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Èññëåäîâàíî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîíà ïðèäàòî÷íîé ñåòè êèåâñêîãî ó÷àñòêà
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ãîäû ñ ðàçíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè. Íàéäåíî 260 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ âîäîðîñëåé èç 8 îòäåëîâ.
Ôèòîïëàíêòîí õàðàêòåðèçîâàëñÿ îáðàòíîé âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèåé çè-
ìîé, ïðÿìîé — ëåòîì, ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî âñåé âîäíîé òîëùå
âåñíîé è îñåíüþ. Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé îò òåìïåðàòóðû âîäû, êîòîðàÿ îïèñûâà-
åòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé. Â ïåðèîäû, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü àíîìàëüíûìè
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïîêàçàíû îòëè÷èÿ ñòðóêòóðû ÷èñëåííî-
ñòè, áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, à òàêæå äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà âèäîâ îò òè-
ïè÷íîé äëÿ âîäîåìîâ ïðèäàòî÷íîé ñåòè êèåâñêîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, ñåçîííàÿ äèíàìèêà, âåðòèêàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå, çàëèâ Îáîëîíü, àíîìàëüíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû.

Ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè ÿâëÿþòñÿ ðåïðåçåíòàòèâíûìè áèîëîãè÷åñêèìè
èíäèêàòîðàìè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû, êîòîðûå ñïîñîáíû ðåàãèðîâàòü íà ñà-
ìûå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ýêîñèñòåìå, íå îáíàðóæèâàåìûå äðóãèìè
ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ. Ëþáûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíîãî ïåð-
âè÷íîãî ïðîäóöåíòà îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâà-
íèå ïîòîêîâ ýíåðãèè è âñå ïîñëåäóþùèå çâåíüÿ òðîôè÷åñêîé öåïè.

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì êèåâñêîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,
îñîáåííîñòè ðàáîòû Êèåâñêîé ÃÝÑ [1, 4, 8], à òàêæå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ
êëèìàòà [11] âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü íàáëþäåíèé çà àâòîòðîôíûì çâåíîì
— ôèòîïëàíêòîíîì.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè
ôèòîïëàíêòîíà ïðèäàòî÷íîé ñåòè êèåâñêîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà, íà ïðèìåðå çàë. Îáîëîíü, â ãîäû ñ ðàçíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Çàëèâ Îáîëîíü îòíîñèòüñÿ ê ïðè-
äàòî÷íîé ñåòè ýêîñèñòåìû êèåâñêîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðåêðåàöèîííîé çîíû ìåãàïîëèñà ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

Ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà îòáèðàëè ïîñåçîííî (çèìîé, âåñíîé, ëåòîì, îñå-
íüþ) íà ïðîòÿæåíèè 2010—2011 ãã. áàòîìåòðîì Ðóòòíåðà íà ñòàöèîíàðíîé
òî÷êå ãëóáèíîé 15,0 ± 0,3 ì, ðàñïîëîæåííîé íà çàë. Îáîëîíü, è îáðàáàòûâà-
ëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [3]. Äëÿ ó÷åòà ôèòîïëàíêòîíà èñïîëüçîâàëè
ïðîáû îáúåìîì 1 äì3 èç ïÿòè ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå îõâàòûâàëè âñþ âîäíóþ
òîëùó (0,25, 2, 8, 12 è 15 ì). Ïîäñ÷åò âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè â êàìåðå Íàæîò-
òà îáúåìîì 0,05 ñì3. Áèîìàññó îïðåäåëÿëè ñ÷åòíî-îáúåìíûì ìåòîäîì. Ê êà-
òåãîðèè äîìèíèðóþùèõ îòíîñèëè âèäû, ñîñòàâëÿþùèå � 10% ñóììàðíîé
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà [9].

Ïàðàëëåëüíî ñ àëüãîëîãè÷åñêèìè îòáîðàìè ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå íå-
êîòîðûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäíîé ñðåäû (ïðîçðà÷íîñòè ïî
äèñêó Ñåêêè, òåìïåðàòóðû âîäû, êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è
íàñûùåíèÿ èì âîäû ÷åðåç êàæäûå 2 ì) [3]. Âñå îòáîðû ïðîá è èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëè â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ, ñ 11 äî 12 ÷. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàí-
íûõ è ïîñòðîåíèå ãðàôè÷åñêèõ äèàãðàìì ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàìì MS Excel è Statistica 6.1.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç äàííûõ Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Óêðàèíû1 ïîêàçàë, ÷òî
2010 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ àíîìàëüíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 2011 ã. Òàê, çèìíèé ïåðèîä 2010 ã. áûë íà 3,3o õîëîäíåå,
÷åì 2011 ã., è õàðàêòåðèçîâàëñÿ çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ (äî 191%
íîðìû2 â ìåñÿö).

Ëåòî 2010 ã. â ã. Êèåâå õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê î÷åíü æàðêîå: çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 45 äíåé ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ñâûøå 30oÑ (ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà äîñòèãàëà +35,2oÑ) è 11 òåìïåðàòóðíûõ ðåêîðäîâ. Â öåëîì,
ëåòíèé ïåðèîä 2010 ã. áûë íà 4,8o òåïëåå íîðìû, à â 2011 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü
ñîñòàâëÿë âñåãî 1,8o.

Êîíåö îñåíè (íîÿáðü) 2010 ã. áûë ñàìûì òåïëûì çà âñþ èñòîðèþ ìåòåî-
íàáëþäåíèé, ñ îòêëîíåíèåì îò ñðåäíåìåñÿ÷íîé íîðìû íà +6,5o è ìàêñèìà-
ëüíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà +21,7oÑ (14 íîÿáðÿ).

Ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì çàëèâà çèìíèé ïåðèîä 2010 ã., â îò-
ëè÷èå îò 2011 ã., õàðàêòåðèçîâàëñÿ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ëåäîñòàâà (ñ äåêàá-
ðÿ 2009 ã. ïî íà÷àëî ìàðòà 2010 ã.), çíà÷èòåëüíûì ëåäîâûì (òîëùèíîé äî
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1 Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà Óêðàèíû (http://www.meteo.gov.ua).
2 Êëèìàòè÷åñêàÿ íîðìà — ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çíà÷åíèå, ðàññ÷èòàííîå,

ñîãëàñíî òðåáîâàíèé ÂÌÎ, çà 30-ëåòíèé ïåðèîä. Ìîíèòîðèíã ïîãîäû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ïðîñòûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûìè åñòü îò-
êëîíåíèÿ îò íîðìû (àíîìàëèè) [11].



0,44 ì) è ñíåæíûì ïîêðîâîì (äî 0,30 ì). Ïðåêðàùåíèå àòìîñôåðíîé àýðà-
öèè, ñíèæåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àýðàöèè âîäîðîñëåé, à òàêæå ïîñòóïëå-
íèå âîä ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà èç Êèåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà [11] îáóñëîâèëè îñòðûé äåôèöèò êèñëîðîäà â çàëèâå â êîíöå
ôåâðàëÿ — íà÷àëî ìàðòà 2010 ã. (1,46—3,65 ìã/äì3, íàñûùåíèå âîäû —
11—26%). Â òîò æå ïåðèîä 2011 ã. ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëî-
ðîäà ñîñòàâëÿëî 6,24—6,88 ìã/äì3 (44—48%). Òåìïåðàòóðà âîäû êîëåáàëàñü â
ïðåäåëàõ 0,1—0,6oÑ.

Â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû ïðîçðà÷íîñòü ïî äèñêó Ñåêêè êîëåáàëàñü â ïðå-
äåëàõ 0,80—1,70 ì, äîñòèãàÿ íàèáîëüøèõ âåëè÷èí â îñåííèé ïåðèîä. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû ðåãèñòðèðîâàëàñü ëåòîì:
23,0—28,0oÑ â 2010 ã., â 2011 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íèæå — 20,8—22,4oÑ. Âû-
ñîêèå äëÿ äàííîãî âîäîåìà çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ëåòíèé ïåðèîä
2010 ã. ðàíåå íå îïèñûâàëèñü â ëèòåðàòóðå è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ àíîìàëüíî
æàðêèì ëåòîì â ã. Êèåâå. Ïðè ýòîì, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñ-
ëîðîäà ñîñòàâëÿëî 7,92—11,36 ìã/äì3 ñ íàñûùåíèåì âîäû 97—144%).

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå. Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé â ñîñòàâå ïëàíêòîíà çàë.
Îáîëîíü îáíàðóæåíî 245 âèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ 260 âíóòðèâèäîâûìè òàê-
ñîíàìè (â. â. ò.) âîäîðîñëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê 8 îòäåëàì (Cyanophyta, Eugle-
nophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta, Xanthophyta,
Chlorophyta). Íàèáîëüøèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì îòëè÷àëèñü çå-
ëåíûå âîäîðîñëè (40% îáùåãî êîëè÷åñòâà â. â. ò.), äàëåå ñëåäîâàëè äèàòîìî-
âûå (31%), ñèíåçåëåíûå (14%). Ôëîðèñòè÷åñêàÿ íàñûùåííîñòü îñòàëüíûõ îò-
äåëîâ âîäîðîñëåé áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå (2—5%).

Îñîáåííîñòüþ ñåçîííîé äèíàìèêè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôèòîïëàíê-
òîíà çàë. Îáîëîíü â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð âîäû îò 0,1 äî 28,0oÑ áûëî íèçêîå
êîëè÷åñòâî â. â. ò. ïðè ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå (âûøå
25,0oÑ), åãî óâåëè÷åíèå ñ ïðîãðåâîì âîäû è óìåíüøåíèå — ñ íà÷àëîì îñåí-
íåãî îõëàæäåíèÿ. Óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü êîëè÷åñòâà
â. â. ò. â àëüãîëîãè÷åñêîé ïðîáå ñ òåìïåðàòóðîé âîäû, êîòîðàÿ îïèñûâàëàñü
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ (ðèñ. 1).

Îòñóòñòâèå äàííûõ â èíòåðâàëå îò 1,0 äî 8,0oÑ îáúÿñíÿåòñÿ áûñòðûì
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîäû è òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè îòáîðà ïðîá â
ðàííåâåñåííèé ïåðèîä, ÷òî áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå [7].

Â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè â çèìíèé ïåðèîä íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ
âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ (ðèñ. 2, à) âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ (îò 13 â. â. ò.
ïîäî ëüäîì è äî 25 â. â. ò. ó äíà). Îñíîâó àëüãîöåíîçîâ íà ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ
â 2010 ã. ôîðìèðîâàëè äèàòîìîâûå (äîñòèãàÿ 78% îáùåãî êîëè÷åñòâà â. â. ò.)
è ñèíåçåëåíûå (äî 54%); â 2011 ã. ñòðóêòóðó âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà ðàç-
íûõ ãîðèçîíòàõ, êðîìå äèàòîìîâûõ (äî 56%), îïðåäåëÿëè è çåëåíûå âîäîðîñ-
ëè (äî 44%).

Âåñíîé ôèòîïëàíêòîí ðàñïðåäåëÿëñÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíî ïî âñåé
âîäíîé òîëùå, ñîñòàâëÿÿ 25—28 â. â. ò. â âåðõíèõ ñëîÿõ è 22—23 â. â. ò. — â
íèæíèõ (ðèñ.2, á). Íà âñåõ ãîðèçîíòàõ ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
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(44—68%), â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ èì ñîïóòñòâîâàëè çåëåíûå
(42—44%).

Â ëåòíèé ïåðèîä ôèòîïëàíêòîí çàë. Îáîëîíü äîñòèãàë íàèáîëüøåãî âè-
äîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïðÿìîé âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêà-
öèåé. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäîðîñëåé (äî 53 â. â. ò.) ðåãèñòðèðîâàëîñü â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû (ðèñ. 2, â). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû
ïîäíèìàëàñü âûøå 25,0oÑ, ìàêñèìóì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ íàáëþäàëñÿ íà
ãëóáèíå 2 ì (ðèñ. 2, ã). Ñ ãëóáèíîé êîëè÷åñòâî â. â. ò. óìåíüøàëîñü, äîñòèãàÿ
íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé â ñëîå 8—12 ì (äî 17 â. â. ò.), à çàòåì óâåëè÷èâàëîñü
(äî 29 â. â. ò.) â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå, ÷òî, íà íàø âçãëÿä, ìîæíî îáúÿñíèòü
ïîïàäàíèåì â ïëàíêòîííûå ïðîáû áåíòîñíûõ ôîðì. Íàèáîëüøèé âêëàä â
ñòðóêòóðó ôèòîïëàíêòîíà äî ãëóáèíû 10 ì âíîñèëè çåëåíûå âîäîðîñëè
(33—53% îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ íà ãîðèçîíòå), â íèæåëåæàùèõ ñëîÿõ
ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå (37—63%).

Â îñåííèé ïåðèîä ôèòîïëàíêòîí çàëèâà õàðàêòåðèçîâàëñÿ îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ãëóáèíàì (ðèñ. 2, ä): äî ãëóáèíû 8 ì ðåãè-
ñòðèðîâàëîñü 24—32 â. â. ò., â íèæíèõ ñëîÿõ — 29—36 â. â. ò. Íî ïðè ýòîì, â
2010 ã. âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå îïðåäåëÿëè çåëåíûå âîäîðîñëè (38—58%), à ñî-
ïóòñòâîâàëè èì äèàòîìîâûå (38—44%). Â 2011 ã. íàèáîëüøèé âêëàä â ñòðóê-
òóðó ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ïî âñåé âîäíîé òîëùå âíîñèëè äèàòîìîâûå
âîäîðîñëè (32—65% îáùåãî êîëè÷åñòâà â. â. ò. íà ãîðèçîíòå), èì ñîïóòñòâî-
âàëè çåëåíûå (18—54%) è ñèíåçåëåíûå (8—21%). Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
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1. Çàâèñèìîñòü âèäîâîãî è âíóòðèâèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü îò òåìïåðàòó-
ðû âîäû â 2010—2011 ãã. (r = 0,67; p < 0,0001, n = 76, y = 15,1377 + 0,7413x).



íèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü â ðàçíûå ñåçîíû
ãîäà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà.

Ñðåäíèå3 çà ïåðèîä îòêðûòîé âîäû ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà
çàë. Îáîëîíü â ñëîå 2 ì â 2010 ã. ñîñòàâëÿëè 26,87 ± 4,55 ìëí. êë/ì2 è 8,77 ±
1,50 ìã/ì2, â 2011 ã. — 15,31 ± 4,54 ìëí. êë/ì2 è 6,05 ± 1,70 ìã/ì2. Ïðè ýòîì
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2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé çàë.
Îáîëîíü: à — çèìíèé ïåðèîä; á — âåñåííèé
ïåðèîä; â — ëåòíèé ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðîé
âîäû, íå ïðåâûøàþùåé ñðåäíèå ìíîãîëåò-
íèå äàííûå; ã — ëåòíèé ïåðèîä ñ àíîìàëüíî
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîäû; ä — îñåííèé
ïåðèîä.

3 Ñîãëàñíî [5], äî 80% ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëè-
ùàõ ïðîäóöèðóåòñÿ â ñëîå âîäû äî 2 ì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò âàæíîñòü èññëåäî-
âàíèÿ ýòîé âîäíîé òîëùè.



íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ðåãèñòðèðîâàëè â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçà-
öèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Òàê, âêëàä â ñóììàðíóþ ÷èñëåííîñòü ôèòî-
ïëàíêòîíà âíîñèëè ñèíåçåëåíûå, äèàòîìîâûå è çåëåíûå âîäîðîñëè, äîëÿ êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 51, 27 è 20% â ïåðâûé ãîä íàáëþäåíèé è
47, 39 è 13% — âî âòîðîé (ðèñ. 3, à). Àíàëîãè÷íûå ðàçëè÷èÿ áûëè óñòàíîâëå-
íû è äëÿ áèîìàññû äèàòîìîâûõ, çåëåíûõ, äèíîôèòîâûõ4 è ñèíåçåëåíûõ âî-
äîðîñëåé, íî èõ ñîîòíîøåíèå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëîñü ïî ãîäàì. Òàê, â
2010 ã. èõ äîëÿ ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 44, 21, 22, 10%, à â 2011 ã. — 69, 13,
11, 6% (ðèñ. 3, á).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â áîëåå æàðêèé 2010 ã. äîëÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â
ñòðóêòóðå êîëè÷åñòâåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ (÷èñëåííîñòü è áèîìàññà) áûëà
ìåíüøå, ÷åì â 2011 ã., ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ àíîìàëüíî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðîé âîäû (25,0—28,0oÑ), êîòîðàÿ ìîæåò îêàçûâàòü èíãèáèðóþùåå âëèÿ-
íèå íà äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, ÷òî ðàíåå áûëî ïîêàçàíî äëÿ ôèòîïëàíêòîíà
Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà [6].

Â çèìíèé ïåðèîä ôèòîïëàíêòîí õàðàêòåðèçîâàëñÿ íèçêîé áèîìàññîé è
ñëàáîé îáðàòíîé âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèåé, ñîñòàâëÿÿ îò 0,04 ìã/äì3

(ïîäî ëüäîì) äî 0,32 ìã/äì3 (ó äíà). Íî â 2010 ã. ïî âñåé âîäíîé òîëùå îñíîâó
÷èñëåííîñòè (97%) è áèîìàññû (43%) ôîðìèðîâàëè ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè
(ðð. Oscillatoria, Spirulina). Ñðåäè äîìèíàíòîâ áûëè òàêæå îòìå÷åíû äèàòî-
ìîâûå (ðp. Navicula, Nitzschia, Cyclotella, Cocconeis), äîñòèãàÿ 41% îáùåé
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà.

Â 2011 ã., íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè Cyanophyta ïðåîáëàäàëè ïî
÷èñëåííîñòè (54%), îñíîâó áèîìàññû çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà ôîðìèðîâàëè
äèàòîìîâûå (Stephanodiscus hantzschii Grunow, Cyclotella kuetzingiana Thw.),
çåëåíûå (Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew., Pediastrum boryanum (Tur-
pin) Menegh.), äèíîôèòîâûå (Peridinium bipes, Glenodinium sp.), çîëîòèñòûå
âîäîðîñëè (Chrysococcus rufescens G.A. Klebs, Mallomonas coronata Boloch.),
ñîñòàâëÿÿ ñîîòâåòñòâåííî 49, 20, 15 è 10% (ðèñ. 4).

Óñòàíîâëåíî îòëè÷èå ñòðóêòóðû çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà â 2010 ã., îáó-
ñëîâëåííîå çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì â áèîìàññó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé (ðð.
Oscillatoria è Spirulina). Òàêîå äîìèíèðîâàíèå, ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíî
ñëîæíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (îòñóòñòâèåì ôîòîñèíòåçà
èç-çà äëèòåëüíîãî ëåäîñòàâà è çíà÷èòåëüíîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà), î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò îñòðûé äåôèöèò êèñëîðîäà ïî âñåé âîäíîé òîùå (2,12—
3,65 ìã/äì3 ïîäî ëüäîì è 1,46—2,00 ìã/äì3 — ó äíà), à òàêæå ñïîñîáíîñòüþ
Cyanophyta ê ìèêñîòðîôíîìó òèïó ïèòàíèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ ñòðóêòóðà ôèòî-
ïëàíêòîíà íàáëþäàëàñü â çèìíèé ïåðèîä 2010 ã. â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëè-
ùå, ãäå â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ âîäîðîñëåé òàêæå âõîäèëè ïðåäñòàâèòå-
ëè Cyanophyta [10].
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4 Âûñîêîå îòíîñèòåëüíîå (%) çíà÷åíèå áèîìàññû äèíîôèòîâûõ âîäîðîñ-
ëåé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè áûëè ïðåäñòàâëåíû êðóïíîêëåòî÷íûìè ôîð-
ìàìè (íàïðèìåð, Ceratium hirundinella (O. M�ll.) Bergh, Peridinium cinctum
(O. M�ll.) Ehrenb., P. bipes F. Stein, Glenodinium sp.).



Ñòðóêòóðà áèîìàññû çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü â 2011 ã. íå
èìåëà îòëè÷èé îò òàêîâîé äëÿ äðóãèõ âîäîåìîâ ïðèäàòî÷íîé ñåòè êèåâñêîãî
ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà [2].

Âåñíîé ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü (äî 5,99 ìëí. êë/äì3) è áèîìàññà (äî
3,70 ìã/äì3) ôèòîïëàíêòîíà îòìå÷àëèñü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ïðè÷åì çíà-
÷èòåëüíîå îáèëèå ïðîñëåæèâàëîñü äî ãëóáèíû 9—10 ì, äàëåå îíî óìåíüøà-
ëîñü (äî 0,86 ìëí. êë/äì3 è 0,53 ìã/äì3). Îñíîâó ÷èñëåííîñòè (65%) è áèîìàñ-
ñû (81%) ôîðìèðîâàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè. Ñòðóêòóðà äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà íå ïðåòåðïåâàëà ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé îò ïîâåðõíîñòè äî äíà.
Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áèîìàññû ïî âñåé âîäíîé òîëùå ñîñòàâëÿëè: Aulacoseira

granulata (Ehrenb.) Simonsen (äî 36%), Stephanodiscus hantzschii (äî 43%), Ske-

letonema potamos (Weber) Hasle (äî 17%), Diatoma tenue C. Agardh (äî 12%),
Synedra acus K�tz. (äî 12%), Cyclotella kuetzingiana (äî 33%).
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3. Ñòðóêòóðà ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) ôèòîïëàíêòîíà çàëèâà Îáîëîíü 2010—2011 ãã.: 1 —
Chlorophyta; 2 — Bacillariophyta; 3 — Cyanophyta; 4 — äðóãèå îòäåëû; 5 — Dinophyta.



Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ôèòîïëàíêòîíà â ëåòíèé ïåðèîä áûëî íàè-
áîëåå ñëîæíûì. Ìàêñèìàëüíûå ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ïëàíêòîííûõ âîäî-
ðîñëåé ðåãèñòðèðîâàëèñü â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå; â ñëó÷àÿõ, êîãäà òåì-
ïåðàòóðà âîäû ïðåâûøàëà ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ (âûøå 25oÑ), —
íà ãëóáèíå 2 ì. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà íà-
áëþäàëîñü â ñëîå 8—12 ì, ãäå ðåãèñòðèðîâàëîñü òàêæå ðåçêîå ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû âîäû (íà 2,0—2,9o), êîòîðîå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â âîäî-
åìå òåðìîêëèíà.

Ëåòîì 2010 ã., ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû, íå ïðåâûøà-
þùåé ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå âåëè÷èíû (äî 24,0oÑ), ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
ïî ÷èñëåííîñòè (58%) è áèîìàññå (73%) äîñòèãàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè
(ðèñ. 5). Â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ âèäîâ äî ãëóáèíû 12 ì âêëþ÷èòåëüíî
âõîäèëè: Aulacoseira granulata (45—76% îáùåé áèîìàññû íà ãîðèçîíòå) è A.

granulata var. curvata Grunow in van Heurck (12—14%). Â ðÿäå ñëó÷àåâ ê íèì
ïðèñîåäèíÿëèñü Pandorina morum (O. M�ll.) Bory (10%), P. charkoviensis Kor-
schikov (17%), Ceratium hirundinella (O. M�ll.) Bergh (15%). Ó äíà ïðåîáëàäàëè
A. granulata (31—49%), Cyclotella kuetzingiana (13—37%), Stephanodiscus hant-

zschii (14—15%), Desmodesmus communis (12%). Îñíîâó ÷èñëåííîñòè íà âñåõ
ãîðèçîíòàõ ôîðìèðîâàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè (46—76% îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè íà ãîðèçîíòå): A. granulata, A. granulata var. curvata, C. kuetzingiana.

Óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû ôèòîïëàíêòîíà ïðè àíîìàëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîäû (� 25oÑ).
Òàê, ìàêñèìóì ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà íàáëþäàëñÿ â ïîâåðõíîñòíîì
ãîðèçîíòå è ôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò âåãåòàöèè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé:
ðð. Microcystis, Phormidium, Anabaena, Aphanizomenon (ðèñ. 5). Ïèê áèîìàñ-
ñû ôèòîïëàíêòîíà ðåãèñòðèðîâàëñÿ íà ãëóáèíå 2 ì; åãî îñíîâó ñîñòàâëÿëè
äèàòîìîâûå (35%) è äèíîôèòîâûå (29%), â ìåíüøåé ñòåïåíè — çåëåíûå âî-
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4. Ñòðóêòóðà áèîìàññû çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü: 1 — çåëåíûå; 2 — äèàòîìîâûå; 3 — ñè-
íåçåëåíûå; 4 — çîëîòèñòûå; 5 — äèíîôèòîâûå; 6 — ýâãëåíîâûå âîäîðîñëè.



äîðîñëè (äî 19%). Äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ âèäîâ (ïî áèîìàññå) íà âñåõ ãî-
ðèçîíòàõ áûë ïðåäñòàâëåí Ceratium hirundinella è Aulacoseira granulata, êî-
òîðûì â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñîïóòñòâîâàë Microcystis aeruginosa K�tz.
emend. Elenkin (äî 28%), à ó äíà — Cyclotella kuetzingiana (äî 26%).

Â ëåòíèé ïåðèîä 2011 ã. ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàñ-
ñû ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ðåãèñòðèðîâàëèñü â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå.
Ñòðóêòóðó ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà îïðåäåëÿëè ñèíåçåëå-
íûå (äî 47%), äèàòîìîâûå (äî 40%), çåëåíûå (äî 14%) è äèíîôèòîâûå (äî
12%): Oscillatoria agardhii Gomont, O. geminata (Menegh.) Gomont, Microcystis

pulverea (H.C. Wood) Forti emend. Elenkin, Skeletonema potamos, A. granulata,
C. hirundinella.

11

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

5. Ñòðóêòóðà ÷èñëåííîñòè (à) è áèîìàññû (á) ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü ïðè ðàçíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû: 1 — äèàòîìîâûå âîäîðîñëè; 2 — çåëåíûå; 3 — ñèíåçåëåíûå; 4 —
äðóãèå îòäåëû; 5 — äèíîôèòîâûå.



Äëÿ îñåííåãî ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ÷åòêî
âûðàæåííîé ñòðàòèôèêàöèè ïî ãëóáèíàì. Îñíîâó ÷èñëåííîñòè ïëàíêòîí-
íûõ âîäîðîñëåé â 2010 ã. ôîðìèðîâàëè äèàòîìîâûå (42%), ñèíåçåëåíûå
(34%) è çåëåíûå (23%); áèîìàññû — äèàòîìîâûå (56%), çåëåíûå (24%) è äèíî-
ôèòîâûå (16%). Â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ âèäîâ âõîäèëè A. granulata

(22—64%), C. hirundinella (42—44%), P. boryanum (23—24%).

Â ñëåäóþùèé ãîä îñåííÿÿ ñòðóêòóðà ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïëàíêòîí-
íûõ âîäîðîñëåé áûëà àíàëîãè÷íîé, íî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå âîäî-
ðîñëåé âåäóùèõ îòäåëîâ îòëè÷àëîñü. Òàê, ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ñè-
íåçåëåíûå âîäîðîñëè (71%), ìåíüøå — äèàòîìîâûå (18%) è çåëåíûå (10%);
ïî áèîìàññå — äèàòîìîâûå (53%), çåëåíûå (23%) è ñèíåçåëåíûå (18%). Îñíî-
âó áèîìàññû íà âñåõ ãîðèçîíòàõ ôîðìèðîâàë S. potamos (21—45%) è, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè, Microcystis wesenbergii Kom. in N.V. Kondrat. — â ïîâåðõíîñò-
íîì ãîðèçîíòå A. granulata, Stephanodiscus hantzschii è P. boryanum — â íè-
æåëåæàùèõ ñëîÿõ.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîíà çàë.
Îáîëîíü â ãîäû ñ ðàçíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè äîñòîâåðíûõ
îòëè÷èé â òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè íå óñòàíîâèëè. Â öåëîì íà ïðîòÿæåíèè
2010—2011 ãã. ôèòîïëàíêòîí áûë ïðåäñòàâëåí 245 âèäàìè (260 âíóòðèâèäîâûìè
òàêñîíàìè) âîäîðîñëåé 8 îòäåëîâ, èç êîòîðûõ íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü çåëåíûå, äèàòîìîâûå è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé õàðàêòåðèçîâàëîñü
îáðàòíîé ñòðàòèôèêàöèåé â çèìíèé ïåðèîä, ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî
âñåé âîäíîé òîëùå âåñíîé è îñåíüþ, ïðÿìîé ñòðàòèôèêàöèåé — â ëåòíèé, ñ ìàê-
ñèìàëüíûì îáèëèåì ôèòîïëàíêòîíà â ñëîå 0—2 ì è ìèíèìàëüíûì — â ñëîå òåð-
ìîêëèíà (8—12 ì).

Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (ïðè r = 0,67 è p < 0,0001)
âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé îò òåìïåðàòóðû âîäû, êîòîðàÿ
îïèñûâàëàñü ëèíåéíîé ôóíêöèåé: y = 15,1377 + 0,7413x.

Â ïåðèîäû, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü àíîìàëüíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè, ñòðóêòóðà ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû è äîìèíèðóþùåãî êîìïëåê-
ñà ôèòîïëàíêòîíà èìåëà îòëè÷èÿ îò òèïè÷íîé äëÿ âîäîåìîâ ïðèäàòî÷íîé ñåòè êè-
åâñêîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ïðè òåìïåðàòóðàõ âîäû, ïðåâûøàþùèõ ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ
(� 25,0oÑ), â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ôèòîïëàíêòîíà ðåãèñòðèðîâàëîñü íå-
ñîâïàäåíèå ïèêîâ ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå, à òàêæå â ñòðóêòóðå êàê äîìèíèðó-
þùèõ îòäåëîâ, òàê è âèäîâ. Ìàêñèìàëüíóþ ÷èñëåííîñòü ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé
â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ôîðìèðîâàëè Cyanophyta, â òî âðåìÿ êàê íàèáîëü-
øàÿ áèîìàññà îòìå÷àëàñü íà ãëóáèíå 2 ì çà ñ÷åò àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ Bacillario-
phyta è Dinophyta.

**
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Äîñë³äæåíî ïðîñòîðîâî-÷àñîâèé ðîçïîä³ë ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíî¿ îð-
ãàí³çàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó ïðèäàòêîâî¿ ìåðåæ³ êè¿âñüêî¿ ä³ëÿíêè Êàí³âñüêîãî âîäîñõî-
âèùà â ðîêè ç ð³çíèìè ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè óìîâàìè. Çíàéäåíî 260 âèä³â ³
âíóòð³øíüîâèäîâèõ òàêñîí³â âîäîðîñòåé ç 8 â³ää³ë³â. Ô³òîïëàíêòîí õàðàêòåðèçó-
âàâñÿ îáåðíåíîþ âåðòèêàëüíîþ ñòðàòèô³êàö³ºþ âçèìêó, ïðÿìîþ — âë³òêó,
ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ïî âñ³é âîäí³é òîâù³ íàâåñí³ òà âîñåíè. Âñòàíîâëåíà ïðÿìà
êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé â³ä òåìïå-
ðàòóðè âîäè, ÿêà îïèñóâàëàñü ë³í³éíîþ ôóíêö³ºþ. Â ïåð³îäè, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü
àíîìàëüíèìè ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè óìîâàìè, ïîêàçàí³ â³äì³ííîñò³ ñòðóêòóðè ÷è-
ñåëüíîñò³, á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, à òàêîæ äîì³íóþ÷îãî êîìïëåêñó âèä³â â³ä òèïî-
âî¿ äëÿ âîäîéì ïðèäàòêîâî¿ ìåðåæ³ êè¿âñüêî¿ ä³ëÿíêè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà.

**

The paper deals with spatial and temporal distribution of phytoplankton structural and
functional organization in the subsidiary system of Kyiv section of the Kaniv water-reservo-
ir in years with different hydrometeorological conditions. 260 species and infraspecific taxa
from 8 divisions have been found. Phytoplankton was marked by inverse vertical stratificati-
on in winter, direct vertical stratification in summer, and by homogenous distribution in the
water column in spring and autumn. The direct linear correlation has been found between
the planktonic algae species diversity and the water temperature. During periods distingu-
ished by abnormal hydrometeorological conditions the structure of phytoplankton number,
biomass and dominant complex differed from the typical phytoplankton structure of the sub-
sidiary system of Kyiv section of the Kaniv water reservoir.
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