
ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН ВОД УКРАЇНИ- ПРІСНОВОДНІ ЕКОСИСТЕМИ
Наименьшие биомассы бенгоса наб додалися в иодированных іустозаросших кутах. Это связано в 

том числе и с прекращением рыбохоугйсгвеиных мелиоративных работ (выкашивание жёсткой 
растительности, углубление соединительных проток), необходимость возобновление которых СТЯНОВЕНСЯ 
очевидной.
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ОЦІНКА СТАНУ ГІДРОЕКОСИСТЕМ ЗА ПРОДУКЦІЙНО- 
ЕНЕРГЕТИЧНИМИ ПАРАМЕТРАМИ БІОСИСТЕМ

Ддя оцінки стану гідроскосистем запропоновано використовувати продукційно-енергетячит показники 
біологічних систем різного рівня організації — організмів, популяцій і угруповань. [[а значному 
експериментальному матеріалі підтверджено, ідо величина енергетичного потоку через біосистеми, 
ефективність їх функщювання як трансформаторів енергії, запаси ивкопнчетюї системою енергії на 
одиницю доступного й потоку досить адекватно відображую і ь як екотокиїкодоичну ситуацію у водоймі, 
так і таюіь імогу кшшцсио опічити яктсть середовища для бюсцстем іа ступенем його адекватності 
особливостям живої матерій Розглянуто можливість використання нових інтегральних показників для 
діагностики стану гідроекоемстем В усіх нипдяках іа чутливістю відзпачанея тапро по новаций нами індекс, 
якості середовища.

Подальший розцінок і top її фу н шию ванна плроекосисгем в уис^ак ая і рожденного навантаження 
значною мірою залежить від ven іншого розв'язання проблеми взаємозв'язку між рівнем забрудненій 
середовиша, ступенем антропогенного навантаження і якістю середовища в шлему та продуктивністю 
біологічних систем, а також виріигеїгия питання кількісної оцінки стану якості сере до виша для б то систем 
різного рівня організації (органі?менного, популяційного, бюпенотичнего). Успішне розв’язання цілої 
низки проблем —діагностики стану довкілля, кількісної оцінки ступеня змін стану середовища, порівняння 
якості сере товкша різноманітних гідр не кос чете м тощо гаяьмуеіься відсутністю адекватних підхонк до 
кількісної оцінки сі ану якості середовища

Воднт екосистеми t найбільш уразливими до забруднень, оскільки накопичують їх з усьою 
водозбірного басейну а відтак їх дтгиоотика може лати інформанти? про статі забруднення всієї площі 
водозбору

Важливим станом розой і ку цієї проблеми є з'ясування поняття '< тюрми); і «паюдогії» екосистем [4, 
5] В цьому аспекті першочерговим завданням слід визнати розробку кількісних критеріїв, які спроможні 
давати об'єктивну оцінку стану якості середовища за ступенем отого адсквагності особливостям живої 
матерії.

Сучасність методики полягає а дотриманні скосистемної парадигми, тобто панівної ідеї про захист і 
відновлення цілісності водних екосистем «Водна політика і водогосподарська діяльність повинні 
базуватися на екосистем но му підході» — така рекомендація урядам країн Європейської економічної комісії 
(ЄЕК) ООН буца прийнята старшими радниками урядів ЄЕК з проблем довкілля і водних ресурсів гце в 
березні 1992 р. і підтверджена в j рудні і996 р в проекті «Основної (рамкової) Директиви ЄС іто водт 
(4/12’96) [?]

Енергетичний ПІДХІД до вивчення екологічних процесів значною мірою сприяв 
формуванню екології як науки, оскільки саме він дав змогу винна і и дивовижне розмаїґгя жіцтя 
в ус ЇХ його проявах через встановлення кількісних закономірностей як міжорганізхіених, так і 
мтжпопуляційних взаємин, встановлювати енергетичні баланси б і о- і екосистем різного рівня 
організації. Колосальна кількість публікацій цього напрямку сприяла встановленню заіальних 
закономірнос гей трансформації енергії як окремими організмами, популяціями, біоценозами, тик 
і складових етіеріетичного балансу біосистсм різного рівня організації Але При цьому 
практично не враховується вплив якості середовища ца жоден продукційно-енергетичітип 
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параметр [1, 2, 4] В практиці б ю продукт йних досліджень часто майже всі біопродукційні 
величини одержують розрахунковими методами, використовуючи P/В (продукційнсьбіомасові) 
коефіцієнти, одержані десятки років чому за інших умов антропогенного впливу. Водночас 
показано, що забруднення пдроекосистем впливає на метаболічні процеси як безхребетних [З, 
121, так і кребе їних і варин [9]3 рослин [83 10-11] тощо, вик чикаючи їх розкорельованісги, що 
призводить до значного зниження npOjактивності [4, 6jl2J.

Все не унеможливлює одержання об’єкіивної інформації j і (редукційних параметрів різних видів і 
трофічних рівнів, беручи до уваги значні зміни у стані гідрое кос метем за останні десятиліття Тим паче, шо 
рійсиь забруднення окремих екосистем відрізняється настільки істотно, то його неврахуваипя зводить 
нанівець ці шпеть проведених Отже б іопр о дукційних досліджень.

Враховуючи величезну Кількість чикни ків» то впливають па якість середо ниша) ми вважаймо одним 
з найперспективнішнх шляхів оцінки його якості за станом самих біологічних систем різного рівня 
(організмів., популяцій, уіруїювань) Цей підхід базується па розумінні якості середовища як ступеня його 
адекватності особливостям живої матерії При цьому зміни стану середовища мають оцінюватися за 
функцию відгуку' біосистем різною рівня. В цьому аспекті пріор и ген, безперечно, належить продукційно- 
енергетичним параметрам живих систем, які можуть однаково успішно застосовуватися як до живих 
організмів будь-яких систематичних груп, їхніх попудяпій та угруповань. При ньому стан гщроекосистем 
пропонується оцінювати за фуикцісіо благополуччя бюсистем різного рівня організації, а в якості 
ііпеїральної характеристики сгану біосисчем ми пропонуємо найвагоміші продукнійно-енергетичні 
параметри, ідо базуються на структур] енергетичного балансу, а відтак де йідображуе співвідношення 
ентропійного і нсгеїгтропійного начквв живих системах за різного стану гідроекосистем

Проведені нами протягом останніх 15 років експериментальні дослідження Fia представ никах різних 
груп тваринного і рос чинного евпу (табл.) дозво.чняи дійіи висновку, шо найповніше всім цим вимогам 
ві'лтоііідаюіь основні енергетичні парамоіри ■■ пітелсивапість енеріетичного потоку через бюсисіеми ти 
ефективність їх функціювання як трансформаторів енерпґ

1 а&шця
ОбЧкін наших скспсримеїі і альних досліджень пилину саней важких металів іа різних їх 

коцпентрапііі у воді на продукційно-енергетичні ПОКАЗНИКИ гідробіонтів різних груп
Об Ч JCTW ДОС; іі Д/К-е ПНЯ

Вивчено вплив сотей важких 
металі вНчзпа виду 

-.ЧИТИНСЬКОЮ МІ1Н11Ю Українською мовою
Рента гниют Ряска мала РЬ,М
Lemni trisLifca Ряска тридольна Ph, Мі
Elodea canadensis .Елодея канадська РЬ, Кі
Paramecium caudatuni ІнфуіКіріЯ туфелька Сг,РЬ
pelmatohydra oligacni Довго кТебельчатя гідра Сг, РЬ
Daphnia niagna Дафнія G,Pb, Ni
Ceriodaphni я. reticulata Цепіодафнія Гг
Fsox 1L1C !US Щука Сгц РЬ
Si Sums glarus Сом Сг. РЬ
Brachvdanro rent> Дат do рерю ст
Pose-ilia reticulata Тупі Сг. РЬ, Ni
Carass ius auratns awatuK Золота рибка СУ, РЬ, Ni
Rudins rulilux Плітка Сг
Tinea t.tjicn * Литі Сг
Perea Huviatili.s Окунь Сг
Rana ridibunda Озерна жаба Сг, РЬ
Rana aivahs Гостроморда жаба а, РЬ

Проте слід зауважити, шо значний енергопотік через б і о системи нерідко супроводжується 
неефективним вняористанняи енергії, в іой час як досиїь значна ефективність і ране форматі енергії 
супроводжується иезначішм енергетичним потоком через бюсистеми Це спонукало пас запропонувати 
новий інтегральний продуьшйно-енерюїичний критерій — індекс ЯКОСІЕ середовиша (зліія 
біопродукиійтюго процесу") (ІЯС).

іяс=Кі х gl
/Се х ge

п-е в чисельнику g — відносна швидкість накопичення енергії; К — валова чи чисіа ефективність 
трансформації енергії в даній пдроекосистем Е:

в знамеаиику — ті ж параметри для бюсистеми з еталонної гідроекосистеми (або за найбільш 
сприятливих умов середодища).
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Всі величини бажано виражати в енсріегичних еквіваленті ах. У гетеротрофних організмів за 
величину енсргопотоку ми беремо енергію спожитої ними їжі, у рослин замість раціону доцільно визначати 
величину псілинутої ФАР

Застосування ІЯС практично вперше дозволят давати кількісну характеристику якості середовища за 
найважливішими продукцію но-енері’еітгінимв параметрами біосистсм В цьому розумінні 1ЯС 
характеризує ступінь адекватності середовища про думці Яно-енер готичним особливостям біосистем різного 
рів ля органі запії. В численних ексгіери-мєіітах на гідробіонтах різних груп (інфузорії; гідри, гіллястовусі 
ракоподібні, молодь риб, личинки амфібій, виші водяні рослини) мп перевіряли, якин з біопродукційних 
параметрів найчутлиаіпіий до концепті! а ції різник токсикант В усіх експериментах 1ЯС мав найвищі 
коефіцієнти кореляції з концентрацією солей важких металів, тобто давав найаде хватні гну картину якості 
середовища. Практично в усіх випадках невеликі концентрації токсикантів призводять до зростаннх всіх 
бюттродукційпих параметрів. Подальше збільшення концентрації токсикантш супроводиться, як правило, 
їхнім зниженням Але в усіїх випадках найчутіиюпте реагує на зміну концентрації іоксикантів саме ІЯС, 
Отже за відхиленням його значень від контролю можна простежити зміни у стані самого середовища 
мешкання

ІЯС може успішно застосовуватися як на рівні організму, так і нарівні популяції і угруповання. При 
цьом}? кожному рівню притаманні свої особливості Якшо на організионному рівні ІЯС характеризує 
головним чином скоре.іьованість метаболічних процесів і співвідношення складових енергетичного 
балансу індивідууму го на популяційному ІЯС вже відображує і розмірно-вагову, Сіатеву. вікову структуру 
популяції, що а свою чергу' віддзеркалює різни и вплив токс «кантів чи стану середовища в цілому на окремі 
розмір no-вікові групи, певні періоди жигтєвого ЦИКЛУ тошо. Щодо угруповань, то па ньому рівні ІЯС вже 
характеризуватиме інтенсивність і ефектнаність трансформації енергії як окремими популяціями, 
трофічними рівнями так і угрупованням в цілому При цьому, іничайно, істотним буде вплив зміни 
структури біоценозу під дією антропогенних факторів, що в свою чергу неминуче вплине на весь Хід 
енергетичних процесів В екосистемі в цілому неминуче призведе ло зниження інформації угруповань 1 до 
зростання еніропії

Встановлені закономірності змін пролукц і йно*  енергетичних параметрів дозволяю і ь по-новому 
розі ляну їй Одержані раніше значення відносної швидкості росту (чи накопичення енергії), валову і чисту 
ефекіивнісіь її ірансформації, рівні дихання і оцю під кутом зору використання їх для оцінки стану 
довкілля (шляхом порівняння з аналогічними параметрами, одержаними для тих же вшив в 
г і дрое ко системах за сучасних умов) та з'ясування напрямків та темпів антропогенної трансформації 
різноманітних екосистем

В HbOMv аспекті ІЯС є кількісною характеристикою негентропійпого начала, а відтак — і 
найадскватншіим параметром стану' довкілля в умовах антропогенного навантаження за продукціїно- 
енергетичннми параметрами бюсистем Водночас розмови про енергетику’ середовища матеріалізуються в 
кількісній ощнаї йоі о за ступенем адекватності особливостям енергетики живої матерії.

Це в ід кр и вас широкі можливості енергетичної характеристики середовища найрі июмаяп ніших 
екосистем і біосфери в цілому.

Для /псування і побальних і регіональних змін у є і ані [онкілля, кількісної оцінки його якості конче 
необхідно також стАорепня банку даних з найважливіших продукційгю-енергетичннх параметрів як 
модельних видів живих організмів на іі різноманітніші их груп з характер них екосистем кожного регіону, так 
і їх популяцій та угруповань — в першу чергу це відомості про відносну швннкісгь накопиченив енергії 
біосистемами, ефективність їх функніювапня як трансформаторів енергії, співвідношення екіропійиого і 
неген пропійного начал та їх взаємозв’язок з інформаційними параметрами біосистем в гідро екосистемах 
різного ступеня ангрологеиного навантаження
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ФИТОПЛАНКТОН ЛЕВОБЕРЕЖНЫХ ПРИТОКОВ р*  ДНЕПР

Изучение фигонланюона і зрито кон левого берега Днепра было составной частью комплексных 
гидробиологических исследовании, проведенных в сентябре 1994 г во время украйиско — канадской 
экспедиции пор Днепр Обследованы устья рек Сула, Су пой. Ир клей, Кривая Руда, Золотоноша, Псел, 
Ворскла, Орель, Самара, Мокрая Московка, Капустянка, Конка

В результате исс іедований в составе фитопланктона было обнаружено всего 280 видов и 
внутривидовых таксонов представителей из семи отделов водорослей, большинство которых были из 
отдела диатомовых (92) и зслспыч (86), о г носитедьно много синезеленых (45) и эвт неновых (40), 
значительно меньше представиїелей желіозетеньїх (10), динофитовык (4) и золотистых (3)

Наибольшее видовое разнообразие отмечено в устьях рек Конка (92 таксона), Ирклей (59), Кривая 
Ру та (53\ Сула, Поел, Самара ію 49

В экологическом отношении флористический состав во дорос іей устьевых участков 6bUt 
представлен в основном широко распространенными планктонными видами такими как Cyclotel la 
kuetzjngrana Thw., C. meneghimaira Ktixz Melosira Halica (Ehr J Kulz M. granulata (Ehr) Ralts из диатомовых, 
Aphaiirzoiiienon flos-aquae (L ) Rails, Microcystis aeruginosa Kutz, Goniphospliaeria lacosiis Chod — из 
сні-іезе леных' Peck a strum boiyanura (Turpj Menegh , Scenedesmus quadric auda (Тигр ) Breb., Oocystis borgei 
Snow — из oiдела зеленых Дія этих участков помимо типичных планктонных форм характерны 
предоіавїггслм перифитона и бентоса, что обусловлено действием механических факторов н особенностям 
развития аль го флоры

В количественном отношении фитоплаихтоп левобережных притоков Днепра был богатым в данный 
период Максимальные величины численности достигали нескольких миллионов клеток в 1 л (1345 в 
Самаре, 43,45 — в Золотой ошс, 33. L — Суле) и биомассы десятков миллиграммов в 1 л (32,3 —р. Су пой, 
22.7 -•• Кочка, 14,8- р Самара: 6.7 Кривая Руда; 6,1 Золотоноша, 5,7 Сула) и были обусловлены 
представителями отделов зеленых (Су пой), диатомовых и эвгле но вых (Кинка. Кривая Руда), синезеленых 
(Самара, Cvna, Золотоноша) В устьях рек Сула Золотоноша, Самара наблюдалась Ш степень «цветения» 
типичными прелстав і тге. сям и си неземных водорослей AphanizomenOT flos-aquae (1 ) Ralfs и Mtcrocystis 
aeruginosa Kutz, что связано с незначительным течением воды, оптимальной температурой и достаточным 
количеством биогенных элементов

Анализ видового состава ив сапробность по списку индикаторных организмов альгофлоры показан, 
что среди обнаруженных форм большинство видов-индикаторов относится к бетамезосаиробной зона 
Отмечены также и представители олиіо*.  альфа- и пол и сапробной зоны. Индекс сапробности 
рассчитанный по Лайтле и Букку колеблется от 1,83 до 2,34 По индикаторным видам фитопланктона 
большее загрязнение органическими вещее там и присуще речкам Сула (2,34), Конка Г2,26), Самара (2,25), 

Таким образом, с точки зрения фитоішаихтоикого сообщества качество воды исследованных 
участков рек относится ь- бетам езос а проб ной юне — зоне умеренного загрязнения органическими 
веществами В рр Сула, Самара, Конка оно смете по в сторону альфамсзосагтробности, что 
свидетельствует об ухудшении качества яоды этих рек. а значит и качества волы р Днепр
Эта работа была выполнена благодаря гранту, предоставленного правительством Канады через центр 
исследования устойчивого развития (IDRC)
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