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Ознакою активного антропогенного впливу на довкілля вже 

давно стало забруднення поверхневих вод іонами металів та 

іншими небезпечними речовинами. Таке забруднення зазвичай 

негативно позначається на живих організмах, що так чи інакше 

залежать від забруднених водних об’єктів. Особливо істотним є 

вплив забруднення на ріст, розвиток та параметри 

життєдіяльності гідробіонтів. Проблеми екологічного ризику, 

пов’язаного із забрудненням водних об’єктів, є винятково 

актуальними у процесі експлуатації рибоводних ставків. З одного 

боку більшість таких об’єктів знаходиться у зоні активного 

впливу сільськогосподарської діяльності, транспорту, рекреації та 

промисловості, а тому є мішенню для потрапляння металів, що 

мають здатність до кумуляції. З іншого, продукція аквакультури 

становить важливий компонент раціону населення, а її екологічна 

безпека має надзвичайну вагу. Chlorella vulgaris Beijer є 

важливою ланкою ланцюга живлення для гідробіонтів 

Тернопільського ставу. Маючи властивість накопичення металів 

проти градієнту концентрації у сотні тисяч разів, вона відіграє 

важливу роль в очищенні води природнім шляхом. Обсяги 

надходження у довкілля металів унаслідок техногенного 

навантаження у сотні та тисячі разів перевищують їх фонові 

концентрації, що у глобальному масштабі дорівнює або 

перевищує їх промисловий видобуток [2]. 

Метою нашого дослідження було визначити та порівняти 

вміст металів (різних за життєвою необхідністю) у воді та у 

Chlorella vulgaris Beijer Тернопільського ставу з нормами їх 

вмісту згідно вимог Державних Санітарних Норм та Правил 

(«Гігієнічних вимог до води питної, призначеної для споживання 

людиною»" ДСанПіН 2.2.4-171-10) [3]. Також для кількісної 

оцінки кумуляції металів у цій мікроводорості ми обрахували 

коефіцієнт накопичення (Кн) як відношення максимального 

вмісту речовини у певному компоненті (Chlorella vulgaris Beijer) 

(мг/кг) до його концентрації у воді (мг/дм3) [1]. 

Концентрацію досліджуваних компонентів вимірювали за 

допомогою атомно-емісійного спектрографічного методу.  

В результаті дослідження виявлено, що серед 

досліджуваних нами елементів Кн для Натрію, Кальцію, Магнію, 

Нікелю, Молібдену становить менше 1000, де найменше значення 
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було у Кальцію, а найвище у Нікелю і Молібдену. Всі інші 

проявляли біологічну акумуляцію в розмірі від тисяч до кількох 

сотень тисяч. Речовини з помірною та слабовираженою 

кумуляцією (де Кн становив би 51 – 200, та менше 50) серед 

визначуваних нами мікроелементів виявлено не було (табл. 1). 

Зокрема серед досліджуваних нами біогенних 

мікроелементів, (які для зручності порівняння ми розмістили в 

порядку спадання) таких як К>Mg>Na найбільший Кн мав Калій 

(5 900 мг/л), а найменший – Натрій (492 мг/л), серед есенціальних 

елементів (що проявляють токсичні властивості у високих 

концентраціях), таких як Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Mo>Co – 

найбільший Кн спостерігався у Феруму (118 000 мг/л) і Цинку 

(88 500 мг/л), умовно-есенціальних – Силіцій (6666 мг/л), а 

неесенціальних (токсичних) – Алюміній (25 333 мг/л), найменше 

серед них кумулювалася у фітопланктоні Ртуть (600 мг/л).  

Таблиця 1 

Вміст металів у воді і Chlorella ulgaris Beijer, та їх норми 

згідно ДСанПіН 

Назва 

елементу 

Вміст металів у 

Chlorella 

vulgaris Beijer 

(висушені і 

знезолені 

водорості), 

мг/дм3 

Вміст 

елементу 

у воді 

ставу, 

мг/дм3 

Коефіцієнт 

накопичення 

(Кн) 

Норми 

ДСанПіН для 

водопровідної 

води, мг/дм3 

Перевищення 

норм 

ДСанПіН 

Na 2 950 6 491,67 0,03 200,0 

К 5 900 1 5 900,00 - - 

Са 35 400 76 465,78 - - 

Mg 5 900 9,6 614,58 0,24 40,0 

Fe 2 360 0,02 
118 

000,00 
0,2 0,1 

Mn 1 750 0,05 35 000,00 0,5 0,1 

Cu 177 0,01 17 700,00 0,1 0,1 

Ni 17 0,02 850,00 0,02 1,0 

Mo 17 0,02 850,00 0,07 0,3 

Zn 8 850 0,1 88 500,00 0,1 1,0 

Pb 6 0,01 600,00 0,01 1,0 

Al 3 800 0,15 25 333,33 0,2 0,8 
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Для наглядності ступеню біоконцентрування металів у 

гідробіонтах, ми розділили показники на 3 групи: а) – показники 

біоакумуляції від тисяч до десятків тисяч, б) – від кількох сотень 

до кількох тисяч, і в) – від кількох десятків до кількох одиниць 

(рис.1). 

 

  

а) б) 

 

Рис. 1 Порівняння акумуляції 

металів у Chlorella vulgaris 

Beijer (висушені і знезолені 

водорості) за 2023 та 2024 роки 
 

в)  
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Також, порівнявши дані за 2023 та 2024 роки, ми 

спостерігали різницю акумуляції металів фітопланктоном 

(Chlorella vulgaris Beijer) (рис. 2).  

Так, найбільша різниця спостерігалася у Стронцію – його 

біоакумуляція за рік зросла у майже 3 рази, а найменше у 

Алюмінію – у майже 0,4 рази. 

 

 
Рис. 2. Коефіцієнт змін акумульованих металів фітопланктоном 

(Chlorella Vulgaris Beijer) за 2023-2024  роки 

 

Також в процесі нашого дослідження ми порівняли 

отримані дані з нормами вмісту металів згідно ДСанПіН (рис. 3 

а), б)).  

 а) 
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 б) 

Рис. 3. Порівняння вмісту металів у воді Тернопільського ставу 

станом на 2024 рік з встановленими нормами ДСанПіН (а, б). 
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