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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ CYANOBACTERIA ÍÀ Ð²ÇÍÈÕ
ÅÒÀÏÀÕ ²ÑÍÓÂÀÍÍß ÊÈ¯ÂÑÜÊÎÃÎ

ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ1

Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ áàãàòîð³÷íî¿ ñóêöåñ³¿ Cyanobacteria íà ð³çíèõ åòà-
ïàõ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà. Îñíîâíèìè åêîëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè, ùî âèç-
íà÷àëè ³ âèçíà÷àþòü ñóêöåñ³þ Cyanobacteria, º øâèäê³ñòü òå÷³¿, ã³äðîìîðôîëîã³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè âîäîñõîâèùà, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó (â ïåðøó ÷åðãó àìî-
í³éíîãî), ôîñôîðó, ñï³ââ³äíîøåííÿ ΣN : P, ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, êîíêóðóþ÷èé
ðîçâèòîê âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí íà ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ. Çàëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³
ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é çì³íþâàâñÿ òðîô³÷íèé ñòàòóñ ã³äðîåêîñèñòåìè â³ä ìåçîò-
ðîôíîãî (íà åòàï³ íåçàðåãóëüîâàíî¿ ð³÷êè) äî åâòðîôíîãî íà ñó÷àñíîìó åòàï³. Çà
ìîæëèâîãî ïîäàëüøîãî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷-
íèõ çì³í ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè âîäè â ìåæàõ íàâ³òü 1—2 oÑ, âåãåòàö³ÿ Cyano-
bacteria ³íòåíñèô³êóâàòèìåòüñÿ, îñîáëèâî â ïåëàã³àë³ âîäîñõîâèùà, äå âîíè ïðàê-
òè÷íî íå ìàþòü ïðèðîäíèõ á³îëîã³÷íèõ êîíêóðåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ô³òîïëàíêòîí, Cyanobacteria, Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, Äí³ïðî,
«öâ³ò³ííÿ» âîäè, êë³ìàòè÷í³ çì³íè, á³îãåíí³ åëåìåíòè.

Âàæëèâèì á³îòè÷íèì êîìïîíåíòîì ð³çíîòèïíèõ åêîñèñòåì º Cyano-
bacteria (Cyanophyta). Öå íàéñòàð³ø³ àâòîòðîôè íà Çåìë³, çäàòí³ äî îêñè-
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1 Ðîáîòó âèêîíàíî çà ðàõóíîê áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³îðè-
òåòíèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230)».



ãåííîãî ôîòîñèíòåçó, ³ ¿õí³é ðîçâèòîê ó Äîêåìáð³éñüêèé ïåð³îä ïðèçâ³â
äî ôîðìóâàííÿ çáàãà÷åíî¿ êèñíåì àòìîñôåðè, ùî â³ä³ãðàëî êëþ÷îâó ðîëü
ó ïîäàëüø³é åâîëþö³¿ ôëîðè ³ ôàóíè ïëàíåòè Çåìëÿ [33, 41, 58, 60].

Ââàæàºòüñÿ [81], ùî ö³àíîáàêòåð³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèùîþ çäàò-
í³ñòþ äî àäàïòàö³é, í³æ á³ëüø³ñòü åóêàð³îòè÷íèõ îðãàí³çì³â, ³ çìîãëè
àäàïòóâàòèñü äî ãåîõ³ì³÷íèõ ³ êë³ìàòè÷íèõ ôëóêòóàö³é, ùî ñïîñòåð³ãà-
ëèñü íà çåìí³é êóë³ óïðîäîâæ 3,5 ìëðä ðîê³â ¿õíüî¿ åâîëþö³¿ [34, 38, 60].
Îäí³ºþ ç òàêèõ àäàïòàö³é º ìåõàí³çìè ïîãëèíàííÿ CO2, ùî äîçâîëÿþòü ¿ì
³ñíóâàòè ïðàêòè÷íî â áóäü-ÿêîìó âîäíîìó ÷è ñóõîä³ëüíîìó ñåðåäîâèù³
[1, 34, 76]. Òàêîæ ö³àíîáàêòåð³¿ — öå îêñèãåíí³ ôîòîòðîôè, ÿê³ ìîæóòü
ô³êñóâàòè àòìîñôåðíèé àçîò, ùî çàáåçïå÷óº ¿ì äîñòóï äî ïðàêòè÷íî íåîá-
ìåæåíîãî ïóëó àçîòó [58]. Âèñîêèé àäàïòàö³éíèé ïîòåíö³àë ï³äñèëþºòüñÿ
³ çäàòí³ñòþ äî çàïàñàííÿ ôîñôîðó [60].

Ö³àíîáàêòåð³¿ íàñåëÿþòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü á³îòîï³â, ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè ôîòîñèíòåçóþ÷èìè îðãàí³çìàìè [34, 40] ³, â³äïîâ³äíî, ñòâîðþ-
þòü çíà÷íó ÷àñòêó ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ â³ä åâòðîôíèõ îçåð äî îêåàí³â òà
â³ä òðîï³ê³â äî ïîëÿðíèõ ðåã³îí³â [58]. Òàêîæ çóñòð³÷àþòüñÿ â åêñòðåìà-
ëüíèõ á³îòîïàõ: ãåîòåðìàëüíèõ äæåðåëàõ, ëüîäîâèêàõ ³ ã³ïåðñîëîíèõ âî-
äîéìàõ [31], âèòðèìóþòü çíà÷í³ êîëèâàííÿ ðÍ, âèñîêèé ð³âåíü óëüò-
ðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ [33, 34, 40] òà ôîðìóþòü á³îð³çíîìàí³òòÿ
àðèäíèõ çîí [2, 77]. Äåÿê³ ö³àíîáàêòåð³¿ ïåðåéøëè äî åíäîñèìá³îòè÷íîãî
ñïîñîáó æèòòÿ ³ º åíäîñèìá³îíòàìè ãóáîê, êîðàë³â, ëèøàéíèê³â, à òàêîæ
ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé ç ðîä³â Epithemia, Rhopalodia [58, 67].

Çà ê³ëüê³ñíèì ðîçâèòêîì ö³àíîáàêòåð³¿ º îäíèìè ç íàé÷èñëåíí³øèõ
îðãàí³çì³â íà Çåìë³. Òàê, ¿õíÿ ãëîáàëüíà á³îìàñà îö³íþºòüñÿ â 3·1014 ã Ñ,
ùî â³äïîâ³äàº ì³ëüÿðäó òîí (1015 ã) ñèðî¿ á³îìàñè [38, 42].

Â³äîìî [60], ùî ö³àíîáàêòåð³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçêîþ åêîëîãî-ô³-
ç³îëîã³÷íèõ ñòðàòåã³é, ÿê³ äîçâîëÿþòü ¿ì óñï³øíî ðîçâèâàòèñü â óìîâàõ
ñó÷àñíèõ çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º: òðàíñ-
ôîðìàö³ÿ ïðèðîäíîãî ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó, çîêðåìà çàðåãóëþâàííÿ
ð³÷îê; êë³ìàòè÷í³ çì³íè; àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ.

Ââàæàºìî, ùî íàéî÷åâèäí³øèì ñó÷àñíèì ïðîÿâîì öèõ ñòðàòåã³é ö³à-
íîáàêòåð³é º çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè òà ³íòåíñèâíîñò³ ÿâèù «öâ³ò³ííÿ» âîäè,
ùî, çîêðåìà, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äëÿ òàêèõ âåëèêèõ ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì,
ÿê îç. Â³êòîð³ÿ (Àôðèêà), îç. Åð³, îç. Ì³÷èãàí, ×åñàï³êñüêà çàòîêà (ÑØÀ)
[60], îç. Ê³íåðåò (²çðà¿ëü) [43, 55], îç. Íü³âå (Í³äåðëàíäè) [49], îç. Âàíêóâåð
(øòàò Âàøèíãòîí, ÑØÀ) [65] òîùî.

Ùî ñòîñóºòüñÿ âîäíèõ åêîñèñòåì ç³ øòó÷íî çì³íåíèì ã³äðîëîã³÷íèì
ðåæèìîì, òî òèïîâèì ïðèêëàäîì º âåëèê³ ð³âíèíí³ âîäîñõîâèùà, òàê³ ÿê
äí³ïðîâñüê³.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî âîäîñõîâèùà º âîäîéìàìè êîìïëåêñíîãî âîäîêî-
ðèñòóâàííÿ (âèñòóïàþòü äæåðåëîì ïèòíîãî ³ òåõí³÷íîãî âîäîïîñòà÷àííÿ,
ìàþòü ðèáîãîñïîäàðñüêå, ðåêðåàö³éíå ³ ïðèðîäîîõîðîííå çíà÷åííÿ òî-
ùî), àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ º âèâ÷åííÿ áàãàòîð³÷íî¿ ñóêöåñ³¿ ö³àíîáàê-
òåð³é íà ð³çíèõ åòàïàõ ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèù. Öå íåîáõ³äíà ïåðåäóìîâà
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äëÿ ðîçðîáêè íàóêîâèõ îñíîâ ïðîãíîçóâàííÿ ÿâèù «öâ³ò³ííÿ» âîäè, ì³í³-
ì³çàö³¿ éîãî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â â óìîâàõ ñòàëîãî ðîçâèòêó ñîö³óìó.

Ïðîâåäåíèé ³íôîðìàö³éíèé ïîøóê ïîêàçàâ, ùî ïóáë³êàö³¿, äå àíà-
ë³çóºòüñÿ áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà Cyanobacteria ó ô³òîïëàíêòîí³ âîäîñõî-
âèù ñâ³òó, º äîñèòü íå÷èñëåííèìè. Çîêðåìà, öå ïóáë³êàö³¿ ïî âîäîñõîâè-
ùàõ Ïîëüù³ (Ñåìÿíóâêà íà ð. Íàðåâ [44, 45, 46], Êîíñòàíòèíîâñüêå íà
ð. ×èæóâêà, Êðàñí³ê íà ð. Â³ñëà [62], Ñóëåéîâñüêå íà ð. Ïèëèöÿ [74, 82], çà-
ðåãóëüîâàíà ä³ëÿíêà íèæíüî¿ Â³ñëè â ìåæàõ ì. Òîðóíü [39], Ìàëüòàíñüêå
âîäîñõîâèùå íà ð. Öèá³íà [51]), Óãîðùèíè (âîäîñõîâèùå Ëàçáåðöè [47]),
ÑØÀ (âîäîñõîâèùå Ó³òí³ íà ð. Ì³ëë [54]), Êàíàäè (âîäîñõîâèùå Äèôåí-
áåéêåð íà ð. Ñàóò-Ñàñêà÷åâàí [32]). Àëå ïðè öüîìó ó á³ëüøîñò³ ïåðåðàõî-
âàíèõ ñòàòåé ïåð³îä äîñë³äæåííÿ îõîïëþº âñüîãî â³ä 2—3 äî 10—15 ðîê³â.

Ïîïåðåäíüî áóëî âèâ÷åíî ñóêöåñ³þ ô³òîïëàíêòîíó Êðåìåí÷óöüêîãî
âîäîñõîâèùà ç ó÷àñòþ Cyanobacteria [68], â³äãóê âîäîðîñòåâèõ óãðóïî-
âàíü Êè¿âñüêîãî òà Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèù íà êë³ìàòè÷í³ çì³íè [70, 73].
Òàêîæ ðîçãëÿíóòî äèíàì³êó ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó òà «öâ³ò³ííÿ» âîäè
âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî êàñêàäó âïðîäîâæ ìàéæå 40-ð³÷íîãî ïåð³îäó
â³ä ¿õíüîãî ñòâîðåííÿ [26, 28]. Àëå ïðè öüîìó â³äñóòí³é êîíêðåòíèé àíàë³ç
áàãàòîð³÷íî¿ ñóêöåñ³¿ Cyanobacteria òà îñíîâíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â,
ùî ¿¿ âèçíà÷àþòü.

Ìåòà ðîáîòè: âñòàíîâèòè çàêîíîì³ðíîñò³ áàãàòîð³÷íî¿ ñóêöåñ³¿ Cya-
nobacteria çà îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ÿê³ ¿¿ âèçíà÷àþòü, íà ð³çíèõ åòàïàõ ³ñíó-
âàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà — ïî÷èíàþ÷è ³ç íåçàðåãóëüîâàíî¿ ð³÷êè ³
äî ñüîãîäåííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìåòîäîëîã³÷íèì ï³äõîäîì ö³º¿ ðîáîòè º àíàë³ç äèíàì³êè ö³àíîáàê-
òåð³é Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà ó äâîõ ÷àñîâèõ ìàñøòàáàõ:

— ó äîâãîñòðîêîâîìó — íà ð³çíèõ åòàïàõ ø³ñòäåñÿòèë³òíüîãî ³ñíó-
âàííÿ âîäîñõîâèùà;

— ó á³ëüø êîðîòêîñòðîêîâîìó ìàñøòàá³ — óïðîäîâæ îñòàííüîãî äå-
ñÿòèë³òòÿ.

Ðåòðîñïåêòèâíèé àíàë³ç äèíàì³êè ö³àíîáàêòåð³é òà ÷èííèê³â, ùî ¿¿
âèçíà÷àþòü, áóëî ïðîâåäåíî íà îñíîâ³ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [5, 6, 10, 11, 16,
17, 23 òîùî] ³ ìàòåð³àë³â ðàí³øå îïóáë³êîâàíèõ äîñë³äæåíü [25—27, 28, 29,
69—71].

Ñó÷àñí³ íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ ö³àíîáàêòåð³é (ÿê êîìïîíåíòó ô³òî-
ïëàíêòîíó) ïðîâîäèëè íà ð³çíèõ ïëåñàõ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà â³äïî-
â³äíî äî ñòàíäàðòíî¿ ñ³òêè ñòàíö³é ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
[25] ó ë³òí³ ñåçîíè 2008—2020 ðð. Êîíñåðâàö³þ, çãóùåííÿ òà êàìåðàëüíå
îïðàöþâàííÿ àëüãîëîã³÷íèõ ïðîá çä³éñíþâàëè çã³äíî ç çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè [30] 2.

Îö³íêó òðîôíîñò³ âîäîñõîâèùà âèêîíóâàëè çã³äíî ç [15].
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2 Ó òåõí³÷íîìó îïðàöþâàíí³ ïðîá ô³òîïëàíêòîíó áðàëè ó÷àñòü: Ã.Î. Ãîøîâñüêà,
ê. á. í. Ã.Ì. Çàäîðîæíà, ê. á. í. Î.Â. Êðàâöîâà, çà ùî âèñëîâëþºìî ¿ì ùèðó ïîäÿêó.



Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç äàíèõ (êîðåëÿö³éíèé, ðåãðåñ³éíèé òà äèñïåð-
ñ³éíèé àíàë³ç) âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì Past
4.03, Statistica 6.0. Òàêñîíîì³÷íó íîìåíêëàòóðó âîäîðîñòåé íàâåäåíî çã³ä-
íî ç ì³æíàðîäíèì åëåêòðîííèì êàòàëîãîì AlgaeBase [48]. Äëÿ âðàõóâàí-
íÿ ðîçá³æíîñòåé ì³æ òàêñîíîì³÷íîþ íîìåíêëàòóðîþ, ÿêà âèêîðèñòîâó-
âàëàñü ó öèòîâàíèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ, ³ ñó÷àñíîþ ñèñòåìàòèêîþ âî-
äîðîñòåé, ïðè àíàë³ç³ ñòðóêòóðè äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ö³àíîáàêòåð³é
äî ðîäó Anabaena âêëþ÷àëè òàêîæ âèäè ç ðîäó Dolichospermum, äî ðîäó
Aphanizomenon — âèäè ç ðîäó Cuspidothrix, äî ðîäó Oscillatoria — âèäè ç
ðîä³â Planktothrix, Limnothrix, Jaaginema, Anagnostidinema.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Íà îñíîâ³ ðåòðîñïåêòèâíèõ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ³ ðåçóëüòàò³â âëàñíèõ
íàòóðíèõ äîñë³äæåíü ïðîàíàë³çîâàíî ñóêöåñ³þ ö³àíîáàêòåð³é íà ð³çíèõ
åòàïàõ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà.

1-é åòàï — íåçàðåãóëüîâàíèé Äí³ïðî (1959—1963 ðð.)
Äî ñòâîðåííÿ âîäîñõîâèùà íà ä³ëÿíö³ Âåðõíüîãî Äí³ïðà äîì³íóâàëè

Bacillariophyta, Chlorophyta, Miozoa, à ðîçâèòîê Cyanobacteria áóâ çíà÷íî
ìåíøèì — ìàêñèìàëüíà á³îìàñà ñêëàäàëà äî 2—4 ã/ì3 (ðèñ. 1), ÷àñòêà ó çà-
ãàëüí³é á³îìàñ³ íå ïåðåâèùóâàëà 29 %. Âèäàìè-äîì³íàíòàìè âèñòóïàëè
ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Anabaena (A. spiroides Klebahn (= Dolichospermum spi-
roides (Klebhan) Wacklin, L.Hoffmann & Kom�rek), A. scheremetieviae Elen-
kin (= D. scheremetieviae (Elenkin) Wacklin, L.Hoffmann & Kom�rek), A. cir-
cinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault (= D. circinale (Rabenhorst ex Bornet
& Flahault) Wacklin, Hoffmann & Kom�rek)) (äî 70 % á³îìàñè ö³àíîáàê-
òåð³é) òà Aphanizomenon (Aph. flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault) (äî
10 % â³äïîâ³äíî) (ðèñ. 2), à òàêîæ åï³çîäè÷íî çóñòð³÷àëèñü Merismopedia
glauca (Ehrenberg) K�tzing, Gloeocapsa limnetica (Lemmerm.) Hollerb.
(= Limnococcus limneticus (Lemmermann) Kom�rkov�, Jezberov�, O. Ko-
m�rek & Zapomelov�), Gomphosphaeria lacustris Chodat (= Snowella lacustris
(Chodat) Kom�rek & Hind�k) òîùî [16, 17].

Îòæå, ó öåé ïåð³îä ðîçâèòîê ö³àíîáàêòåð³é ó ð³÷êîâîìó ô³òîïëàíê-
òîí³ áóâ ïîð³âíÿíî íåçíà÷íèì, òèïîâèì äëÿ ïðèðîäíèõ ëîòè÷íèõ åêîñè-
ñòåì ïîì³ðíîãî ïîÿñó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ñóêóïíîþ ä³ºþ íàñòóïíèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ÷èííèê³â.

Ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì. Ä³ëÿíêà Äí³ïðà íà ì³ñö³ ìàéáóòíüîãî Êè¿âñüêî-
ãî âîäîñõîâèùà ÿâëÿëà ñîáîþ òèïîâó ð³÷êîâó åêîñèñòåìó ç âèñîêîþ
øâèäê³ñòþ òå÷³¿, ÿêà äîñÿãàëà 1,3 ì/ñ, [3, 9], ùî íå áóëî ñïðèÿòëèâèì äëÿ
ö³àíîáàêòåð³é.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì áóâ òèïîâèì äëÿ ïîì³ðíîãî êë³ìàòó ³ çàëåæàâ
â³ä ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ êîíêðåòíîãî ðîêó. Òàê, çà äàíèìè Öåíòðàëüíî¿
ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ (ÖÃÎ), ó 1959—1963 ðð. ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðà-
òóðà ïîâ³òðÿ ïî ì. Êèºâó ñêëàäàëà â³ä 7,0 äî 8,3 oÑ (ó ñåðåäíüîìó 7,7±
0,2 oÑ) [24] (äèâ. ðèñ. 1).

Á³îãåííèé ðåæèì. Ó ë³òí³ ñåçîíè âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó (NH4
+ ), í³ò-

ðèòíîãî àçîòó (NO2
− ), í³òðàòíîãî àçîòó (NO3

− ), ôîñôîðó ôîñôàò³â (PO4
3− )
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áóâ äîñèòü íèçüêèì [5, 10] (ðèñ. 3). Ñåðåäí³é ñóìàðíèé âì³ñò àçîòó (ðîçðà-
õîâàíèé àâòîðàìè äàíî¿ ñòàòò³) ñêëàäàâ 0,651 ìã N/äì3, à ñï³ââ³äíîøåííÿ
àçîòó ³ ôîñôîðó — 22.

Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Çã³äíî ç òåîð³ºþ àëüòåðíàòèâíèõ ñòàá³ëüíèõ ðå-
æèì³â [66], âàæëèâèé âïëèâ íà ô³òîïëàíêòîí ìàº ñòóï³íü çàðîñòàííÿ àê-
âàòîð³¿ âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíàìè (ÂÂÐ). Ä³ëÿíêà Âåðõíüîãî Äí³ïðà
ÿâëÿëà ñîáîþ øèðîêó áàãàòîâîäíó ð³÷êó ç äîáðå ðîçâèíåíîþ çàïëàâîþ ç
÷èñëåííèìè ðóêàâàìè ³ çàïëàâíèìè âîäîéìàìè, ùî ñòâîðþâàëî ñïðèÿò-
ëèâ³ óìîâè äëÿ âåãåòàö³¿ ÂÂÐ. Çà äàíèìè Ê.Ê. Çåðîâà ³ ².Ë. Êîðåëÿêîâî¿ [7,
8, 9], íàéá³ëüøå áóëè ïîøèðåí³ êîìèø îçåðíèé, ñóñàê çîíòè÷íèé, êóøèð
çàíóðåíèé, ð³çí³ âèäè ðäåñíèê³â.

Îòæå, íèçüêà ê³ëüê³ñòü ö³àíîáàêòåð³é äî ñòâîðåííÿ Êè¿âñüêîãî âîäî-
ñõîâèùà ïîÿñíþºòüñÿ âèñîêîþ øâèäê³ñòþ òå÷³¿, íèçüêèì âì³ñòîì á³îãåí-
íèõ åëåìåíò³â, òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì ïîì³ðíîãî êë³ìàòó òà âèñîêèì
ð³çíîìàí³òòÿì ÂÂÐ.

Çã³äíî ç íàâåäåíèìè ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ç á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó
³ ÷àñòêè ó íüîìó Cyanobacteria, ä³ëÿíêà ìàéáóòíüîãî âîäîñõîâèùà õàðàê-
òåðèçóâàëàñü ÿê òèïîâî ìåçîòðîôíà åêîñèñòåìà.

2-é åòàï — ôîðìóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà (1965—1969 ðð.)
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Ðèñ. 1. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ìàêñèìàëüíî¿ á³îìàñè3 ö³àíîáàêòåð³é íà ð³çíèõ åòàïàõ
³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà (1) òà ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ (2):
á³îìàñà çà ïåð³îäè 1959—1963, 1965—1969 ðð. — çã³äíî [10, 16, 17], ³íø³ ïåð³îäè —
àâòîðñüê³ äàí³; òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ — çà äàíèìè Öåíòðàëüíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâà-
òîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè [24]

3 Ìàêñèìàëüíó á³îìàñó âèçíà÷àëè øëÿõîì óñåðåäíåííÿ íå ìåíø ÿê ï’ÿòè ìàêñè-
ìàëüíèõ ïîêàçíèê³â á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é çà äàíèé ïåð³îä.



Âàæëèâèì ôåíîìåíîì ïåðøèõ ðîê³â ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà áóâ ñïàëàõ âåãåòàö³¿ Cyanobacteria. Âë³òêó 1965 ð. «öâ³ò³ííÿ» âîäè
áóëî â³äì³÷åíî ò³ëüêè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ, à âë³òêó 1966 ð. âîíî ïîøèðè-
ëîñü íà âñþ àêâàòîð³þ îñíîâíîãî ³ òåòåð³âñüêîãî ïëåñ. Ó ñåðåäíüîìó ïî
âîäîñõîâèùó á³îìàñà Cyanobacteria äîñÿãàëà 14 ã/ì3, ùî ñòàíîâèëî áëèçü-
êî 60 % çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó. Äîì³íóâàëè Anabaena affinis
Lemmermann (= Dolichospermum affine (Lemmermann) Wacklin, L.Hof-
fmann & Kom�rek) òà Aphanizomenon flos-aquae. Ó 1967 ð. «öâ³ò³ííÿ» ðîç-
ïî÷àëîñü ó ëèïí³ é òðèâàëî äî âåðåñíÿ, ³ íàé³íòåíñèâí³øèì áóëî â îñíîâ-
íîìó ïëåñ³, äå óòâîðþâàëèñü ïëÿìè «öâ³ò³ííÿ». Á³îìàñà ö³àíîáàêòåð³é äî-
ñÿãàëà 20,2—36,0 ã/ì3, à ¿¿ ÷àñòêà ó çàãàëüíîìó ô³òîïëàíêòîí³ — 82—95 %,
ç äîì³íóâàííÿì Aph. flos-aquae ³ Microcystis aeruginosa (K�tzing) K�tzing
[10, 17]. Ö³ ÿâèùà ñïîñòåð³ãàëèñü çà íàñòóïíèõ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â.

Ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì. Çàâåðøåííÿ áóä³âíèöòâà ãðåáë³ Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ
âîñåíè 1964 ð. ïåðåòâîðèëî òèïîâî ëîòè÷íó åêîñèñòåìó íà ëîòè÷íî-ëåí-
òè÷íó. Â³äïîâ³äíî, çíà÷íî çíèçèëàñü ³íòåíñèâí³ñòü âîäîîáì³íó òà øâèä-
ê³ñòü òå÷³¿. Òàê, çà äàíèìè Î.². Äåíèñîâî¿ [5], øâèäê³ñòü òå÷³¿ íà âåðõíüîìó
ïëåñ³ âîäîñõîâèùà ñêëàäàëà 0,8—0,9 ì/ñ, íà ñåðåäíüîìó — 0,02—0,12 ì/ñ ³
íà íèæíüîìó — 0,05—0,10 ì/ñ.

Îòæå, íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ êîëèâàííÿ øâèäêîñò³ òå÷³¿ ïî ïîçäîâ-
æíüîìó ïðîô³ëþ âîäîñõîâèùà, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî ï³ñëÿ éîãî ñòâî-
ðåííÿ øâèäê³ñòü òå÷³¿ çíèçèëàñü ìàéæå íà ïîðÿäîê ³ íà ñåðåäíüîìó é
íèæíüîìó ïëåñàõ ñòàíîâèëà âåëè÷èíè, îïòèìàëüí³ äëÿ âåãåòàö³¿ Cyano-
bacteria [4].

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ìàéæå íå çì³íèâñÿ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì
åòàïîì. Òàê, ó 1965—1969 ðð. ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ïî
Êèºâó ñòàíîâèëà â³ä 6,3 äî 8,7 oÑ (ó ñåðåäíüîìó 7,4±0,4 oÑ) [24].

Á³îãåííèé ðåæèì. Âíàñë³äîê çàòîïëåííÿ âåëèêèõ ïëîù ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ óã³äü, ëóê, ÷àãàðíèê³â, ó ïåðø³ ðîêè ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèùà
ñïîñòåð³ãàëîñü çðîñòàííÿ âì³ñòó ó âîä³ ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó òà, â
ìåíø³é ì³ð³, — ôîñôîðó [5]. Ïîð³âíÿíî ç íåçàðåãóëüîâàíîþ ð³÷êîþ, âì³ñò

8

Ùåðáàê Â.²., Ñåìåíþê Í.ª., Ìàéñòðîâà Í.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(5)

Ðèñ. 2. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà ñòðóêòóðè äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ö³àíîáàêòåð³é íà
ð³çíèõ åòàïàõ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà: 1959—1963, 1965—1969 ðð. —
çã³äíî ç [17], 1991—1994 ðð. — çã³äíî ç [69], 2008—2020 ðð. — çà ñó÷àñíèìè äàíèìè



àìîí³éíîãî àçîòó çð³ñ á³ëüø í³æ ó äâà ðàçè, í³òðàòíîãî àçîòó — ìàéæå íà
ïîðÿäîê, à çðîñòàííÿ âì³ñòó ôîñôîðó ôîñôàò³â, ó ñï³âñòàâëåíí³ ç àçîòîì,
áóëî çíà÷íî ìåíø âèðàæåíèì. Ñóìàðíèé âì³ñò íåîðãàí³÷íîãî àçîòó â ñå-
ðåäíüîìó ñêëàäàâ 0,954 ìã N/äì3, à ñåðåäíº ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P äîð³âíþ-
âàëî 36.
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Ðèñ. 3. Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà á³îãåííîãî ðåæèìó Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà 4: à —
âì³ñò ñïîëóê àçîòó (1 — í³òðàòíèé, 2 — àìîí³éíèé, 3 — ñóìàðíèé); á — âì³ñò ôîñôî-
ðó (4) òà N : P-ñï³ââ³äíîøåííÿ (5)

4 Äàí³ çà ïåð³îä 1959—1999 ðð. — çã³äíî ç [5, 6, 10, 11], 2008—2015 ðð. — çã³äíî ç
[79]. Ñó÷àñí³ äàí³ (2016—2020 ðð.) ëþá’ÿçíî íàäàí³ ìîëîäøèì íàóêîâèì ñï³âðî-
á³òíèêîì Ì.². Ë³í÷óê, çà ùî âèñëîâëþºìî ¿é ùèðó âäÿ÷í³ñòü. Ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P
ðîçðàõîâàíî àâòîðàìè äàíî¿ ñòàòò³.



Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Ïîêàçàíî [7], ùî ðîñëèíí³ñòü íîâîñòâîðåíèõ
äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù ôîðìóâàëàñü â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê ôîíäó,
ÿêèé ³ñíóâàâ äî çàïîâíåííÿ. Ó ïåðø³ ðîêè ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ Êè¿âñüêîãî
âîäîñõîâèùà íà ä³ëÿíêàõ, äå ãëèáèíà çàòîïëåííÿ ïåðåâèùóâàëà 2 ì, â³ä-
áóâàëîñü â³äìèðàííÿ ð³÷êîâî¿ ðîñëèííîñò³. Çîêðåìà, ñèëüíî ñêîðîòèëèñü
ïëîù³ çàðîñòàííÿ ð³çóõè ìîðñüêî¿ ³ ìàëî¿, ðäåñíèêà êó÷åðÿâîãî [10]. Çà-
ðîñò³ ðîñëèí çáåð³ãàëèñü ëèøå íà ãëèáèíàõ ìåíø í³æ 2 ì ³ â îñíîâíîìó
áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïðèáåðåæíî-âîäíèìè ðîñëèíàìè êîëèøí³õ çàïëàâíèõ
âîäîéì (òàê çâàíà «ðîñëèíí³ñòü, ùî ïåðåæèâàº») [8]. Ïîñòóïîâî ðîçïî÷à-
ëîñü çàñåëåííÿ ðîñëèíàìè ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíîê âîäîñõîâèùà (òàê çâàí³
«íîâ³ ïîñåëåíö³») [7]. Íà íîâîóòâîðåíèõ ì³ëêîâîääÿõ ðîñëèíí³ñòü ùå íå
ñôîðìóâàëàñü ³ íå ñòàíîâèëà çíà÷èìî¿ êîíêóðåíö³¿ ô³òîïëàíêòîíó çà á³î-
ãåíí³ åëåìåíòè òà ñîíÿ÷íó ðàä³àö³þ.

Îòæå, ïîð³âíÿíî ç òèïîâî ïðèðîäíîþ ëîòè÷íîþ åêîñèñòåìîþ, ó íî-
âîñòâîðåíîìó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ ñôîðìóâàëèñü ñïðèÿòëèâ³ óìîâè
äëÿ ìàñîâî¿ åêñïàíñ³¿ ö³àíîáàêòåð³é. Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè âèñòóïàëè:
çíèæåííÿ âîäîîáì³íó òà øâèäêîñò³ òå÷³¿, óòâîðåííÿ çíà÷íèõ ïëîù ì³ëêî-
âîäü, íàäõîäæåííÿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ³ç çàòîïëåíèõ ïëîù ñóõîäîëó ³
â³äñóòí³ñòü êîíêóðåíö³¿ ç áîêó âèùî¿ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³, ÿêà ùå çíàõîäè-
ëàñü íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà êîíñòàòóâàòè ÷³òêèé ïðîÿâ ÿâèùà ñèíåðã³çìó
íà åêîñèñòåìíîìó ð³âí³. Ç îäíîãî áîêó, ïðîõîäèòü ð³çêà é ñóòòºâà çì³íà
àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ïðè ïåðåòâîðåíí³ ëîòè÷íî¿ åêîñèñòåìè
íà ëîòè÷íî-ëåíòè÷íó. Ç ³íøîãî æ áîêó, çàâäÿêè íàáóò³é óïðîäîâæ òèñÿ-
÷îë³òü âèñîê³é àäàïòàö³éí³é ñòðàòåã³¿ âèæèâàííÿ, Cyanobacteria çàéíÿëè
äîì³íóþ÷å ïîëîæåííÿ ó íîâîñòâîðåí³é åêîñèñòåì³ ãîëîâíîãî â êàñêàä³
âîäîñõîâèùà.

Çà âåëè÷èíàìè á³îìàñè, çíà÷íîþ ÷àñòêîþ Cyanobacteria, ³íòåíñèâ-
í³ñòþ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ [10, 17] Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå íà öüîìó åòàï³
³ñíóâàííÿ õàðàêòåðèçóâàëîñü ÿê òèïîâî åâòðîôíà åêîñèñòåìà.

3-é åòàï — åòàï ñòàá³ë³çàö³¿ ã³äðîá³îëîã³÷íîãî ðåæèìó (1977—
1985 ðð.)

Âàæëèâèì åòàïîì ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè Êè¿âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà áóâ åòàï éîãî ñòàá³ë³çàö³¿ [29]. Â³äïîâ³äíî, ï³ñëÿ ñïàëàõó âåãåòàö³¿
Cyanobacteria â³äáóëîñü çíèæåííÿ ¿õí³õ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ³ ñòàá³ë³çà-
ö³ÿ íà ïåâíîìó ð³âí³ [25, 28]. Ïîð³âíÿíî ç ïåðøèìè ðîêàìè ï³ñëÿ çàðåãó-
ëþâàííÿ, á³îìàñà ö³àíîáàêòåð³é çíèçèëàñü ó äåê³ëüêà ðàç³â — äî 6,9—
9,4 ã/ì3, à ¿õíÿ ÷àñòêà ó çàãàëüíîìó ô³òîïëàíêòîí³ íå ïåðåâèùóâàëà 48—
60 % [26, 28]. Äîì³íóâàëè òàê³ âèäè, ÿê Microcystis aeruginosa, M. pulverea
(H.C.Wood) Forti, Anabaena (= Dolichospermum) flos-aquae, Aphanizome-
non flos-aquae [26, 71]. Íà öüîìó åòàï³ Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå çíàõîäèëîñü
íà òðîô³÷íîìó ð³âí³, õàðàêòåðíîìó äëÿ ìåçîòðîôíèõ ð³âíèííèõ âîäîéì
[26].

Ó ö³ëîìó, â öåé ïåð³îä çíèçèëàñü ðîëü ìîíîäîì³íàíòíèõ óãðóïîâàíü
ö³àíîáàêòåð³é òà îäíî÷àñíî çðîñëà ðîëü îë³ãî- òà ïîë³äîì³íàíòíèõ êîìï-
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ëåêñ³â öåíòðè÷íèõ ä³àòîìîâèõ, çåëåíèõ (îñîáëèâî âîëüâîêñîâèõ ³ õëîðî-
êîêîâèõ) âîäîðîñòåé. Ö³ ïðîöåñè â³äáóâàëèñü çà íàñòóïíèõ ÷èííèê³â.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì. Çà äàíèìè ÖÃÎ [24], ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðà-
òóðà ïîâ³òðÿ ïî Êèºâó â 1977—1985 ðð. çì³íþâàëàñü â³ä 6,2 äî 9,1 oÑ (ó ñå-
ðåäíüîìó ñêëàäàëà 7,5±0,3 oÑ). Òåìïåðàòóðà âîäè â ë³òí³é ñåçîí ñêëàäàëà
20,5—21,0 oÑ [25].

Á³îãåííèé ðåæèì. Çã³äíî ç äàíèìè íà ðèñóíêó 3, ó 1977—1985 ðð.,
ïîð³âíÿíî ç ïåðøèìè ðîêàìè ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèùà, àáñîëþòíèé âì³ñò
àìîí³éíîãî àçîòó çíèçèâñÿ â 1,5 ðàçà. Éîãî ÷àñòêà ó ñóìàðíîìó íåîð-
ãàí³÷íîìó àçîò³ çìåíøèëàñü ç 88 äî 68 %, âîäíî÷àñ ÷àñòêà í³òðàòíîãî àçî-
òó çðîñëà ç 11 äî 30 % [6]. Ñóìàðíèé âì³ñò àçîòó çíèçèâñÿ äî 0,805 ìã
N/äì3, ñï³ââ³äíîøåííÿ N:P ó ñåðåäíüîìó äîð³âíþâàëî 27.

Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Ó äàíèé ïåð³îä ðîñëèííèé ïîêðèâ Êè¿âñüêîãî
âîäîñõîâèùà ñòàá³ë³çóâàâñÿ. Ñôîðìóâàëèñü ³ çàéíÿëè â³äïîâ³äí³ åêîëî-
ã³÷í³ í³ø³ â³äíîñíî ñò³éê³ óãðóïîâàííÿ ç äîì³íóâàííÿì ðîãîçó òà î÷åðåòó,
çàâåðøèâñÿ ïðîöåñ â³äìèðàííÿ «çàðîñòåé, ùî ïåðåæèâàþòü». Ôîðìóâàí-
íÿ ô³òîöåíîç³â ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí ñóïðîâîäæóâàëîñü çá³ëüøåí-
íÿì ãóñòîòè òðàâîñòîþ òà ¿õíüî¿ ô³òîìàñè [13].

Îòæå, îñíîâíèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ ñïðèÿëè çíèæåííþ ê³ëüê³ñíîãî
ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é ó ïåð³îä ñòàá³ë³çàö³¿, áóëè: çìåíøåííÿ çàãàëüíîãî
âì³ñòó àçîòó; ñêîðî÷åííÿ ÷àñòêè àìîí³éíîãî ³ çðîñòàííÿ ÷àñòêè í³òðàòíî-
ãî àçîòó (îñê³ëüêè ö³àíîáàêòåð³¿, çîêðåìà ç ðîä³â Anabaena, Microcystis,
ìîæóòü ñïîæèâàòè àìîí³éíèé àçîò [37, 53, 83], à çåëåí³ ³ ä³àòîìîâ³ âîäî-
ðîñò³ â³ääàþòü ïåðåâàãó éîãî í³òðàòí³é ôîðì³); ôîðìóâàííÿ ñò³éêèõ óãðó-
ïîâàíü âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, ÿê³ º êîíêóðåíòàìè ô³òîïëàíêòîíó çà ñâ³ò-
ëî òà á³îãåíí³ åëåìåíòè.

4-é åòàï — ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ (1986—1988 ðð.)
Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî íàâ³òü ó ïåðø³ ïîñò÷îðíîáèëüñüê³ ðîêè çðî-

ñòàííÿ âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà [18] íå ïðè-
çâåëî äî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíîãî çíèæåííÿ âåãåòàö³¿ Cyanobacteria ïî-
ð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì åòàïîì. Òàê, ìàêñèìàëüíà á³îìàñà ö³àíîáàêòåð³é
ñêëàäàëà áëèçüêî 6—8 ã/ì3, à ¿¿ ÷àñòêà ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó
— 48 % [28]. Äîì³íóâàëè Microcystis aeruginosa òà Aphanizomenon flos-
aquae [27]. Ïðè öüîìó îäíî÷àñíî çðîñòàëà á³îìàñà äð³áíîêë³òèííèõ öåíò-
ðè÷íèõ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé. Êð³ì òîãî, ï³ñëÿ
àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ ó ô³òîïëàíêòîí³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà çðîñëà ÷àñòêà
âîäîðîñòåé ç â³ää³ëó Miozoa, ÿê³ º á³ëüø ñò³éêèìè äî âïëèâó ³îí³çóþ÷îãî
âèïðîì³íþâàííÿ ³, éìîâ³ðíî, îòðèìàëè êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó â óìîâàõ
ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà [29].

Òàêîæ îäèí ³ç ÷èííèê³â, ùî âïëèâàâ íà ôîðìóâàííÿ ô³òîïëàíêòîíó â
öåé ïåð³îä, — öå ïåâíà çì³íà ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó Äí³ïðîâñüêîãî êàñ-
êàäó, ïîâ’ÿçàíà ç àâàð³ºþ íà ×ÀÅÑ [27].

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ïðè öüîìó õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïîä³áíèìè äî
ïîïåðåäíüîãî åòàïó ïîêàçíèêàìè. Òàê, ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 5,8—7,7 oÑ (ó ñåðåäíüîìó 7,0±0,6 oÑ) [24].
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Ó ö³ëîìó, çà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó, àáñîëþòíèìè é â³äíîñíèìè âå-
ëè÷èíàìè á³îìàñè Cyanobacteria, ³íòåíñèâí³ñòþ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿
Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå çà òðîô³÷íèì ñòàòóñîì ïðîäîâæóº õàðàêòåðèçóâà-
òèñü ÿê ìåçîòðîôíà åêîñèñòåìà.

5-é åòàï — çà êë³ìàòè÷íèõ çì³í (1990—1999 ðð.)
Âñòàíîâëåíî [28, 69], ùî âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ öüîãî åòàïó º ï³äâè-

ùåííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ö³àíîáàêòåð³é. Òàê, ¿õíÿ ìàêñèìàëüíà á³î-
ìàñà äîñÿãàëà 8—10 ã/ì3, à ÷àñòêà ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó — äî
42—51 %. Ïðîâ³äíó ðîëü â³ä³ãðàâàëè Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena
(= Dolichospermum) flos-aquae, Microcystis aeruginosa, M. pulverea.

Ââàæàºìî, ùî ïðîöåñ ³íòåíñèô³êàö³¿ ¿õíüî¿ âåãåòàö³¿ ïîâ’ÿçàíèé ç
ä³ºþ òàêèõ ÷èííèê³â:

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷³òê³ îçíàêè ïîòåïë³ííÿ
êë³ìàòó. Òàê, ÿêùî äî öüîãî ÷àñó ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, óñå-
ðåäíåíà äëÿ êîæíîãî ïîïåðåäíüîãî åòàïó, ñêëàäàëà â³ä 7,0±0,6 oÑ äî
7,7±0,2 oÑ, òî â 1990—1999 ðð. âîíà äîñÿãàëà 8,2±0,2 oÑ [24].

Á³îãåííèé ðåæèì. Ó 90-õ ðð. ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ñóìàðíà êîíöåíòðàö³ÿ
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ó âîä³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà áóëà áëèçüêîþ
äî òàêî¿ ó 70—80 ðð. — 0,762 ìã N/äì3 (äèâ. ðèñ. 3à, á).

Ïðîâåäåí³ àâòîðàìè ñòàòò³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ïîð³âíÿíî ç ïî-
ïåðåäí³ì ïåð³îäîì ñòàá³ë³çàö³¿ çì³íèëîñü ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àìîí³éíèì
³ í³òðàòíèì àçîòîì: ÷àñòêà àìîí³éíîãî àçîòó çðîñëà ç 68 äî 74 %, à ÷àñòêà
í³òðàòíîãî àçîòó çíèçèëàñü ç 30 äî 24 %. Âîäíî÷àñ çàðåºñòðîâàíî ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó PO4

3− [11].
Îòæå, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó çáåð³ãñÿ íà ïîïåðåäíüîìó ð³âí³,

ó òîé æå ÷àñ ñåðåäí³é âì³ñò ôîñôîðó çð³ñ á³ëüø í³æ óäâ³÷³. Òîìó ñï³â-
â³äíîøåííÿ àçîòó äî ôîñôîðó çíèçèëîñü â 2,5 ðàçà — äî 11.

Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Íà äàíîìó åòàï³ ð³âåíü ðîçâèòêó ÂÂÐ áóâ áëèçü-
êèì äî òàêîãî ïðè ñòàá³ë³çàö³¿. Íàéá³ëüøó ô³òîìàñó óòâîðþâàëè çàðîñò³
ïîâ³òðÿíî-âîäíèõ ðîñëèí, â îñíîâíîìó ïðåäñòàâëåí³ î÷åðåòîì çâè÷àé-
íèì ³ ðîãîçîì âóçüêîëèñòèì.

Ââàæàºìî, ùî îñíîâíèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ çóìîâèëè çá³ëüøåííÿ á³î-
ìàñè ö³àíîáàêòåð³é, âèñòóïèëè: ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ; çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó ôîñôàò³â ó âîä³; ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè
àìîí³éíîãî àçîòó ³ çìåíøåííÿ ÷àñòêè í³òðàòíîãî.

Çà îö³íêîþ òðîô³÷íîãî ñòàòóñó, Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå ÷åðåç çðîñòàí-
íÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â Cyanobacteria, à òàêîæ ³íòåíñèâíó ïðîäóêö³þ
íàáóâàº îçíàê ñëàáêîåâòðîôíî¿ åêîñèñòåìè.

6-é åòàï — ñó÷àñíèé ïåð³îä (2008—2020 ðð.)
Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ ðîçâèòêó

ö³àíîáàêòåð³é, ç ìàêñèìàëüíîþ á³îìàñîþ äî 10,6—13,5 ã/ì3 òà ÷àñòêîþ ó
á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó äî 76—80 %. Âàæëèâèì º òå, ùî ïîð³âíÿíî ç ïîïå-
ðåäí³ìè ðîêàìè âñòàíîâëåíî êîð³ííó çì³íó ó ñòðóêòóð³ äîì³íóþ÷îãî êîì-
ïëåêñó âèä³â. Òàê, ÿêùî íà ïîïåðåäí³õ åòàïàõ îñíîâíó á³îìàñó ôîðìóâàëè
âèäè ðîä³â Aphanizomenon, Microcystis, ó ìåíø³é ì³ð³ — Anabaena, òî íà
ñüîãîäí³ äîì³íóþòü ðîäè Anabaena ³ Microcystis, à ÷àñòêà ð. Aphanizome-
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non º ì³çåðíîþ. Òàêîæ çðîñòàº ÿê àáñîëþòíå, òàê ³ â³äíîñíå çíà÷åííÿ ó
ë³òíüîìó ô³òîïëàíêòîí³ âèä³â ð. Oscillatoria, êîëè ïîðÿä ç òèïîâî ïëàíê-
òîííèìè ôîðìàìè (O. geminata Schwabe ex Gomont (= Jaaginema gemina-
tum (Schwabe ex Gomont) Anagnostidis & Kom�rek), O. planctonica Wo�o-
szy�ska (= Limnothrix planctonica (Wo�oszy�ska) Meffert)) ðåºñòðóþòüñÿ é
áåíòîñí³ ôîðìè (O. uñrainica Vladimirova, O. amphibia C.Agardh ex Go-
mont (= Anagnostidinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Struneck�, Bo-
hunick�, J.R.Johansen & J.Kom�rek)). Ïðè öüîìó âàæëèâî â³äì³òèòè, ùî
äàí³ ïðîöåñè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ë³òí³é ñåçîí.

Ö³êàâî ïðîàíàë³çóâàòè ÷àñòîòó äîì³íóâàííÿ çàçíà÷åíèõ âèä³â ó á³î-
ìàñ³ ö³àíîáàêòåð³é. Íàïðèêëàä, ó 24 % ïðîá ô³òîïëàíêòîíó, â³ä³áðàíèõ ó
íèæíüîìó ïëåñ³ âîäîñõîâèùà ó ë³òí³ ñåçîíè 2008—2020 ð., âñòàíîâëåíî
äîì³íóâàííÿ âèä³â ð. Anabaena (>70 % á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é), ó 32 %
ïðîá — äîì³íóâàííÿ ð. Microcystis (>70 % á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é), ó 24 %
ïðîá äîì³íóâàëè ïðåäñòàâíèêè îáîõ çàçíà÷åíèõ ðîä³â (â³ä 20 äî 60 %
á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é). Ó 20 % ïðîá ïåðåâàæàëè ³íø³ âèäè ö³àíîáàêòåð³é
ç ðîä³â Aphanizomenon, Oscillatoria, Coelosphaerium òîùî.

Ââàæàºìî, ùî âñòàíîâëåí³ çì³íè ó ÿê³ñí³é ³ ê³ëüê³ñí³é õàðàêòåðèñòèö³
Cyanobacteria çóìîâëåí³ íàñòóïíèì.

Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì. Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ êë³ìàòè÷í³ çì³íè ïðî-
ÿâëÿþòüñÿ îñîáëèâî ÷³òêî ó ïåðåâèùåíí³ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ êë³ìàòè÷-
íèõ íîðì. Òàê, çà ïåð³îä 2008—2020 ðð. ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ ñòàíîâèëà 9,7±0,2 oÑ, òîáòî áóëà äîñòîâ³ðíî âèùîþ, í³æ ó ïîïåðåäí³
ïåð³îäè [24]. Òåìïåðàòóðà âîäè ï³ä ÷àñ íàòóðíèõ åêñïåäèö³éíèõ äîñ-
ë³äæåíü (ëèïåíü—ñåðïåíü) êîëèâàëàñü â³ä 20—21 äî 26—27 oÑ, à íà ì³ë-
êîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ ï³äí³ìàëàñü ³ âèùå, ùî òàêîæ ïåðåâèùóº ïîïåðåäí³
çàðåºñòðîâàí³ ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè.

Îòæå, ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â ñó÷àñíèé ïåð³îä áóëî îäíèì ³ç ÷èí-
íèê³â, ÿêèé ïðèçâ³â äî çðîñòàííÿ á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é. Âàæëèâî, ùî
àíàëîã³÷í³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ â ïîïåðåä-
í³õ äîñë³äæåííÿõ [70, 73]. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ö³àíîáàêòåð³¿ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ îïòèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ ðîñòó çà â³äíîñíî âèñîêèõ òåìïåðà-
òóð, çàçâè÷àé âèùå í³æ 25 oÑ, ³ çà òàêèõ óìîâ âîíè íàéá³ëüø åôåêòèâíî
êîíêóðóþòü ç åóêàð³îòè÷íèìè âîäîðîñòÿìè [56, 57].

Ñóêöåñ³ÿ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó ö³àíîáàêòåð³é òàêîæ ïîâ’ÿçàíà ç
òåìïåðàòóðíèì ÷èííèêîì. Â³äîìî [56], ùî îñíîâí³ àãåíòè «öâ³ò³ííÿ»
âîäè (âèäè ðîä³â Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis) õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ ð³çíèìè îïòèìóìàìè òåìïåðàòóð. Íàéíèæ÷èé òåìïåðàòóðíèé îïòè-
ìóì õàðàêòåðíèé äëÿ âèä³â ð. Aphanizomenon. Ð³ä Aphanizomenon äîñÿãàº
ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ ðîñòó çà òåìïåðàòóðè áëèçüêî 20—22 oÑ [56] òà
ìîæå óñï³øíî âåãåòóâàòè ³ çà á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòóð [75, 78, 80]. Êð³ì
òîãî, àâòîðàìè ö³º¿ ñòàòò³ áóëî çàðåºñòðîâàíî çèìîâå ï³äëüîäíå «öâ³ò³í-
íÿ» ö³º¿ ö³àíîáàêòåð³¿ [72].

Ó òîé æå ÷àñ, âèäè ð. Anabaena íàäàþòü ïåðåâàãó âèùèì òåìïåðàòó-
ðàì, ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ðîñòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè áëèçü-
êî 23—25 oÑ [56], à íàéá³ëüø òåïëîëþáíèìè º âèäè ð. Microcystis. Òàê, äëÿ
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Microcystis aeruginosa ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ðîñòó â³äì³÷åíà çà òåìïåðà-
òóðè 28—31 oÑ [52, 56, 63].

Îòæå êîíñòàòóºìî, ùî ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó, îñîáëèâî â
ë³òí³é ïåð³îä, çóìîâèëî íàñòóïíó ñóêöåñ³þ: çíèæåííÿ âåãåòàö³¿ ö³àíîáàê-
òåð³é á³ëüø «õîëîäîëþáíèõ» âèä³â (ð. Aphanizomenon) òà ³íòåíñèô³êàö³þ
ðîçâèòêó á³ëüø «òåïëîëþáíèõ» âèä³â ³ç ðîä³â Anabaena òà Microcystis.

Ââàæàºìî çà íåîáõ³äíå çâåðíóòè óâàãó ³ íà çðîñòàííÿ â ë³òíüîìó
ô³òîïëàíêòîí³ ÷àñòêè ð. Oscillatoria, ÿêèé îá’ºäíóº âèäè ç ð³çíèìè òåìïå-
ðàòóðíèìè óïîäîáàííÿìè. Ñåðåä íèõ º ³ «òåïëîëþáí³» âèäè (íàïðèêëàä,
O. geminata), ³ âèäè ïîì³ðíî¿ çîíè (O. planctonica, O. ucrainica), ³ âèäè-êîñ-
ìîïîë³òè (O. amphibia) [12]. Î÷åâèäíî, ùî öå ÿâèùå ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ
äîñë³äæåíü.

Á³îãåííèé ðåæèì õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîäàëüøèì çíèæåííÿì êîíöåíò-
ðàö³¿ âñ³õ íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó ³ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ôîñôîðó ôîñ-
ôàò³â, ³, â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P [79] (äèâ. ðèñ. 3 à,
á).

Ïîð³âíÿíî ç îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ñåðåäí³é ñó-
ìàðíèé âì³ñò àçîòó çìåíøèâñÿ ïðèáëèçíî â 1,7 ðàçà, íà ôîí³ ÷îãî ðåºñò-
ðóºòüñÿ çðîñòàííÿ âì³ñòó ôîñôîðó. Â³äïîâ³äíî, öå ïðèçâåëî äî ïàä³ííÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P äî 4,8.

Âàæëèâî, ùî ÷³òê³ çì³íè á³îãåííîãî ðåæèìó ïîì³òí³ íå ëèøå â ìàñø-
òàá³ äåê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü, àëå é â á³ëüø «äð³áíîìó» ìàñøòàá³ — äåê³ëüêîõ
ðîê³â. Òàê, ç 2008 ïî 2020 ðð. ñåðåäíüîð³÷íèé âì³ñò ôîñôîðó ôîñôàò³â
ñòàá³ëüíî çðîñòàâ, à ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P, â³äïîâ³äíî, çíèæóâàëîñü [79].

Ââàæàºìî, ùî ñó÷àñíà çì³íà á³îãåííîãî ðåæèìó º îäíèì ³ç âàæëèâèõ
÷èííèê³â, ÿêèé ïðèçâ³â äî ³íòåíñèô³êàö³¿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é. Ïîêà-
çàíî [17], ùî â 60—70-õ ðð. ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ðîçâèòîê Cyanobacteria ó
Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ áóëî ë³ì³òîâàíî ôîñôîðîì, îñê³ëüêè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ àçîòó ³ ôîñôîðó â ñåðåäíüîìó ñêëàäàëî áëèçüêî 33 ³ íå ïàäàëî íèæ-
÷å 15. Îäíàê, ïî÷èíàþ÷è ç 2012—2013 ðð., ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P ïàäàº
íèæ÷å 10, îòæå ôîñôîð ïðèïèíÿº áóòè ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì äëÿ ö³àíî-
áàêòåð³é. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïðè çìåíøåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P íèæ÷å
15 ðîëü ë³ì³òóþ÷îãî ÷èííèêà ìîæå â³ä³ãðàâàòè àçîò, ³ çà òàêèõ óìîâ êîí-
êóðåíòíó ïåðåâàãó ìîæóòü îòðèìóâàòè âèäè, çäàòí³ àñèì³ëþâàòè àçîò ç
àòìîñôåðè, çîêðåìà ð. Anabaena.

Âèù³ âîäí³ ðîñëèíè. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ñóêöåñ³¿ ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíîê
âîäîñõîâèùà â³äáóâàºòüñÿ «ïåðåðîçïîä³ë» ïëîù çàðîñòåé ÂÂÐ ð³çíèõ
åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Çîêðåìà, äî ãëèáèíè 3 ì ðîçøèðèëèñü ïëîù³ ðîñëèí ç
ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì, ÿê³ çàéíÿëè ì³ñöå êîëèøí³õ äîì³íàíò³â — çàíóðåíèõ
ðîñëèí. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïåðøèìè ðîêàìè ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ ô³òîìàñè [22].

Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà çá³ëüøåííÿ ñòóïåíþ çàðîñòàííÿ ì³ëêîâîäü âî-
äîñõîâèùà, á³îìàñà ö³àíîáàêòåð³é ó ñó÷àñíèé ïåð³îä íà àêâàòîð³ÿõ ïå-
ëàã³àë³, îñîáëèâî ç ãëèáèíàìè á³ëüøå 3 ì, íå çìåíøóºòüñÿ. Ââàæàºìî, ùî
öå ïîÿñíþºòüñÿ íàñòóïíèì.
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1) Íà ñüîãîäí³ á³ëüø çíà÷óùèì ÷èííèêîì äëÿ ðîçâèòêó ö³àíîáàê-
òåð³é º êë³ìàòè÷í³ çì³íè, çîêðåìà ë³òíÿ òåìïåðàòóðà âîäè.

2) ²íøèì âàæëèâèì ÷èííèêîì º ïîñòóïîâå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîñ-
ôîðó ó âîä³.

3) Á³îòè÷íèé ÷èííèê (ðîçâèòîê ÂÂÐ) íåãàòèâíî «ñïðàöüîâóº» ò³ëüêè
íà çàðîñëèõ ì³ëêîâîääÿõ, à íà ãëèáîêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ éîãî âïëèâ â³ä-
ñóòí³é.

4) Ïîêàçàíî [20, 21], ùî çà ñó÷àñíèõ óìîâ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó
ôîðìóþòüñÿ ÷àñòêîâî ³çîëüîâàí³ â³ä ïåëàã³àë³ ì³ëêîâîäí³ ä³ëÿíêè, íå çà-
ðîñë³ ÂÂÐ, äå ñòâîðþþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é.

5) Ùå îäíó òî÷êó çîðó âèñâ³òëåíî â ðîáîò³ [36]. Àâòîðè ïðèïóñêàþòü,
ùî ìàêðîô³òè íå çíèæóþòü êîíöåíòðàö³þ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó âîä³
Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà äî òàêèõ ð³âí³â, ÿê³ á ìîãëè ë³ì³òóâàòè ðîçâèòîê
ö³àíîáàêòåð³é.

6) Íå ìåíø âàæëèâèì ïîÿñíåííÿì ³íòåíñèô³êàö³¿ ðîçâèòêó Cyano-
bacteria º ¿õí³ àäàïòèâí³ ñòðàòåã³¿ äî âåãåòàö³¿ â óìîâàõ ïîã³ðøåííÿ ñîíÿ÷-
íî¿ ³íñîëÿö³¿. Öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çäàòí³ñòþ ö³º¿ ãðóïè âîäîðîñòåé ïåðåõîäèòè
â³ä ôîòîñèíòåçó äî ì³êñîòðîôíîãî æèâëåííÿ, çîêðåìà ðîç÷èííèìè îð-
ãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ùî áóëî ïîêàçàíî íàòóðíèìè äîñë³äàìè íà Êè¿â-
ñüêîìó âîäîñõîâèù³ [14].

Ó ö³ëîìó, âñòàíîâëåí³ ñóêöåñ³¿ ö³àíîáàêòåð³é ïðèçâåëè äî òîãî, ùî íà
ñó÷àñíîìó åòàï³ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå ïåðåõîäèòü â³ä ñëàá-
êî-åâòðîôíîãî äî åâòðîôíîãî òðîô³÷íîãî ñòàòóñó.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî ï³äòâåðäæåííÿ âàæëèâîñò³ ñóêöåñ³¿ Cyanobacteria
ïðîàíàë³çóºìî îñíîâí³ ÷èííèêè, ùî âèçíà÷àþòü ¿õíþ âåãåòàö³þ ó ñó÷àñ-
íèé êîðîòêîìàñøòàáíèé ïåð³îä (2008—2020 ðð.).

Øâèäê³ñòü òå÷³¿. Ïîêàçàíî îáåðíåíó çàëåæí³ñòü ì³æ øâèäê³ñòþ òå÷³¿
ïî ïîçäîâæíüîìó ïðîô³ëþ âîäîñõîâèùà òà á³îìàñîþ Cyanobacteria (ðèñ.
4). Íàéíèæ÷èé ðîçâèòîê ö³àíîáàêòåð³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âåðõíüîìó ïëå-
ñ³, äå øâèäê³ñòü òå÷³¿ äîñÿãàº 0,9 ì/ñ ³ âèùå [5], à íàéâèùà ¿õíÿ á³îìàñà
ðåºñòðóºòüñÿ ó íèæíüîìó ïëåñ³ âîäîñõîâèùà, äå øâèäê³ñòü òå÷³¿ íå ïåðå-
âèùóº 0,1 ì/ñ ³ º îïòèìàëüíîþ äëÿ ¿õíüî¿ âåãåòàö³¿ [4].

Òåìïåðàòóðà âîäè. Çà ìàòåð³àëàìè 2011—2015 ðð. áóëî äîâåäåíî äî-
ñòîâ³ðíó ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè ³ ðîçâèòêîì ö³àíîáàê-
òåð³é [70, 73]. Ï³çí³øå áóëî îòðèìàíî íîâ³ äàí³ (2016—2020 ðð.), ³ íà
îñíîâ³ âñüîãî ìàñèâó ðåçóëüòàò³â (çà 2008—2020 ðð.) áóëî ï³äòâåðäæåíî
ðàí³øå âñòàíîâëåíó çàêîíîì³ðí³ñòü — äîñòîâ³ðíó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ
ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè òà:

— àáñîëþòíîþ á³îìàñîþ Cyanobacteria — r = 0,46, p = 0,005 (ðèñ. 5, à);
— ÷àñòêîþ Cyanobacteria ó á³îìàñ³ ô³òîïëàíêòîíó — r = 0,48, p = 0,002

(ðèñ. 5, á).
Îòæå, íà îñíîâ³ ìàñèâó ñó÷àñíèõ íàòóðíèõ äàíèõ âñòàíîâëåíî, ùî

ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî +27 oÑ — öå ïîçèòèâíèé ÷èííèê äëÿ âå-
ãåòàö³¿ Cyanobacteria.

Á³îãåíí³ åëåìåíòè. Îòðèìàíà ìàòðèöÿ ïàðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿
ì³æ âì³ñòîì íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó, ôîñôîðó ³ àáñîëþòíîþ á³îìàñîþ
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ö³àíîáàêòåð³é òà ¿¿ ÷àñòêîþ â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî íàéâàæëèâ³øèì ã³äðîõ³ì³÷íèì ÷èííèêîì äëÿ âåãåòàö³¿ Cyano-
bacteria º âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó (r = 0,58, p<0,0001; r = 0,43, p = 0,002)
(òàáë. 1, ðèñ. 6). Äîñèòü âèñîêèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ áóëî îäåðæàíî ³ äëÿ
ñóìàðíîãî âì³ñòó àçîòó (r = 0,52, p = 0,0001; r = 0,38, p = 0,008). Ïðè öüîìó
íà ñüîãîäí³ ïóë ñóìàðíîãî àçîòó (äî 70—80 %) ôîðìóºòüñÿ ñàìå àìî-
í³éíèì àçîòîì. Â³äñóòí³ñòü ïîçèòèâíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ á³îìàñîþ ö³àíîáàê-
òåð³é òà âì³ñòîì í³òðàò³â ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî äîì³íóþ÷³ âèäè ç ðîä³â
Anabaena, Microcystis (äèâ. ðèñ. 2) â³ääàþòü ïåðåâàãó çàñâîºííþ àìîí³é-
íîãî àçîòó [37, 53, 83] ³, â³äïîâ³äíî, íå çàëåæàòü â³ä âì³ñòó í³òðàò³â ó âî-
äíîìó ñåðåäîâèù³.

Ââàæàºìî, ùî â³äñóòí³ñòü ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ á³î-
ìàñîþ ö³àíîáàêòåð³é òà âì³ñòîì ôîñôîðó ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî íà òå-
ïåð³øí³é ÷àñ ôîñôîð ó âîä³ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà çíàõîäèòüñÿ â íàä-
ëèøêó ³ íå º ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì, íà â³äì³íó â³ä ïåðøèõ ðîê³â ³ñíóâàííÿ
âîäîñõîâèùà, êîëè öå áóâ îñíîâíèé ë³ì³òóþ÷èé ÷èííèê [17].

Ö³êàâî ðîçãëÿíóòè çàëåæí³ñòü âåãåòàö³¿ äîì³íóþ÷èõ âèä³â ç ðîä³â
Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis â³ä âì³ñòó NH4

+ , PO4
3− , ðàíæîâàíèõ

çà êëàñàìè ÿêîñò³ âîäè çã³äíî ç «Åêîëîãî-ñàí³òàðíîþ êëàñèô³êàö³ºþ ÿêîñ-
ò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ñóõîäîëó» [19], ðîçðîáëåíîþ â ²íñòèòóò³ ã³äðîá³îëîã³¿
ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Òàê, ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ âì³ñò ó âîä³ NH4
+ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ êëàñ³â

2—4, PO4
3− — êëàñ³â 1—4 (ðèñ. 7).

Ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 7, à ãðàô³÷íà çàëåæí³ñòü ïîêàçóº çàãàëüíó
çàêîíîì³ðí³ñòü — ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó NH4

+ çðîñòàº ³ á³îìàñà âèä³â-äî-
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Ðèñ. 4. Ïðîñòîðîâà äèíàì³êà á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é (1) ³ øâèäêîñò³ òå÷³¿ (2) ó Êè¿â-
ñüêîìó âîäîñõîâèù³



ì³íàíò³â. Àëå ïðè öüîìó á³îìàñè öèõ âèä³â ñóòòºâî (á³ëüø í³æ íà ïîðÿ-

äîê) â³äð³çíÿþòüñÿ ³ º âèùèìè äëÿ ðîä³â Anabaena, Microcystis, í³æ äëÿ

ð. Aphanizomenon.
Îòæå, çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í, ÿê³ ïðîÿâèëèñü ó ïåðåâèùåíí³

ñåðåäíüîð³÷íî¿ êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè [24], ïðè ïîã³ðøåíí³ ÿêîñò³ âîäè ö³

âèäè ³ áóäóòü äîì³íóâàòè â ïëàíêòîí³.
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Ðèñ. 5. Äîñòîâ³ðíà ïðÿìà çàëåæí³ñòü ì³æ òåìïåðàòóðîþ âîäè ³ á³îìàñîþ Cyanobacte-
ria ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ (çà äàíèìè 2008—2020 ð.): à — äëÿ àáñîëþòíî¿ á³îìàñè
(r = 0,46, p = 0,005, n = 48); á — äëÿ ÷àñòêè á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é â³ä çàãàëüíî¿ á³îìàñè
ô³òîïëàíêòîíó (r = 0,48, p = 0,002, n = 48).



Äåùî ³íøà çàëåæí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äëÿPO4
3− (ðèñ. 7 á). Òàê, ìàêñè-

ìóì á³îìàñè âèä³â-äîì³íàíò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ìåæàõ äðóãîãî êëàñó
ÿêîñò³ âîäè çà â³äïîâ³äíèõ êîíöåíòðàö³é PO4

3− , ÿê³ î÷åâèäíî º îïòèìàëü-
íèìè äëÿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é. Ã³ïîòåçó ïðî îïòèìàëüí³ âåëè÷èíè
âì³ñòó ôîñôîðó ï³äòâåðäæóþòü ³ áàãàòîð³÷í³ äàí³, íàâåäåí³ Ñ.Å. Éîðãåíñå-
íîì [50].

Îòæå, âèõîäÿ÷è ç ñó÷àñíèõ âåëè÷èí âì³ñòó ì³íåðàëüíîãî ôîñôîðó,
ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî öåé á³îãåííèé åëåìåíò íå º ë³ì³òóþ÷èì ÷èííè-
êîì äëÿ «öâ³ò³ííÿ» âîäè Cyanobacteria.

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ âèùåíàâåäåíîãî áóëî çàñòîñîâàíî äèñïåðñ³éíèé
òà ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç, äî ÿêîãî áóëî âêëþ÷åíî òàê³ ïîêàçíèêè:

— ó ÿêîñò³ çàëåæíî¿ çì³ííî¿ — á³îìàñó Cyanobacteria (BCyano);
— ó ÿêîñò³ ôàêòîðíèõ çì³ííèõ — òåìïåðàòóðó âîäè (t), âì³ñò àìî-

í³éíîãî (NH4
+ ), í³òðèòíîãî (NO2

− ), í³òðàòíîãî àçîòó (NO3
− ), ôîñôîðó ôîñ-

ôàò³â (PO4
3− ) ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ àçîòó ³ ôîñôîðó (N : P).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî ñåðåäíüîê-
âàäðàòè÷íå çíà÷åííÿ ì³æãðóïîâî¿ (ñèñòåìàòè÷íî¿) äèñïåðñ³¿ ñêëàäàëî
37,7, à âíóòð³øíüîãðóïîâî¿ (âèïàäêîâî¿) äèñïåðñ³¿ — 7,8. Ôàêòè÷íå â³äíî-
øåííÿ ì³æ ïîð³âíþâàíèìè äèñïåðñ³ÿìè äîð³âíþâàëî F = 4,82 ïðè ð³âí³
çíà÷óùîñò³ p = 0,001, òîáòî ñèñòåìàòè÷íà äèñïåðñ³ÿ ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíî ïåðåâèùóâàëà âèïàäêîâó. Îòæå, êîëèâàííÿ âåëè÷èí á³îìàñè ö³àíî-
áàêòåð³é íå ïîâ’ÿçàí³ ç âèïàäêîâèì âàð³þâàííÿì, à ÷³òêî çóìîâëåí³ âèùå-
ïåðåðàõîâàíèìè ÷èííèêàìè.

Ó ðåçóëüòàò³ ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó áóëî îòðèìàíî òàêå ð³âíÿííÿ ë³í³é-
íî¿ ðåãðåñ³¿:

BCyano = -8,23 + 0,41t + 11,13 NH4
+ – 0,04 NO2

− – 15,23 NO3
− – 19,71PO4

3− –
0,02 N : P.
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Òàáëèöÿ 1
Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç çàëåæíîñò³ ì³æ á³îãåííèìè åëåìåíòàìè ³ ðîçâèòêîì

ö³àíîáàêòåð³é ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³

Á³îãåíí³ åëåìåíòè
Cyanobacteria

á³îìàñà, ã/ì3 ÷àñòêà â³ä á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, %

NH4
+, ìã N/äì3 r = 0,58 p<0,0001 r = 0,43 p = 0,002

NO2
–, ìã N/äì3 r = -0,25 p = 0,08 r = -0,02 p = 0,88

NO3
–, ìã N/äì3 r = -0,05 p = 0,73 r = -0,09 p = 0,55

ΣN, ìã N/äì3 r = 0,52 p = 0,0001 r = 0,38 p = 0,008

PO4
3–, ìã P/äì3 r = -0,26 p = 0,07 r = 0,08 p = 0,59

N : P r = 0,11 p = 0,46 r = 0,32 p = 0,04

Ï ð è ì ³ ò ê à. Äîñòîâ³ðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ çà p<0,05 ïîçíà÷åíî íàï³âæèðíèì
øðèôòîì.



Ïðè öüîìó íàéá³ëüø ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèé êîåô³ö³ºíò ðåãðåñ³¿ áóâ

çàðåºñòðîâàíèé äëÿ âì³ñòó àìîí³éíîãî àçîòó (p = 0,02). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå,

ùî íèí³ íàéá³ëüøèé âïëèâ íà ðîçâèòîê ö³àíîáàêòåð³é ó Êè¿âñüêîìó âîäî-

ñõîâèù³ ÷èíèòü ñàìå âì³ñò NH4
+ .

Íà â³äì³íó â³ä ïðåäñòàâëåíèõ äàíèõ, ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç, ïðîâåäåíèé

ðàí³øå Ã.Ä. Ïðèéìà÷åíêî [17] çà äàíèìè 1965—1969 ðð. áåç âèêîðèñòàí-
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Ðèñ. 6. Äîñòîâ³ðíà ïðÿìà çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó ³ á³îìàñîþ Cya-
nobacteria ó Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ (çà äàíèìè 2008—2020 ð.): à — äëÿ àáñîëþòíî¿
á³îìàñè (r = 0,58, p<0,0001, n = 48); á — äëÿ ÷àñòêè á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é â³ä çàãàëüíî¿
á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó (r = 0,43, p = 0,002, n = 48)



íÿ òàêîãî âàæëèâîãî ã³äðîõ³ì³÷íîãî ïàðàìåòðà ÿê N : P, ïîêàçàâ, ùî
îñíîâíèì ë³ì³òóþ÷èì ÷èííèêîì íà òîé ÷àñ áóâ âì³ñò ôîñôîðó (PO4

3− ).
Îòæå, â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà ðîëü âàæëèâîãî

á³îãåííîãî ÷èííèêà, ùî âïëèâàº íà áàãàòîð³÷íó äèíàì³êó âåãåòàö³¿ Cya-
nobacteria, ïåðåéøëà â³ä ì³íåðàëüíîãî ôîñôîðó äî àçîòó.
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Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë á³îìàñè âèä³â ç ðîä³â Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon ïî êàòå-
ãîð³ÿõ ÿêîñò³ âîäè çã³äíî ç «Åêîëîãî-ñàí³òàðíîþ êëàñèô³êàö³ºþ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ
âîä ñóõîäîëó» [19] çà àìîí³éíèì àçîòîì (à) ³ ôîñôîðîì ôîñôàò³â (á)



Î÷åâèäíî, ùî äëÿ âñòàíîâëåííÿ âïëèâó ³íøèõ àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷-
íèõ ÷èííèê³â, ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà Cyanobacteria, íåîáõ³äíî â ïîäàëü-
øîìó ïðîâåñòè ñïåö³àëüí³ äîäàòêîâ³ ÿê íàòóðí³, òàê ³ ëàáîðàòîðí³ äîñ-
ë³äæåííÿ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ ðåòðîñïåêòèâíèõ ³ ñó÷àñíèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî
ñóêöåñ³ÿ ö³àíîáàêòåð³é íà ð³çíèõ åòàïàõ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâè-
ùà âèçíà÷àëàñü ð³çíèìè ÷èííèêàìè:

Òàê, íà 1-ìó åòàï³ (íåçàðåãóëüîâàíà ð³÷êà) — öå ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì
ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ òå÷³¿. Íà 2-ìó åòàï³ (ïåðø³ ðîêè ³ñíóâàííÿ âîäîñõî-
âèùà) ïðîâ³äíèìè ÷èííèêàìè âèñòóïèëè ã³äðîìîðôîëîã³÷íèé (óòâîðåí-
íÿ íîâèõ ì³ëêîâîäíèõ àêâàòîð³é), ã³äðîëîã³÷íèé (çíèæåííÿ øâèäêîñò³
òå÷³¿) ³ ã³äðîõ³ì³÷íèé (çíà÷íå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â). Íà
íàñòóïíèõ åòàïàõ ô³êñóâàëîñü çìåíøåííÿ á³îìàñè ö³àíîáàêòåð³é ó çâ’ÿçêó
ç³ ñòàá³ë³çàö³ºþ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó ³ çìåíøåííÿì âì³ñòó íåîðãàí³÷-
íèõ ôîðì àçîòó.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ïðîâ³äíå çíà÷åííÿ ìàþòü ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³
çì³íè òà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó.

Âàæëèâîþ îçíàêîþ ñóêöåñ³¿ ö³àíîáàêòåð³é áóëè çì³íè ó ð³çíîìàí³òò³ ³
ñòðóêòóð³ ¿õíüîãî äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó. Ó íåçàðåãóëüîâàí³é ð³÷ö³ äî-
ì³íóâàëè âèäè ðîä³â Anabaena (70 %) ³ Aphanizomenon (10 %). Ó ïåðø³
ðîêè ³ñíóâàííÿ âîäîñõîâèùà ïåðåâàæàëè ðîäè Aphanizomenon (äî 56 %),
Anabaena (äî 30 %) ³ Microcystis (äî 12 %). Ó 90-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ
äîì³íóâàëè âèäè ðîä³â Microcystis (75 %) ³ Aphanizomenon (19 %).

Îòæå, íà âñ³õ ïîïåðåäí³õ åòàïàõ ³ñíóâàííÿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà
ð. Aphanizomenon â³ä³ãðàâàâ ïðîâ³äíó ðîëü. Íà ñó÷àñíîìó æ åòàï³ â ë³òí³é
ïåð³îä äîì³íóþòü ðîäè Microcystis (ó ñåðåäíüîìó 40 %) ³ Anabaena (áëèçü-
êî 30 %), à ð. Aphanizomenon âèñòóïàº ëèøå ÿê ñóáäîì³íàíò. Ó òîé æå ÷àñ,
ÿê á³ëüø «õîëîäîëþáíèé» âèä, â³í ìîæå òàêîæ äîì³íóâàòè ó ô³òîïëàíê-
òîí³ ó âåñíÿíî-îñ³íí³é ïåð³îä.

Ââàæàºìî, ùî â ïåðøó ÷åðãó öå ïîâ’ÿçàíî ç ãëîáàëüíèìè çì³íàìè
êë³ìàòó, îñê³ëüêè âèäè ð. Aphanizomenon õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèæ÷îþ îï-
òèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ, í³æ Microcystis òà Anabaena [56, 63].

Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ â ðîáîò³ [59], òèì, ùî ó äâîõ âîäîñõîâèùàõ íà ð.
Êëàìàò (Îðåãîí/Êàë³ôîðí³ÿ, ÑØÀ), ñïîñòåð³ãàëîñü ÷åðãóâàííÿ äîì³íó-
âàííÿ ðîä³â Microcystis òà Aphanizomenon. Ïðè÷îìó, ÿêùî Aphanizomenon
äîñÿãàâ ìàêñèìàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³ çà òåìïåðàòóðè âîäè äî 24 oÑ, òî Micro-
cystis — çà çíà÷íî âèùî¿ òåìïåðàòóðè — â³ä 26,5 oÑ.

Êð³ì ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó, âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ñó÷àñíîãî åòàïó º
çíà÷íå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó, çìåíøåííÿ âì³ñòó ì³íåðàëüíèõ
ôîðì àçîòó òà â³äïîâ³äíå çíèæåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P. Ç îãëÿäó íà öå,
âèíèêàº ïèòàííÿ: ÷îìó çà òàêèõ óìîâ àçîòô³êñóþ÷³ âèäè ð. Anabaena íå
«âèò³ñíèëè» ïðåäñòàâíèê³â ð. Microcystis, ÿê³ íå çäàòí³ äî àçîòô³êñàö³¿?

Ââàæàºìî, ùî öå çóìîâëåíî àäàïòèâíèìè ñòðàòåã³ÿìè ð. Microcystis:
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— âîíè º á³ëüø «òåïëîëþáíèìè», í³æ ð. Anabaena ³ ìîæóòü îòðèìó-
âàòè êîíêóðåíòíó ïåðåâàãó â óìîâàõ ñó÷àñíèõ âèñîêèõ òåìïåðàòóð [56,
63];

— M. aeruginosa óòâîðþº âåëèê³ êîëîí³¿, ïîì³òí³ íàâ³òü íåîçáðîºíèì
îêîì, ÿê³ ìàéæå íå âè¿äàþòüñÿ çîîïëàíêòîíîì [71];

— âîäîðîñò³ ð. Microcystis º k-ñòðàòåãàìè, çäàòíèìè çàïàñàòè àçîò, ùî
äàº ìîæëèâ³ñòü âåãåòóâàòè â óìîâàõ íèçüêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ N : P [64].

Ó ðîáîò³ [59] çàóâàæóºòüñÿ, ùî çàãàëüíîïðèéíÿòà òåîð³ÿ ùîäî äî-
ì³íóâàííÿ àçîòô³êñóþ÷èõ (ä³àçîòðîôíèõ) ö³àíîáàêòåð³é â óìîâàõ íåñòà÷³
àçîòó ³ íåàçîòô³êñóþ÷èõ — â óìîâàõ íàäëèøêó àçîòó íå çàâæäè ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ. Òîáòî «öâ³ò³ííÿ» àçîòô³êñóþ÷èõ ö³àíîáàêòåð³é ìîæå ñïîñòå-
ð³ãàòèñü çà âèñîêîãî âì³ñòó íåîðãàí³÷íîãî àçîòó, à âèäè, íå çäàòí³ äî
àçîô³êñàö³¿, ìîæóòü äîì³íóâàòè, êîëè éîãî êîíöåíòðàö³ÿ º íèçüêîþ. Àâ-
òîð ïîÿñíþº öå òèì, ùî ïðîâ³äíèì ÷èííèêîì, ÿêèé âèçíà÷àº ñóêöåñ³þ óã-
ðóïîâàíü ö³àíîáàêòåð³é, ìîæå âèñòóïàòè ³ òåìïåðàòóðà âîäè, ï³äâèùåííÿ
ÿêî¿ ñïðèÿº ðîçâèòêó íåàçîòô³êñóþ÷îãî ð. Microcystis. Êð³ì òîãî, ô³êñàö³ÿ
àçîòó ì³êðîâîäîðîñòÿìè º åíåðãîçàòðàòíèì ïðîöåñîì, à òàêîæ ïîòðåáóº
äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ôîñôîðó, á³îäîñòóïíèõ ì³êðîåëåìåíò³â òà ³íøèõ åëå-
ìåíò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ôåðìåíòíî¿ ðåàêö³¿ [61].

Ó ö³ëîìó Ò. Áåðìàí [35] çàçíà÷àº, ùî ðîçâèòîê ä³àçîòðîôíèõ ö³àíî-
áàêòåð³é ó ïðèðîäíèõ ã³äðîåêîñèñòåìàõ çàçâè÷àé âèçíà÷àºòüñÿ êîìïëåê-
ñîì åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, ùå äî ê³íöÿ íå âèçíà÷åíèõ, ³ º íåîáõ³äí³ñòü ó
ïðîâåäåíí³ ñïåö³àëüíèõ êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü.

Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñíå ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó â êîìïëåêñ³ ç àíòðîïîãåí-
íèì åâòðîôóâàííÿì (ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ôîñôàò³â) ïðèçâîäèòü äî ³í-
òåíñèô³êàö³¿ ðîçâèòêó ö³àíîáàêòåð³é ó äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèùàõ, çîê-
ðåìà Êè¿âñüêîìó.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî ð³çí³ åòàïè åâîëþö³¿ Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà õà-
ðàêòåðèçóâàëèñü â³äïîâ³äíîþ ñóêöåñ³ºþ Cyanobacteria. Çàëåæíî â³ä ³í-
òåíñèâíîñò³ ¿õíüîãî ðîçâèòêó çì³íþâàâñÿ òðîô³÷íèé ñòàòóñ ö³º¿ ã³äðîåêî-
ñèñòåìè:

ìåçîòðîôíà → åâòðîôíà → ìåçîòðîôíà → ñëàáêî-åâòðîôíà → åâò-
ðîôíà, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ñó÷àñíîãî ïåð³îäó ³ âèçíà÷àºòüñÿ ìàñîâèì ðîç-
âèòêîì âèä³â ðîä³â Anabaena ³ Microcystis.

Îñíîâíèìè åêîëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè, ùî âèçíà÷àëè ³ âèçíà÷àþòü
ñóêöåñ³þ Cyanobacteria, º øâèäê³ñòü òå÷³¿, ã³äðîìîðôîëîã³÷íà õàðàêòåðè-
ñòèêà íîâîñòâîðåíîãî âîäîñõîâèùà, âì³ñò íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó (â
ïåðøó ÷åðãó NH4

+ ), ôîñôîðó (PO4
3− ), ¿õíº ñï³ââ³äíîøåííÿ (ΣN : P), ãëî-

áàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè (çîêðåìà, ñó÷àñíå ïåðåâèùåííÿ ñåðåäíüîáàãà-
òîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðíî¿ íîðìè), êîíêóðóþ÷èé ðîçâèòîê âèùèõ âîäíèõ
ðîñëèí íà ì³ëêîâîäíèõ ä³ëÿíêàõ ç ïðîâ³äíîþ ðîëëþ âîäÿíîãî ãîð³õà
(Trapa natans).

Ââàæàºìî, ùî çà ìîæëèâîãî ïîäàëüøîãî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî
ñåðåäîâèùà, ìîæëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í ç ïîñòóïîâèì ï³äâèùåííÿì
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òåìïåðàòóðè âîäè â ìåæàõ íàâ³òü 1—2 oÑ, âåãåòàö³ÿ Cyanobacteria ³íòåí-

ñèô³êóâàòèìåòüñÿ, îñîáëèâî â ïåëàã³àë³ âîäîñõîâèùà, äå âîíè ïðàêòè÷íî

íå ìàþòü ïðèðîäíèõ á³îëîã³÷íèõ êîíêóðåíò³â. Ïðè öüîìó, çà á³îìàñè äî

20 ã/ì3 öå ïðèçâåäå äî ³íòåíñèô³êàö³¿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿, ï³äâèùåííÿ

ôîòîàåðàö³¿ âîäè, ¿¿ ñàìîî÷èùåííÿ. Ó òîé æå ÷àñ, çà çíà÷íî âèùèõ âåëè-

÷èí á³îìàñè ôîðìóâàòèìåòüñÿ «öâ³ò³ííÿ» âîäè, ÿêå áóäå íåñïðèÿòëèâèì

äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà.
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CYANOBACTERIA PATTERNS AT DIFFERENT STAGES OF KYIV WATER
RESERVOIR EXISTENCE

The paper considers the patterns of Cyanobacteria long-term succession at different
stages of the Kyiv Water Reservoir existence. The main environmental factors driving Cya-
nobacteria succession include current velocity, the water reservoir’s hydromorphological
parameters, inorganic nitrogen (primarily ammonium nitrogen), phosphorus content, N :
P-ratio, global climate change and competition with higher aquatic plants in shallow areas.
Depending upon the Cyanobacteria abundance, the aquatic ecosystem’s trophic state shif-
ted from mesotrophic (at the stage of unmodified river) to eutrophic at the present stage. In
case of further water quality deterioration and possible climate change, with the water tem-
perature rising by 1—2 oC, the Cyanobacteria growth may become more intense, especially
in deep-water areas, where they hardly have any natural competitors.

Keywords: phytoplankton, Cyanobacteria, Kyiv Water Reservoir, Dnieper River, harm-
ful algal blooms, climate change, nutrients.
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