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ðîçãëÿäàºòüñÿ êîìïëåêñ ã³äðîô³çè÷íèõ (òåìïåðàòóðà òà ïðîçîð³ñòü âîäè, êîíöåíò-
ðàö³ÿ ó âîä³ çàâèñëèõ ÷àñòîê), ìåòåîðîëîã³÷íèõ (ñóìà îïàä³â), ã³äðîëîã³÷íèõ (ð³âåíü
âîäè) òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ (ñîëîí³ñòü, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó, ôîñôîðó òà
ñèë³ö³þ, ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ, ëåãêîîêèñíþâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òà ðÍ) ïîêàç-
íèê³â ó ð³çí³ ñåçîíè âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. Ïîêàçàíî, ùî á³îìàñà ì³êðîâîäîðîñòåé ëè-
ìàíó ó âåãåòàö³éíèé ñåçîí ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü 2004—2007 ðð. íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíà
ç ð³âíåì (r = -0,69) ³ ñîëîí³ñòþ (r = 0,71) âîäè òà âì³ñòîì ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r =
0,77) â ëèìàí³, à ç ³íøèìè àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè ù³ëüí³ñòü çâ’ÿçêó ñóòòºâî
çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñåçîíó ðîêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Êóÿëüíèöüêèé ëèìàí, ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè, ì³êðîâîäî-
ðîñò³, àá³îòè÷í³ ÷èííèêè, êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç.

Ã³ïåðãàë³ííèé Êóÿëüíèöüêèé ëèìàí â³äíîñèòüñÿ äî ãðóïè çàêðèòèõ
ëèìàí³â Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð’ÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ö³º¿ âîäîéìè,
ÿê ³ âñ³õ áåçñò³÷íèõ ã³ïåðãàë³ííèõ âîäîéì, º çíà÷íà ñåçîííà òà ì³æð³÷íà
ì³íëèâ³ñòü âîäíîãî ðåæèìó [3, 6, 7, 9, 12, 16]. Ç ïî÷àòêó XIX ñò. äî òå-
ïåð³øíüîãî ÷àñó çì³íè ð³âíÿ âîäè â ëèìàí³ äîñÿãàëè 6 ì, à ñîëîíîñò³ —
395 ‰. Ä³àïàçîí çì³í ñîëîíîñò³ äóæå âåëèêèé: â³ä 21,9—38,2 ‰ (1942—
1947 ðð.) ³ 36,6—56,7 ‰ (1932—1938 ðð.) äî 314 ‰ (1920 ð.) òà âæå ó íàø
÷àñ — â³ä 49,9—62,4 ‰ ó 2003—2005 ðð. äî 360 ‰ (2002 ð.) ³ 400 ‰ òà âèùå
(2012—2016 ðð.) [6, 11, 12].

Ç ìåòîþ â³äíîâëåííÿ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó
ç ê³íöÿ ãðóäíÿ 2014 ð. ñòàðòóâàâ ïðîåêò ³ç çàêà÷óâàííÿ âîäè ç ×îðíîãî
ìîðÿ ÷åðåç ñïåö³àëüíî îáëàäíàíèé ìàã³ñòðàëüíèé òðóáîïðîâ³ä, àëå â³í íå
äàâ î÷³êóâàíèõ ðåçóëüòàò³â, à äîçâîëèâ ëèøå íà ÿêèéñü ÷àñ ïðèïèíèòè äå-
ãðàäàö³éí³ ïðîöåñè, ³ òî ò³ëüêè â ïîíèçç³ ëèìàíó [6, 7, 9].

Ïðîâåäåí³ â öåé áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (2001—2018 ðð.) ñèñòåìàòè÷í³
ñåçîíí³ êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ àëüãîôëîðè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó
îõîïëþâàëè ð³çí³ çà âîäí³ñòþ ïåð³îäè: 2004 ð.— âåñíà 2007 ð. — áàãàòî-
âîäíèé; 2001—2002 ðð. ³ ë³òî 2007 ð.— 2014 ð. — ìàëîâîäíèé òà 2015—
2018 ðð. — òàêîæ ìàëîâîäíèé ïåð³îä, àëå ç ïîäà÷åþ ìîðñüêî¿ âîäè [6, 9].

Óïðîäîâæ 2001—2018 ðð. â àêâàòîð³¿ ëèìàíó çàðåºñòðîâàíî 121 âèä
(123 ââò) âîäîðîñòåé — ïðåäñòàâíèê³â 64 ðîä³â, 48 ðîäèí, 25 ïîðÿäê³â, 8
êëàñ³â ³ 5 â³ää³ë³â [6, 7]. Íå âèÿâëåíî â çàçíà÷åíèé ïåð³îä òàêñîíè ç
â³ää³ë³â áóðèõ, ÷åðâîíèõ, ä³íîô³òîâèõ ³ åâãëåíîâèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ çàçíà-
÷àëèñü ðàí³øå ó ðîêè ðîçïð³ñíåííÿ ëèìàíó (1932—1938 ðð., 1945—
1947 ðð.) [11]. Öüîãî ³ ñë³ä áóëî ÷åêàòè â óìîâàõ ³çîëÿö³¿ â³ä ×îðíîãî ìîðÿ
³ ã³ïåðãàë³í³çàö³¿ ëèìàíó, òàê ÿê ïðåäñòàâíèêè ïåðøèõ òðüîõ çàçíà÷åíèõ
â³ää³ë³â âîäîðîñòåé º ïðàêòè÷íî òèïîâèìè ìîðñüêèìè îðãàí³çìàìè, à
îñòàííüîãî — ìåøêàíöÿìè ïð³ñíîâîäíèõ ñòîÿ÷èõ âîäîéì. Äîðå÷íî çà-
çíà÷èòè, ùî ³ â îñòàíí³ ðîêè (2017—2018 ðð.) â ïåð³îäè ïîäà÷³ ìîðñüêî¿
âîäè ç Îäåñüêî¿ çàòîêè â³äçíà÷åíî ïîÿâó ä³íîô³òîâèõ âîäîðîñòåé â îáðî-
ñòàííÿõ âîäîçàïóñêíèõ ëîòê³â ìîðñüêî¿ âîäè â ëèìàí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè
[4].

Íàéð³çíîìàí³òí³øå àëüãîôëîðà áóëà ïðåäñòàâëåíà ó áàãàòîâîäíèé
ïåð³îä 2004 ð. — âåñíà 2007 ð.: çà ãðàä³ºíòà ñîëîíîñò³ âîäè 49,9—170,9 ‰
ê³ëüê³ñòü âèä³â êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 55—96 âèä³â, à ó ìàëîâîäíèé ïåð³îä
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2008—2018 ðð. çà ãðàä³ºíòà ñîëîíîñò³ âîäè 194—340 ‰ — â ìåæàõ 2—12
âèä³â. Ïðè ñîëîíîñò³ ~340 ‰ æèâ³ êë³òèíè âîäîðîñòåé íå âèÿâëåí³ [7, 26].

Îòðèìàí³ íàìè [6, 7, 22, 26] ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çàêîíîì³ðíå çíè-
æåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ç³ çá³ëüøåííÿì ì³íåðàë³çàö³¿ âîäè, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ³ äàíèìè àâòîð³â äîñë³äæåíü ðÿäó ã³ïåðãàë³ííèõ îçåð Êàíàäè, Àâ-
ñòðàë³¿, Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, Êåí³¿ òà Êðèìñüêîãî ï-îâà [1, 14, 21, 23, 24, 27,
28]. Òåíäåíö³þ çíèæåííÿ á³îìàñè ã³äðîá³îíò³â ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³
ñïîñòåð³ãàëè, çîêðåìà, íà îçåðàõ Êàíàäè [24, 25]. Êð³ì òîãî, ïðè äîñ-
ë³äæåíí³ ô³òîïëàíêòîíó Êðèìñüêèõ ã³ïåðãàë³ííèõ îçåð âñòàíîâëåíà ÷³ò-
êà çàëåæí³ñòü ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó â³ä êîíöåíòðàö³¿ çàãà-
ëüíîãî ôîñôîðó ó âîä³ [19]. Ïðè÷îìó, ó ì³ðó çðîñòàííÿ ñîëîíîñò³ âèùå
55—58 ‰ â îçåðàõ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðãóâàííÿ äîì³íóâàííÿ âîäîðîñòåé
ïëàíêòîíó ³ áåíòîñó. Ïðè ñîëîíîñò³ 100 ‰ ïåðâèíí³ ïðîäóöåíòè ïðåä-
ñòàâëåí³ ïåðåâàæíî äîííèìè ìàêðîâîäîðîñòÿìè, ùî çàáåçïå÷óº ïåðåâà-
æàííÿ áåíòîñíîãî òðîô³÷íîãî ëàíöþãà. Ç³ çá³ëüøåííÿì ñîëîíîñò³ äî
184—340 ‰ ñòðóêòóðà ïåðâèííèõ ïðîäóöåíò³â çì³íþºòüñÿ, âîíè ïðåä-
ñòàâëåí³ âèêëþ÷íî âîäîðîñòÿìè ïëàíêòîíó. Òðîô³÷íèé ïëàíêòîííèé
ëàíöþã ãðàíè÷íî ñïðîùóºòüñÿ, â îçåðàõ æèâå ëèøå àðòåì³ÿ [1].

Äîðå÷íî çàçíà÷èòè, ùî âñ³ ñîëîí³ âîäîéìè — ïðàêòè÷íî áåçñò³÷í³ áà-
ñåéíè ³ äëÿ íèõ õàðàêòåðí³ ìàñøòàáí³ âàð³àö³¿ ð³âíÿ âîäè ³, ÿê íàñë³äîê, ¿¿
ñîëîíîñò³, ùî äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ ³ âèçèâàº çì³íè ã³äðîá³îëîã³÷íîãî
ðåæèìó [1, 14, 26—28]. Ïðîòå êëþ÷îâ³ ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà òðîôî-
äèíàì³êó åêîñèñòåì ñîëîíèõ âîäîéì, äîñ³ ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà
³íòåíñèâí³ñòü áàãàòîð³÷íîãî ³ ñåçîííîãî ðîçâèòêó ì³êðîâîäîðîñòåé ã³ïåð-
ãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äëÿ ö³º¿ ðîáîòè ñëóãóâàëè ðåçóëüòàòè îðèã³íàëüíèõ äîñ-
ë³äæåíü àëüãîôëîðè, ïðîâåäåíèõ íà 15 ñòàíö³ÿõ ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó
â àêâàòîð³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.
[6, 7, 9] (ðèñ. 1). Ïðîáè â³äáèðàëè ùîì³ñÿ÷íî â ïåð³îä ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü.

Â³äá³ð ïðîá âîäîðîñòåé òà ¿õíþ ô³êñàö³þ ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíèìè
ìåòîäèêàìè [ 2, 5]. ×èñåëüí³ñòü ðîçðàõîâóâàëè çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíî¿
êàìåðè, á³îìàñó âñòàíîâëþâàëè ðîçðàõóíêîâî-îá’ºìíèì ìåòîäîì [13].

Íîìåíêëàòóðà òàêñîí³â âîäîðîñòåé íàâåäåíà â³äïîâ³äíî äî [20].
Ñèíõðîííî ç³ çáîðîì çðàçê³â âîäîðîñòåé âèçíà÷àëè îñíîâí³ ô³çè-

êî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè â àòåñòî-
âàí³é â ãàëóç³ ìåòðîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â âèïðî-
áóâàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ «Ìîí³òîðèíã» ÔÕ²ÇÍÑ²Ë ÌÎÍ ³ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Ïðîáè âîäè äëÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ àíàë³ç³â â³äáèðàëè ç ïîâåðõíåâîãî ãî-
ðèçîíòó.

Ñåðåä îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ÿê³ îáóìîâëþþòü ñêëàä òà á³î-
ð³çíîìàí³òòÿ àëüãîôëîðè âîäîéì, íàìè âèáðàí³: ñåðåä ã³äðîô³çè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â — òåìïåðàòóðà, çàâèñë³ ÷àñòêè, ïðîçîð³ñòü; ã³äðîëîã³÷íèõ —
ð³âåíü âîäè; ìåòåîðîëîã³÷íèõ — ñóìà îïàä³â; ã³äðîõ³ì³÷íèõ — âîäíåâèé

5

Àíàë³ç âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)



ïîêàçíèê, ñîëîí³ñòü âîäè, ÁÑÊ5 (ÿê îïîñåðåäêîâàíèé ïîêàçíèê íåñò³éêèõ
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê [10]), âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ òà ì³íåðàëüíèõ
ôîðì àçîòó, ôîñôîðó ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ ñèë³ö³þ (NH4

+ , ìã N/äì3; NO2
− ,

ìã N/äì3; NO3
− , ìã N/äì3; PO4

3− , ìã Ð/äì3; Siðîç÷ ìã/äì3).
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ç ïîçíà÷åííÿì ñòàíö³é ïîñò³éíîãî ìî-
í³òîðèíãó â éîãî àêâàòîð³¿.



Òåìïåðàòóðó òà êèñëîòí³ñòü ñåðåäîâèùà âèì³ðþâàëè â ìîìåíò â³äáî-
ðó ïðîáè çà äîïîìîãîþ ñêëÿíîãî òåðìîìåòðà ÒË-4 ç³ øêàëîþ ðîçïîä³ëó
0,1 oÑ òà ðÍ-ìåòðà ç àâòîíîìíèì æèâëåííÿì ðÍ-150 Ì², ð³âåíü âîäè — íà
ã³äðîëîã³÷íîìó ïîñòó (äèâ. ðèñ. 1, ñò. 8).

Àíàë³ç ìåòåîðîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà äîñë³äæó-
âàíèé ïåð³îä) ïðîâîäèëè çà äàíèìè Îäåñüêî¿ ÃÌÑ.

Ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà (ð = 0,05) çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft Office Excel.

Äàí³ àëüãîëîã³÷íèõ çáîð³â çà ïåð³îä 2001—2018 ðð. ó áàñåéí³ Êóÿëü-
íèöüêîãî ëèìàíó çáåð³ãàþòüñÿ ó ñôîðìîâàí³é â ÔÕ²ÇÍÑ²Ë åëåêòðîíí³é
áàç³ [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ðåçóëüòàòàìè ñèíõðîííèõ ñåçîííèõ äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöü-
êîãî ëèìàíó ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä1 2004 ð. — âåñíà 2007 ðð. íàìè âïåðøå
çðîáëåíî ñïðîáó âñòàíîâèòè âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêà-
ìè (ê³ëüê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü, á³îìàñà) ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèìè
÷èííèêàìè.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó çàãàëüíî¿ á³îìàñè (ã³ñòîãðàìà) ì³êðîâîäîðî-
ñòåé â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ é íèçêè çàçíà÷åíèõ âèùå àá³îòè÷íèõ ÷èí-
íèê³â (êðèâ³ ë³í³¿) ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñóíêó 2.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äèíàì³êè ñèíõðîííèõ ñåçîííèõ ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â âîäè ëèìàíó ³ á³îìàñè âîäîðîñòåé ïîêàçóº, ùî ñåçîííà
äèíàì³êà äåÿêèõ ³ç çàçíà÷åíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â çíàõîäèòüñÿ ó ïðîòè-
ôàç³.

Ìàéæå äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â õàðàêòåðíà âèñîêà
äèíàì³÷í³ñòü ó ÷åðãóâàíí³ ì³í³ìàëüíèõ ³ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ¿õí³õ ïî-
êàçíèê³â (îñîáëèâî äëÿ ì³íåðàëüíèõ ñïîëóê àçîòó, ôîñôîðó ³ ñèë³ö³þ2).

Îñ³íí³ ìàêñèìóìè âì³ñòó ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó òà ôîñôîðó ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ â ê³íö³ âåðåñíÿ — íà ïî÷àòêó æîâòíÿ ³ ïîâ’ÿçàí³ íàñàìïåðåä ç
ïðîöåñàìè ðîçêëàäó ã³äðîá³îíò³â ³ âèâ³ëüíåííÿì ôîñôîðó ïðè ðîçêëàä³
âîäîðîñòåé òà âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí. Çíèæåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó íà ïî÷àò-
êó ë³òíüîãî ³ îñ³ííüîãî ñåçîí³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèì çíèæåííÿì

7

Àíàë³ç âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)

1 Âñüîãî ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä (2004—2007 ðð.) ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ áóëî
âèÿâëåíî 96 âèä³â âîäîðîñòåé, à çà âåñü áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (2001—2018 ðð.) — 121
(123 ââò) âèä âîäîðîñòåé, ñåðåä ÿêèõ ó çàçíà÷åí³ ïåð³îäè äîñë³äæåíü äîì³íóþòü
ïðåäñòàâíèêè ä³àòîìîâèõ [6, 7].

2 Ðåæèì á³îãåííèõ ñïîëóê ó Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ôîðìóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì íà-
ñòóïíèõ îñíîâíèõ ÷èííèê³â: íàäõîäæåííÿ ç âîäíèìè ñòîêàìè äîïëèâ³â, ùî æèâëÿòü
ëèìàí, ç ïîáóòîâèìè ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè òà çëèâíèìè ñòîêàìè ³ç òåðèòîð³¿ âî-
äîçáîðó, ç àòìîñôåðíèìè îïàäàìè; ó ðåçóëüòàò³ äåñòðóêö³éíî-ïðîäóêö³éíèõ ïðî-
öåñ³â; ì³ãðàö³¿ â ñèñòåì³ âîäà — äîíí³ â³äêëàäè. Âì³ñò í³òðàò³â ³ í³òðèò³â çì³íþºòüñÿ
òàêîæ âíàñë³äîê ïðîöåñ³â äåí³òðèô³êàö³¿. Òàê, çà äàíèìè 2005 ð. âàëîâ³ îá’ºìè íàä-
õîäæåííÿ á³îãåííèõ ñïîëóê (àçîòó àìîí³éíîãî ³ ôîñôîðó ôîñôàòíîãî) â ï³âäåííó ÷à-
ñòèíó àêâàòîð³¿ ëèìàíó ò³ëüêè ³ç Ïåðåñèïñüêèõ ñòàâê³â ñêëàëè íàâåñí³ ~0,22 ò/ì³ñÿöü,
âë³òêó — ~0,07, âîñåíè — ~0,05 ò/ì³ñÿöü).



á³îìàñè, ùî äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ì³íåðàëüí³ ôîðìè ôîñôîðó â ÿêîñò³
âàæëèâèõ ÷èííèê³â ì³æñåçîííî¿ ì³íëèâîñò³ âèäîâîãî áàãàòñòâà ì³êðîâî-
äîðîñòåé ëèìàíó.

Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó òà ôîñôîðó ó
áàãàòîâîäíèé ïåð³îä äîñë³äæåíü ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî: ó 2004 ð. — 4,65±
1,28 ìã N/äì3 ³ 0,080±0,036 ìã Ð/äì3; ó 2005 ð. — 4,93±0,86 ìã N/äì3 ³
0,104±0,08 ìã Ð/äì3; ó 2006 ð. — 13,73±1,78 ìã N/äì3 ³ 0,088 ±0,008 ìã Ð/äì3

òà ó 2007 ð. — 15,14±2,14 ìã N/äì3 ³ 0,100 ± 0,014 ìã Ð/äì3.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³íåðàëüíèõ ôîðì N : P ó öåé ïåð³îä âàð³þâàëè â

³íòåðâàë³ 47,4—151,4.
Îñíîâíîþ ôîðìîþ çíàõîäæåííÿ àçîòó ì³íåðàëüíîãî â àêâàòîð³¿ ëè-

ìàíó º àçîò àìîí³éíèé. Ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ çà çàçíà÷åíèé âèùå âåãåòàö³é-
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Ðèñ. 2. Âíóòð³øíüîð³÷íà äèíàì³êà çì³í á³îìàñè ì³êðîâîäîðîñòåé òà ðÿäó àá³îòè÷íèõ
÷èííèê³â Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó: Nì³í, Pì³í, Siðîç÷, O2, ÁÑÊ5, ðÍ, S, ïðîçîð³ñòü, çàâèñë³
÷àñòêè, T âîäè, ñóìà îïàä³â, ð³âåíü âîäè (çà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè äàíèìè ó âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð.)



íèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â êîíöåíòðàö³¿ àçîòó àìî-
í³éíîãî, àçîòó í³òðèòíîãî ³ àçîòó í³òðàòíîãî âàð³þâàëè â ìåæàõ:3 NH4

+ —
3,78—17,43 ìã N/äì3; NO2

− — 0,014—0,025 ìã N/äì3; NO3
− — 0,046—0,647

ìã N/äì3.
Íàéá³ëüøèé ðîçìàõ êîëèâàíü êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ ñè-

ë³ö³þ ô³êñóºòüñÿ íàâåñí³ ³ íà ïî÷àòêó ë³òà, ì³í³ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñè-
ë³ö³þ õàðàêòåðí³ äëÿ ë³òíüî-âåñíÿíèõ ïåð³îä³â, ç äåÿêèìè â³äõèëåííÿìè ó
ïåâí³ ðîêè4, àëå ç êðîêîì â³äñòàâàííÿ ó ÷àñ³. Òàêèé ðîçïîä³ë ñåçîííèõ
çì³í êîíöåíòðàö³¿ ñèë³ö³þ âèçíà÷àºòüñÿ, íàéâ³ðîã³äí³øå, äèíàì³êîþ çì³í
ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â. Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî
ó âîä³ ñèë³ö³þ âêàçóþòü íà â³äñóòí³ñòü éîãî àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ, ùî ìè
³ ñïîñòåð³ãàºìî ó ìàëîâîäí³ ðîêè ïðè ã³ïåðãàë³í³çàö³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëè-
ìàíó [15]. Ïðè ³íòåíñèâíîìó ðîçâèòêó ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé âì³ñò ñè-
ë³ö³þ çíèæóºòüñÿ äî ì³í³ìàëüíèõ ïîêàçíèê³â.

Íå ìåíø âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ
ïðîöåñ³â, ïîðÿä ³ç âì³ñòîì á³îãåííèõ ñïîëóê, º ïîêàçíèêè áëîêó ã³ä-
ðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîäè (òåìïåðàòóðà, ïðîçîð³ñòü, çàâèñë³ ÷àñòêè),
ìåòåîðîëîã³÷í³ (ê³ëüê³ñòü îïàä³â) òà ã³äðîëîã³÷í³ (ð³âåíü âîäè â ëèìàí³)
ïàðàìåòðè.

Ïðîçîð³ñòü êîðåëþº (r = -0,43) ç òåìïåðàòóðîþ âîäè. Ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè ï³äâèùóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ³, ÿê íàñ-
ë³äîê, çíèæóºòüñÿ ïðîçîð³ñòü âîäè.

Îñîáëèâî âèðàçí³ ö³ çì³íè ó ñåçîííîìó àñïåêò³ (äèâ. ðèc. 2). Ïðî-
çîð³ñòü âîäè â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ó áàãàòîâîäí³ ðîêè íå ïåðåâèùóâà-
ëà 0,5 ì. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ô³êñóâàëèñü ó âåñíÿíèé ïåð³îä (â³ä 0,05 äî
0,45 ì ïðè ñåðåäí³é 0,35 ì). Âë³òêó ³ âîñåíè ïðîçîð³ñòü âîäè â îñíîâíîìó
çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ 0,05—0,44 ì. Ç îñîëîíåííÿì âîäè âíàñë³äîê îá-
ì³ë³ííÿ ³ ñêàëàìó÷óâàííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
ïðîçîðîñò³ âîäè, íà ùî âêàçóº ³ êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ñîëîí³ñòþ ³ ïðî-
çîð³ñòþ âîäè (r = -0,61). Òàêèì ÷èíîì, ïðîçîð³ñòü çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ð³âíåì ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó òîâù³ âîäè, òàê ³ á³îëîã³÷íèìè
ìåõàí³çìàìè ñåäèìåíòàö³¿ çàâèñëèõ ÷àñòîê.

Ñåðåäíüîð³÷í³ ïîêàçíèêè ð³âíÿ âîäè â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ó áàãà-
òîâîäíèé ïåð³îä (2004—2007 ðð.) êîëèâàëèñü ó ìåæàõ ì³íóñ 528 — ì³íóñ
564 ñì ÁÑ, ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà — ó ìåæàõ 49—51,6 ìëí. ì2, îá’ºì âî-
äíî¿ ìàñè — ó ìåæàõ 53—66,6 ìëí. ì3, ñîëîí³ñòü âîäè — ó ìåæàõ 105—
217 ‰.
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3 Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ àçîòó àìîí³éíîãî â àêâàòîð³¿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó ïîâ’ÿ-
çàí³ ç àâàð³éíèì ñêèäîì êàíàë³çàö³éíèõ âîä â ëèìàí ç æèòëîìàñèâó Êîòîâñüêîãî, ùî
íåîäíîðàçîâî ñïîñòåð³ãàâñÿ, òà âåëèêèìè îá’ºìàìè ïàâîäêîâîãî ñòîêó íàâåñí³
2003 ð. ³ âèñîêîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ âîäè [17, 18].

4 Íàâåñí³ 2004 ð. íàìè, íàâïàêè, ô³êñóâàëèñü ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñèë³ö³þ,
àëå, ñêîð³ø çà âñå, öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç³ çìèâîì ç óçáåðåææÿ ñèë³êàòíèõ ÷àñòîê
êîð³ííèõ ïîð³ä âíàñë³äîê â³äì³÷åíîãî â òðàâí³ çñóâó ãðóíòó òà âåëèêèõ îáñÿã³â ðóñëî-
âîãî ñòîêó ï³ä ÷àñ ïîâåí³ 2003 ð. Ð³çêå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é ñèë³ö³þ íàâåñí³
2005 ð. â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê éîãî àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ ä³àòîìîâèìè âîäîðîñòÿ-
ìè.



Âì³ñò êèñíþ, îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òà âåëè÷èíà ðÍ º ðåçóëüòàòîì
³íòåíñèâíîñò³ á³îïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â. Ìàêñèìàëüí³ á³îìàñà ³ êîíöåí-
òðàö³ÿ êèñíþ òà ì³í³ìàëüíà ïðîçîð³ñòü âîäè ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ³íòåí-
ñèâí³ñòü ïðîäóêö³éíèõ ïðîöåñ³â ó öåé ÷àñ (äèâ. ðèñ. 2).

Âì³ñò êèñíþ çíèæóºòüñÿ â³ä âåñíè äî ë³òà ³ çíîâó ï³äâèùóºòüñÿ âîñå-
íè. Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ äëÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà (äèâ.
ðèñ. 2). Çàãàëîì, ó áàãàòîâîäíèé ïåð³îä âåëè÷èíà ðÍ çì³íþâàëàñü ó ìåæàõ
6,80 (êâ³òåíü 2006 ð.) — 8,07 (æîâòåíü 2005 ð.), ó ìàëîâîäíèé ïåð³îä
2008—2014 ðð. — ó ìåæàõ 6,92 (÷åðâåíü 2010 ð.) — 8,16 (æîâòåíü 2012 ð.),
ïðè ñåðåäí³õ çíà÷åííÿõ â ö³ ïåð³îäè â³äïîâ³äíî 7,44 ³ 7,27.

Àíàë³ç êîðåëÿö³éíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ àá³îòè÷íèìè ³ á³îòè÷íèìè
òà ì³æ àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè ïîêàçóº, ùî ÿê êîìïîíåíòè á³îöåíîçó ³
¿õíº àá³îòè÷íå îòî÷åííÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, òàê ³ ÷èííèêè àá³î-
òè÷íî¿ ãðóïè òàêîæ çì³íþþòüñÿ â ïåâíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó (òàáë. 1, 2).

Ïðîâåäåíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç âñòàíîâèâ âèñîêó (r>0,60) ïðÿìó
äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³þ ì³æ ñîëîí³ñòþ âîäè ³ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó àìî-
í³éíîãî (r = 0,61), ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r = 0,85), ðîç÷èíåíîãî ó âîä³
êèñíþ (r = 0,63); ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ñèë³ö³þ ³ ïðîçîð³ñòþ âîäè (r = 0,63),
ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî ³ àçîòó í³òðèòíîãî (r = 0,72)
òà ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = 0,75); ì³æ ðÍ ³ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó
í³òðèòíîãî (r = 0,64) ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = 0,60). Îáåðíåíà âèñî-
êà äîñòîâ³ðíà êîðåëÿö³ÿ âñòàíîâëåíà ì³æ ñîëîí³ñòþ âîäè òà êîíöåíò-
ðàö³ºþ àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,68) ³ ïðîçîð³ñòþ (r = -0,61); ì³æ êîíöåíò-
ðàö³ºþ ñèë³ö³þ ³ âåëè÷èíîþ ÁÑÊ5 (r = -0,84); ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè àçîòó
àìîí³éíîãî ³ àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,64); ì³æ êîíöåíòðàö³ÿìè çàâèñëèõ
÷àñòîê ³ ðÍ (r = -0,77).

Âèÿâëåíî, ùî á³ëüø³ñòü çàçíà÷åíèõ íàìè àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ìàþòü
âèñîê³ ïàðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ñîáîþ ³ ñîëîí³ñòþ âîäè. Çíà÷óù³
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ôîðìàìè àçîòó âêàçóþòü íà ¿õí³é ãåíåòè÷íèé
çâ’ÿçîê, ì³æ âì³ñòîì àçîòó àìîí³éíîãî ³ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê — íà òå, ùî
àì³àê ïîñòóïàº ó âîäó â ðåçóëüòàò³ ðîçêëàäó çàëèøê³â á³ëêà, ³ çàãàëîì êî-
ðåëÿö³ÿ ì³æ á³îãåííèìè êîìïîíåíòàìè ñâ³ä÷èòü ïðî á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè
ðîçêëàäó îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

Ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì âîäè â ëèìàí³ ³ çàçíà-
÷åíèìè âèùå ã³äðîô³çè÷íèìè ³ ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè âêàçàëè íà
íàÿâí³ñòü çíà÷óùèõ çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â ³ç ñîëîí³ñòþ (r = -0,71) òà âì³ñòîì
á³îãåííèõ ñïîëóê: àçîòó àìîí³éíîãî (r = -0,63), ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî (r =
-0,65), ñèë³ö³þ (r = -0,46) ³ ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ (r = -0,46).

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ âñüîãî êîìïëåêñó àá³î-
òè÷íèõ ÷èííèê³â ³ç ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè (ê³ëü-
ê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, á³îìàñà) ì³êðîâîäîðîñòåé, ïðîâåäåíèìè
çà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè äàíèìè ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü
2004—2007 ðð., ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 2.

²ç íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ 2 äàíèõ âèäíî, ùî á³îìàñà òà ê³ëüê³ñòü âèä³â
ì³êðîâîäîðîñòåé ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2004—2007 ðð. íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿ-
çàí³ ç òèìè àá³îòè÷íèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ âèÿâèëè íàéò³ñí³øèé çâ’ÿçîê
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ì³æ ñîáîþ, à ñàìå: ç ð³âíåì (â³äïîâ³äíî r = -0,69 ³ r = -0,77) ³ ñîëîí³ñòþ
âîäè â ëèìàí³ (â³äïîâ³äíî r = 0,71 ³ r = 0,84) òà ç êîíöåíòðàö³ºþ ôîñôîðó
ì³íåðàëüíîãî (â³äïîâ³äíî r = 0,77 ³ r = 0,87).

Âçàºìîçâ’ÿçîê ÷èñåëüíîñò³ êë³òèí ì³êðîâîäîðîñòåé â öåé âåãåòàö³é-
íèé ïåð³îä ç ð³âíåì ³ ñîëîí³ñòþ âîäè ñëàáøèé (â³äïîâ³äíî r = -0,58 ³ r =
0,43).

Â îêðåì³ ñåçîíè äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó êîðåëÿö³ÿ ì³æ ñòðóêòóð-
íî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ì³êðîâîäîðîñòåé ³ àá³îòè÷íèìè ÷èí-
íèêàìè ñåðåäîâèùà ¿õíüîãî çðîñòàííÿ â³äð³çíÿºòüñÿ. Òàê, á³îìàñà ì³êðî-
âîäîðîñòåé íàâåñí³ 2004—2007 ðð. îêð³ì ð³âíÿ, ñîëîíîñò³ âîäè ³ âì³ñòó
ôîñôàò³â íàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíà ³ç âì³ñòîì àçîòó àìîí³éíîãî (r = -0,62),
àçîòó í³òðèòíîãî (r = 0,87) òà ÁÑÊ5 (r = 0,66), à âë³òêó — ³ç âì³ñòîì àçîòó
àìîí³éíîãî (r = 0,83), àçîòó í³òðàòíîãî (r = -0,69), ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñ-
íþ (r = -0,64), òåìïåðàòóðîþ òà ïðîçîð³ñòþ âîäè (â³äïîâ³äíî r = -0,67 ³ r =
-0,64).
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Òàáëèöÿ 2
Êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ á³îòè÷íèìè òà àá³îòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè âîäè

Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó

Ïîêàçíèêè âîäè
Çàãàëüíà
á³îìàñà,

ìã/ì2

Çàãàëüíà ÷è-
ñåëüí³ñòü,
ìëí êë/ì2

Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü âèä³â

Ð³âåíü âîäè (n = 80) r = -0,69 r = -0,58 r = -0,77

Òåìïåðàòóðà âîäè (n = 80) r = -0,34 r = 0,17 r = -0,49

pÍ (n = 80) r = 0,16 r = 0,16 r = 0,27

Ïðîçîð³ñòü (n = 80) r = -0,45 r = -0,49 r = -0,54

Çàâèñë³ ÷àñòêè (n = 80) r = -0,24 r = 0,06 r = -0,25

Ñîëîí³ñòü âîäè (S ‰) (n = 80) r = -0,71 r = - 0,43 r = -0,84

ÁÑÊ5 (n = 80) r = 0,46 r = 0,16 r = 0,35

Ðîç÷èííèé ó âîä³ êèñåíü (n = 80) r = 0,49 r = 0,44 r = 0,75

N-NH4
+ (n = 80) r = 0,07 r = 0,45 r = 0,28

N-NO2
− (n = 80) r = 0,24 r = 0,51 r = 0,30

N-NO3
− (n = 80) r = -0,17 r = -0,38 r = -0,25

Pì³í (n = 80) r = 0,77 r = 0,51 r = 0,87

Siðîç÷ (n = 80) r = -0,10 r = 0,03 r = -0,49
(r = -0,51 ç
ê³ëüê³ñòþ âèä³â
ä³àòîìåé)

Ï ð è ì ³ ò ê à: íàï³âæèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî íàéâèù³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿
(ïðè ð≤0,05) ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ì³êðîâîäîðîñòåé òà àá³îòè÷íèìè óìîâà-
ìè ¿õ çðîñòàííÿ.



Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó îòðèìàíî íèçêó
ïðÿìèõ òà çâîðîòíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ð³çíî¿ ñèëè ì³æ îñíîâíèìè ê³ëü-
ê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (á³îìàñà, ÷èñåëüí³ñòü, ê³ëüê³ñòü âèä³â) ì³êðî-
âîäîðîñòåé òà ã³äðîëîã³÷íèìè, ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè, ã³äðîô³çè÷íèìè
òà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â áàãàòîâîäíèé
ïåð³îä 2004—2007 ðð., ùî âêàçóº íà âèêëþ÷íî âèñîêå ð³çíîìàí³òòÿ îäíî-
÷àñíî ä³þ÷èõ ÷èííèê³â ³ îïîñåðåäêîâàí³ñòü ¿õíüîãî âïëèâó íà àëüãîöåíîç
ëèìàíó.

Äî ÷èñëà íàéâàæëèâ³øèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâà-
þòü íà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè (ê³ëüê³ñòü âèä³â, ÷èñåëüí³ñòü êë³òèí, á³îìàñà)
ì³êðîâîäîðîñòåé ì³ëêîâîäíîãî ã³ïåðãàë³ííîãî Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó,
ìîæíà â³äíåñòè ð³âåíü ³ ñîëîí³ñòü âîäè, âì³ñò ôîñôîðó ì³íåðàëüíîãî òà
ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç âèùåíàâåäåíèìè ë³òåðàòóðíè-
ìè äàíèìè äîñë³äæåíü ïîä³áíèõ ñîëîíèõ îçåð.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS ON THE DEVELOPMENT
OF MICROALGAE IN THE HYPERHALINE KUYALNYK ESTUARY

(NORTH-WESTERN BLACK SEA COAST, UKRAINE)

Based on the results of field and laboratory research conducted in the ecosystem of the
Kuyalnytsky estuary during the period of high water (2004—2007), the relationship betwe-
en species diversity, quantitative characteristics (biomass, number) of microalgae and abi-
otic factors of the environment, considered as a complex of hydrophysical (salinity, tempe-
rature and transparency of water, concentration of suspended particles in water), meteoro-
logical (amount of precipitation), hydrological (water level) and hydrochemical (inorganic
compounds of nitrogen, phosphorus and silicon, oxygen dissolved in water, easily oxidi-
zable organic compounds and pH) indicators in different seasons of the growing season.

It is shown that the biomass of microalgae of the estuary in the growing season from
April to October 2004—2007 is most closely related to the level (r = -0.69) and salinity (r =
0.71) of the water and the content of phosphate ions (r = 0.77) in the estuary, and with other
abiotic factors, the closeness of the relationship changes significantly depending on the sea-
son.

Key words: Kuyalnyk estuary, structural characteristics of microalgae, abiotic factors,
correlation analysis.

15

Àíàë³ç âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íà ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2023. 59(3)


