèêîðèñòîâóâàëè
ÿê òåñò-îá’ºêòè åìáð³îíè ðàéäóæíî¿ ôîðåë³ (Oncorhynchus mykiss), çåëåí³
âîäîðîñò³ Selenastrum capricornutum, à òàêîæ ìàëüêè òà ëè÷èíêè õ³ðî-
íîì³ä (Chironomus tentans) [25]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî îñòàíí³ âèÿâèëèñü
á³ëüø ÷óòëèâèìè äî âïëèâó ï³äâèùåíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè ïîð³âíÿíî ç
åìáð³îíàìè ³ ìàëüêàìè ðàäóæíî¿ ôîðåë³. Òîêñè÷íèé åôåêò äëÿ ìàëüê³â ³
ëè÷èíîê õ³ðîíîì³ä íå ñïîñòåð³ãàâñÿ çà ïîêàçíèê³â ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â
ìåæàõ 1134—1220 ìã/äì3, à ïðè 2000 ìã/äì3 ïîì³òíèì áóëî çíèæåííÿ
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¿õíüîãî ðîñòó àáî âèæèâàííÿ. Âîäíî÷àñ, ôîðåëü íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ æèòòÿ
ïåðåíîñèëà ì³íåðàë³çàö³þ âîäè â ìåæàõ ≈2000 ìã/äì3 áåç ïðîÿâó íåñïðè-
ÿòëèâèõ åôåêò³â. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â áóëî ðåêîìåíäîâàíî,
ùîá ñêèäè ñò³÷íèõ âîä ì³ñòèëè ó ñâîºìó ñêëàä³ íå á³ëüøå 1000 ìã/äì3 ñî-
ëåé.

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ â ìåçîêîñìàõ, ÿê³ ñòîñóâàëèñÿ âïëèâó ð³çíèõ
êîíöåíòðàö³é äîðîæíüî¿ ñîë³ NaCl (15, 250 ³ 1000 ìã Cl–/äì3) íà ðîçâèòîê
ô³òîïëàíêòîíó, ïåðèô³òîíó, íèò÷àñòèõ âîäîðîñòåé, çîîïëàíêòîíó ³ ìàê-
ðîô³ò³â [66]. Âèÿâèëîñü, ùî ï³äâèùåíèé âì³ñò ñîë³ (1000 ìã Cl–/ë) ñïðè-
÷èíèâ çíèæåííÿ ÷èñåëüíîñò³ êëàäîöåð ³ êîïåïîä, à öå, â ñâîþ ÷åðãó, ïðè-
çâåëî äî çá³ëüøåííÿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ³ ïåðèô³òîíó. Çðîñòàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ñîë³ ñòàëî ïðè÷èíîþ çìåíøåííÿ á³îìàñè ìàêðîô³ò³â (Nitel-
la spp.) òà âì³ñòó õëîðîô³ëó â íèõ, à òàêîæ ÷èñåëüíîñò³ íèò÷àñòèõ âîäîðî-
ñòåé. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â àâòîðè çàçíà÷åíîãî äîñë³äæåííÿ
ä³éøëè âèñíîâêó, ùî çà ñóêóïíî¿ ä³¿ åâòðîô³êàö³¿ ³ çàñîëåííÿ ñë³ä î÷³êóâà-
òè çíà÷íîãî ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó òà ïåðèô³òîíó ³, âîäíî÷àñ, çìåíøåí-
íÿ ÷èñåëüíîñò³ áàãàòüîõ âèä³â áåçõðåáåòíèõ ³ ìàêðîô³ò³â.

Â³äîìî, ùî âîäîðîñò³ ³ ðàêîïîä³áí³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê
á³î³íäèêàòîðè ïðè îö³íö³ ïîòåíö³éíèõ ðèçèê³â äëÿ ïð³ñíîâîäíîãî ñåðå-
äîâèùà. Òîìó äëÿ á³îòåñòóâàííÿ âïëèâó NaCl áóëî âèêîðèñòàíî âîäî-
ðîñò³ Pseudokirchneriella subcapitata ³ ðàêîïîä³áí³ Daphnia magna [85].
Äîñë³äæóâàâñÿ, çîêðåìà, âïëèâ NaCl íà ôëóîðåñöåíö³þ õëîðîô³ëó âîäî-
ðîñòåé ³ ïëàâàííÿ ðàêîïîä³áíèõ òà ÷àñòîòó ¿õí³õ ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü. Â
ðåçóëüòàò³ âñòàíîâëåíî, ùî çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ ðîñòó âîäîðîñòåé íà
50 % â³äáóëîñü ÷åðåç 7 äí³â åêñïåðèìåíòó çà êîíöåíòðàö³¿ NaCl
0,24 ìîëü/äì3 (14 ã/äì3). Â³äáóâàëîñü òàêîæ ðåàãóâàííÿ ðàêîïîä³áíèõ íà
íàÿâí³ñòü NaCl. Âæå çà êîíöåíòðàö³¿ 0,19 ìîëü/äì3 (11,1 ã/äì3) âîíè ÷åðåç
15 õâ. åêñïåðèìåíòó ïëàâàëè ïîâ³ëüí³øå íà 50 %, à çà 0,35 ìîëü/äì3

(20,5 ã/äì3) âñ³ îðãàí³çìè çàãèíóëè.
Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ âïëèâó NaCl íà ðîçâè-

òîê âîäîðîñò³ Scenedesmus quadricauda, ïðîâåäåíîãî â ä³àïàçîí³ êîíöåíò-
ðàö³é 0,2—1,0 ììîëü/äì3 (11,7—58,5 ìã/äì3) ïðîòÿãîì 15 ä³á, ïîêàçàëè,
ùî íàéá³ëüøà âîäîðîñòåâà á³îìàñà áóëà çà êîíöåíòðàö³¿ ñîë³
0,2 ììîëü/äì3 ³ ïîñòóïîâî çíèæóâàëàñü ç ¿¿ çá³ëüøåííÿì [63]. Âì³ñò çàãà-
ëüíîãî õëîðîô³ëó ó âîäîðîñòÿõ òàêîæ çíèæóâàâñÿ, êîëè â ñåðåäîâèù³
çá³ëüøóâàëàñü êîíöåíòðàö³ÿ NaCl. Îòðèìàíî òàêîæ âàæëèâ³ äàí³ ñòîñîâ-
íî àêóìóëÿö³¿ ë³ï³ä³â òà âì³ñòó âóãëåâîä³â ³ ïðîòå¿í³â ó âîäîðîñòåâ³é ìàñ³
çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é NaCl. Ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ NaCl â ìåæàõ
0,0—0,2 ììîëü/äì3 (0,0—11,7 ìã/äì3) íàêîïè÷åííÿ ë³ï³ä³â çìåíøóâàëîñü,
à âì³ñò âóãëåâîä³â çðîñòàâ çà âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ñîë³. Çà
êîíöåíòðàö³¿ NaCl 0,2 ³ 0,4 ììîëü/äì3 (11,7 ³ 23,4 ìã/äì3) ñïîñòåð³ãàëîñü
ïî÷àòêîâå çíèæåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó á³ëêà ó âîäîðîñòåâ³é ìàñ³, à çà
≥0,6 ììîëü/äì3 (35,1 ìã/äì3) – éîãî çá³ëüøåííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Ïðè äîñë³äæåíí³ á³îìàñè ³ ïðîäóêö³¿ ïëàíêòîííèõ ³ áåíòîñíèõ âîäî-
ðîñòåé â åñòóàð³¿ Åëüáè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ö³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó âî-
äîðîñòåé áóëè íàéâèùèìè ó ïð³ñíîâîäí³é éîãî ÷àñòèí³ [62]. Öå ìîæå
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áóòè ñâ³ä÷åííÿì òîãî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³ âîäè çàçíà÷åí³ ïîêàç-
íèêè çíèæóâàòèìóòüñÿ. Îòæå, öå íå ïðîòèð³÷èòü òèì çàãàëüíèì óÿâëåí-
íÿì ïðî âïëèâ ï³äâèùåíî¿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè íà ðîçâèòîê ³ ôóíêö³îíó-
âàííÿ âîäîðîñòåé.

Çàñëóãîâóþòü íà óâàãó ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çì³í ó ñòðóêòóð³ òà
ôóíêö³¿ çîîïëàíêòîíó 24 îçåð, ùî îõîïëþþòü øèðîêèé ãðàä³ºíò ñîëî-
íîñò³ (â³ä 0,5 äî 115 ã/äì3) ó íàï³âïîñóøëèâîìó ðåã³îí³ íà ï³âí³÷íîìó çà-
õîä³ ÊÍÐ [40]. Âèÿâèëîñü, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³ âèäîâå áàãàòñòâî,
âèäîâå ³ ôóíêö³îíàëüíå ð³çíîìàí³òòÿ çîîïëàíêòîíó çìåíøóâàëîñü, òîä³
ÿê ðîçì³ðè çîîïëàíêòîíó, ä³àïàçîí ðîçì³ð³â ³ á³îìàñà íå çàçíàâàëè çì³í.
Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â àâòîðè äîñë³äæåííÿ ä³éøëè âèñíîâêó,
ùî òðèâàþ÷å çàñîëåííÿ îçåð ³ç ïîòåïë³ííÿì êë³ìàòó ïðèçâåäå äî âàæëè-
âèõ çì³í ó çîîïëàíêòîí³, âïëèâàþ÷è íå ëèøå íà éîãî ñòðóêòóðó, àëå é íà
ôóíêö³îíóâàííÿ ö³º¿ ñï³ëüíîòè.

Çà ï³äâèùåíî¿ ñîëîíîñò³ ïîâåðõíåâèõ ïð³ñíèõ âîä ³ êîíöåíòðàö³¿ ãî-
ëîâíèõ éîí³â ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ îðãàí³çìè ïîâèíí³ â³äïîâ³äíèì ÷è-
íîì ðåãóëþâàòè ñâî¿ âíóòð³øí³ êîíöåíòðàö³¿ éîí³â. Îäíàê çäàòí³ñòü äî
òàêî¿ ðåãóëÿö³¿ (îñìîðåãóëÿö³ÿ) íå áåçìåæíà ³ ïîâ’ÿçàíà ç åíåðãåòè÷íèìè
çàòðàòàìè. Â³äïîâ³äíî, ïåðåâèùåííÿ ö³º¿ çäàòíîñò³ ìîæå çàãðîæóâàòè
ïðîäóêòèâíîñò³ îðãàí³çì³â, çóìîâëþâàòè ñòðåñ ³ íàâ³òü ñìåðòí³ñòü [29].
Ïðîöåñ çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ìîæå ïðèçâåñòè äî âòðàòè âèä³â ³ çì³íè
ñï³ëüíîò, òîáòî ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî öå âàæëèâà åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà
ÿê â óìîâàõ ñüîãîäåííÿ, òàê ³ íà ìàéáóòíº [43, 44].

Çá³ëüøåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè â ð³÷êàõ ñòàº ãëîáàëüíîþ ³ çðîñòàþ-
÷îþ çàãðîçîþ äëÿ âîäíèõ åêîñèñòåì, îñê³ëüêè íåãàòèâíî âïëèâàº íà ã³ä-
ðîá³îòó òà ñèñòåìó î÷èùåííÿ âîäè äëÿ ïèòíîãî ïîñòà÷àííÿ [22, 89]. Çà-
çíà÷åíî, ùî öÿ ïðîáëåìà ìîæå ïîñèëþâàòèñü êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè.
Ïîì³òí³ çì³íè â õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ âîäè ð³÷îê, ùî äðåíóþòü ì³íåðàë³çîâà-
íèé àëüï³éñüêèé âîäîä³ë, òàêîæ ïîâ’ÿçóþòü ç³ çì³íàìè êë³ìàòó [86]. Ö³
ð³÷êè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì öèíêó òà äåÿêèõ ³íøèõ ìåòàë³â
(Cu, Cd, Mn) ÷åðåç ïðèðîäíî íèçüê³ çíà÷åííÿ ðÍ âîäíîãî ñåðåäîâèùà.
Ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ çà òðèäöÿòèð³÷íèé ïåð³îä ïîêàçàëè, ùî îáìå-
æåííÿ âîäíîãî ñòîêó äîñë³äæóâàíèõ ð³÷îê â îêðåì³ ì³ñÿö³ çóìîâëþº íàé-
á³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â, ñóëüôàò-éîí³â òà ³íøèõ ãîëîâíèõ éîí³â.

Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ãîëîâíèõ êàò³îí³â (Na+, Ca2+, Mg2+) â³ä-
áóâàºòüñÿ íåéòðàë³çàö³ÿ íåãàòèâíîãî çàðÿäó ÷àñòèíîê çàâèñ³ òà ïðèñêî-
ðþºòüñÿ ¿õíÿ ôëîêóëÿö³ÿ ³ àãðåãàö³ÿ ç ïîäàëüøîþ ñåäèìåíòàö³ºþ. Ïåâ-
íîþ ì³ðîþ öå ñòîñóºòüñÿ ³ íåãàòèâíî çàðÿäæåíèõ ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí. Ó
òàêèõ óìîâàõ ï³äâèùóºòüñÿ ïðîçîð³ñòü âîäè, ùî ñïðèÿº ïðîíèêíåííþ
ñâ³òëà ó òîâùó âîäè òà çá³ëüøåííþ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó [76]. Éäå-
òüñÿ òàêîæ ïðî òå, ùî ìîæå çðîñòàòè ³íòåíñèâí³ñòü «öâ³ò³ííÿ» âîäè çà ðà-
õóíîê ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é [33, 76].

Îñîëîíåííÿ îçåð Ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî ðåã³îíó âæå òåïåð ³ñòîòíèì
÷èíîì âïëèâàº íà çîîïëàíêòîíí³ ñï³ëüíîòè, ïåðåäóñ³ì, çíèæåííÿì ÷èñå-
ëüíîñò³, áàãàòñòâà òà ð³çíîìàí³òòÿ êëàäîöåð, à òàêîæ íåïðÿìèìè ä³ÿìè íà
ô³òîïëàíêòîí, ìàêðîô³ò³â ³ òðîô³÷íèé ñòàòóñ âîäîéì [10].
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Îòæå, íà ï³äñòàâ³ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ìîæíà êîí-
ñòàòóâàòè, ùî çì³íè ì³íåðàë³çàö³¿ ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ãîëîâíèõ éîí³â ó
ïð³ñíèõ âîäàõ ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê ³ âèæèâàííÿ ã³ä-
ðîá³îíò³â òà íà á³îð³çíîìàí³òòÿ.

Âèñíîâêè

Ïðîáëåìà çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ïð³ñíèõ âîä íàáóâàº ãëîáàëüíîãî
õàðàêòåðó, îñê³ëüêè ïîã³ðøóºòüñÿ åêîëîã³÷íèé ñòàí ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â. Çì³íè â ñîëüîâîìó ñêëàä³ ïð³ñíèõ âîä âïëèâàþòü íà ¿õíþ ÿê³ñòü
òà çóìîâëþþòü ¿õíþ íåïðèäàòí³ñòü äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ
ïðîìèñëîâîñò³ é ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³, ùî ñàìå âàæëèâî, ÿê äæåðåë
ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ. Çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâ-
íèõ íàñë³äê³â ó ðîçâèòêó é ôóíêö³îíóâàíí³ ã³äðîá³îòè òà ìîæå ïîã³ðøóâà-
òè ñòàí ëþäñüêîãî îðãàí³çìó ÷åðåç âèíèêíåííÿ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâî-
ðþâàíü ³ ã³ïåðòåíç³¿.

ßê â³äîìî, ôîðìóâàííÿ ñîëüîâîãî ñêëàäó ïîâåðõíåâèõ âîä â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê ÿê ïðèðîäíèõ, òàê ³ àíòðîïîãåííèõ äæåðåë. Â³äïîâ³äíî
³ ðîçð³çíÿþòü ïåðâèííó òà âòîðèííó ì³íåðàë³çàö³þ ïîâåðõíåâèõ âîä.
Ðîëü àíòðîïîãåííèõ äæåðåë ó çðîñòàíí³ ì³íåðàë³çàö³¿ ïð³ñíèõ ñòàº ÷è íå
íàéá³ëüø çàãðîçëèâîþ, à â ñó÷àñíèõ óìîâàõ äî íèõ ùå äîäàþòüñÿ é êë³ìà-
òè÷í³ çì³íè. Âïëèâ îñòàíí³õ íà çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ, ïå-
ðåäóñ³ì, ÷åðåç ê³ëüê³ñòü òà ÷àñòîòó àòìîñôåðíèõ îïàä³â, ³íòåíñèâí³ñòü
âèâ³òðþâàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ ì³íåðàë³â, ´ðóíòîâå æèâëåííÿ ð³÷îê, ïðî-
íèêíåííÿ ìîðñüêî¿ âîäè â ãèðëîâ³ ä³ëÿíêè ð³÷îê çà óìîâè çíèæåííÿ îá-
ñÿã³â ¿õíüîãî ñòîêó òîùî. Òîìó àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ïîâåðõ-
íåâ³ âîäí³ îá’ºêòè ó ñóêóïíîñò³ ç êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ òðèâàþòü, ùå
á³ëüøîþ ì³ðîþ çàãîñòðþþòü ïðîáëåìó çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä.

Çì³íè â ì³íåðàë³çàö³¿ ïîâåðõíåâèõ âîä â ö³ëîìó ³ ìåòàìîðô³çàö³ÿ éîí-
íîãî ñêëàäó çîêðåìà ìîæóòü áóòè ïðè÷èíîþ òðàíñôîðìàö³¿ ¿õíüîãî òèïó ³
êëàñó, à öå, â ñâîþ ÷åðãó, ìîæå ìàòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè äëÿ åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó âîäîéì ³ ð³÷îê. Ïðîöåñ çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä íåãàòèâíî ïîçíà-
÷àºòüñÿ íà âèæèâàíí³ ïð³ñíîâîäíèõ ã³äðîá³îíò³â ³ ìîæå ïðèçâåñòè äî
âòðàòè âèä³â ³ çì³íè ñï³ëüíîò.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé ó ïðèðîäí³é âîä³
çíà÷íîþ ì³ðîþ çíèæóº ð³âåíü åêîñèñòåìíèõ ïîñëóã. Ó âèïàäêó âèêîðè-
ñòàííÿ òàêî¿ âîäè äëÿ ïèòíîãî ïîñòà÷àííÿ ³ñòîòíî çðîñòàþòü ô³íàíñîâ³ ³
òåõí³÷í³ çàòðàòè äëÿ ¿¿ î÷èùåííÿ â³ä ñîëåé.

Îòæå, ïðîáëåìà çàñîëåííÿ ïð³ñíèõ âîä âèìàãàº, ç îäíîãî áîêó, ïðîâå-
äåííÿ ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêò³â íà âì³ñò ñî-
ëåé ³ îêðåìèõ ãîëîâíèõ éîí³â ó âîä³, à ç ³íøîãî, ðîçðîáëåííÿ íèçêè çà-
õîä³â ç³ çíèæåííÿ ¿õíüîãî íàäõîäæåííÿ äî âîäîéì ³ ð³÷îê ç àíòðîïîãåí-
íèõ äæåðåë, ïåðåäóñ³ì ç ïîâåðõíåâèì ñòîêîì.
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POTENTIAL IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE TOTAL DISSOLVED
SOLIDS AND MAJOR ION RATIOS IN SURFACE FRESH WATERS (OVERVIEW)

The article examines the problem of salinization of fresh water in the context of its re-
levance for the normal functioning of aquatic ecosystems, the development of various
branches of industry and agriculture, and human health. Attention is focused on the fact
that the salinization of fresh waters inevitably leads to a decrease in the level of ecosystem
services. The main factors and anthropogenic sources of influence on the total dissolved
solids of fresh waters and the metamorphosis of their ionic composition are considered. It
is noted that climate changes potentially affect and will affect on the total dissolved solids of
surface waters in the future due to the amount and frequency of atmospheric precipitation,
the intensity of weathering of rocks and minerals, the soil nutrition of rivers, the penetrati-
on of sea water into the estuaries of rivers, provided that the volume of their flow decreases,
etc. The possible impact of changes in total dissolved solids on the migration of substances
from bottom sediments into the water environment, that is, on the intensity of its seconda-
ry pollution, is discussed. Moreover, it can be direct and indirect. First of all, it concerns the
migration ability of metals in bottom sediments. With an increased content of Na+, Ca2+

and Mg2+ ions in water, the migration of metals that are part of the exchangeable fraction of
bottom sediments increases. The indirect effect of increased the total dissolved solids is
manifested in the state of the oxygen regime of water bodies, which usually deteriorates in
the bottom horizon of deep-sea lakes and reservoirs, delta areas of rivers and estuaries. A
deficiency of oxygen dissolved in water becomes characteristic, anaerobic conditions are
formed, which contribute to the release of metals from the composition of Fe(III) and
Mn(IV) oxyhydroxides or the oxide fraction of bottom sediments. A certain part of the re-
view deals with some aspects of the potential impact of the total dissolved solids of fresh
water on the survival of hydrobionts of plant and animal origin and on biodiversity.

Keywords: salinization of fresh waters, total dissolved solids, metamorphism of ionic
composition, climate changes, surface water bodies, hydrobionts, biodiversity.
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