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Э К О М О РФ О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  A R T E M IA  P A R T H E N O G E N E T IC A  (B O W EN  
A N D  STER LIN G , 1978) В К У Я Л ЬН И Ц К О М  Л И М А Н Е

П риведены  результаты  исследований эком орф ологических  особен ностей  A rtem ia 
p a rth en o g en e tica  в К уяльницком  лим ане. В ы яснена зависим ость м орф ологи чески х  признаков 
артем ии от гради ента солености . П оказано, что наличие постоянного  пресноводного  стока 
обесп ечивает сущ ествование разнообразны х вариететов A., p a rth en o g en e tica  (var. p rincipalis, 
var. m ilhausenii та  var. koppeniana), которы е им ею т разны е ж изненны е стратегии , что 
обуславливает постоянное разм нож ение рачков. В условиях безудерж ного  роста  солености  
К уяльницкого лим ана A., pa rth en o g en e tica  var. koppen iana  стала  еди нственной  ф орм ой по всей 
акватории лим ана.
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E C O M O R PH O L O G IC A L  FE A T U R E S A R T E M IA  P A R T H E N O G E N E T IC A  (B O W E N  A N D  
STER LIN G , 1978) K U Y A L N IK  E STU A R IES

R esults o f  researches are given o f  ecom orphology  features o f  A rtem ia p a rth en o g en e tica  in  the 
K uyaln ik  estuary. D ependence o f  m orphological signs o f  artem ia is found ou t on the g rad ien t o f  
salinity. It is show n th a t the  presence o f  perm anen t freshw ater flow  provides ex istence various 
varietet's A. parthenogeneti ca  (var. p rincipalis, var. m ilhausenii, var. koppeniana), th a t have d ifferen t 
v ital strategies, th a t stipulates perm anent reproduction  o f  crustaceans. In the conditions o f  
unrestra ined  heigh t o f  salin ity  o f  the K uyaln ik  estuary  o f  A. p a rth en o g en e tica  var. koppen iana  becam e 
an only  form  on all w ater a rea  o f  estuary.
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РОЛЬ ВОДНИХ РОСЛИН В ДЕПОНУВАННІ РАДІОНУКЛІДІВ У 
КАСКАДІ СТАВКІВ У ГОЛОСІЄВО (КИЇВ)______________________

П обудован а базова м одель перенесенн я рад іон укліду  137Cs по каскаду Д ідор івських  ставків. 
П роведен о м оніторингові досл ідж енн я каскаду. Н а  основі натурни х даних, зроблен а 
екстраполяція базової м оделі і отрим ана б ільш  точн а м одель перенесення 137Cs. Н а  основі 
м оделю вання м іграції 137Cs показана роль водних рослин  у  депонуванн і даного рад іон укліду  у 
Д ідорівськом у каскаді ставків.

Ключові слова: камерні моделі, радіонуклід, біота, депонування радіонуклідів, донні відкладення, каскад 
ставків
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Г олосіївськи й  ліс зазнав і зазнає впливу забруднень п ісля аварії н а  Ч орнобильськ ій  А ЕС . Л іс є 
своєрідним  бар 'єром  на ш ляху пош ирення забруднень і акум улятором  р ізн и х  речовин, у  том у 
числі і токсичних. Голосіївські ставки  відчуваю ть посилене евтроф ування у  зв 'язку з 
надходж енням  до них забрудню ю чих речови н  з поверхневим  стоком  та  скидам и. Д ля каскадів 
Г олосіївськи х  ставків характерний  повільн ий приплив води, достатн ій  для встановлення 
р івн оваги  м іж  водою , б іотою  і донни м и відкладенням и.

Радіонукліди , як  б іогенні аналоги  (наприклад, Cs -  аналог важ ливого для харчування 
б іоти  хім ічного  елем енту  -  K, а  Sr -  аналог Ca), м ож уть бути ш ироко використані як  трасери. 
М етод рад іоакти вних  трасерів  є перспективним , том у щ о такі трасери  є по всій  території 
У країни. Т расери  м ож уть бути використані як  у  рад іоекологічни х, так  і в екологічних 
досл ідж енн ях  стану та  благополуччя б іоти  екосистем . Е ф ективність м етоду підтвердж ується 
простотою  і точн істю  визначення вм істу  радіонуклід ів , ф ундам ентальністю  ф ізіологічних 
процесів  у  рослинах, які поглинаю ть ці трасери , наявністю  у  л ітературі дан и х  про парам етри  
ш видкості переходу радіон уклід ів , а  також  простотою  оц ін ки  ф акторів радіоєм ності [2].

Т ом у за  о б ’єкт дослідж ень було взято процес перенесення 137Cs серед  ком понентів  водної 
екоси стем и  (води, водних рослин, донни х  відкладень та  грунту) та  по каскаду 4-х Д ідорівських 
ставків.

М ета роботи  -  досл ідити  проц еси  перенесення та  накопичення забрудню ю чих речови н  в 
каскаді водойм  м етодом  кам ерни х моделей.

М а т е р іа л  і м ето д и  д о сл ід ж ен ь

У  роботі використовувалися м атем атичний м етод  кам ерни х м оделей. М етод кам ерни х  м оделей, 
яки й  спирається н а  теорію  радіоєм ності радіоекології, багато років усп іш но використовую ть 
для опису  перенесення (переходу) і м іграц ії рад іон уклід ів  в екосистем ах. В становлено, щ о 
зниж ення п оказника радіоєм ності в екосистем і в ідображ ає зниж ення благополуччя і надійності 
її б іоти  [1].

Згідно м етоду кам ерни х м оделей  весь ланцю г перенесення рад іон укл ід ів  поділяю ть на 
кам ери. В заєм одія м іж  кам ерам и  задається за  допом огою  коеф іц ієнтів  переходу радіонуклід ів  
із одн ієї кам ери  в інш у за  одиницю  часу  (частіш е за  рік). К оеф іц ієнти  вибираю ться за 
натурним и досл ідж енн ям и  та  розрахункам и [3].

Д ля дан ого  дослідж енн я в ідбиралися проби  донни х  відкладень, водних рослин, зокрем а 
рогозу  ш ироколистого, очерету  звичайного, ряски  м ало ї, рдесту  гребінчатого, і с ірого л ісового 
ґрунту Д ідорівського  каскаду  водойм. В ід ібрані проби  висуш увалися і були  вим іряні на вм іст 
137Cs, за  допом огою  гам м а-сп ектром етра СЕГ-01.

Розрахунки проведені в програм і M A PL E  6 н а  основі диф ерен ц ійн их  р івнянь. П оведін ка 
137Cs була проаналізована, так  як  в ін  є основним  дозоутворю ю чим  ізотопом  в забруднен их 
водойм ах і в їх  б іоти чни х ком понентах. В побудовані м оделі (рис. 1) увійш ли  такі кам ери  як 
«грунт», «вода», «донні в ідкладення», «біота».

Рис. 1. Б лок-схем а каскаду Г олосіївськи х  ставків: X  -  вода, У  -  донні в ідкладення,
Ъ -  б іота, 8 -  грунт

Р е з у л ь т а т и  д о сл ід ж ен ь  т а  їх  о б го в о р е н н я

Б азова м одель Г олосіївских  ставків  побудован а на основі блок-схем и  і враховує ш видкості 
переходу рад іон укл ід ів  м іж  кам ерам и  та  всередині кож ної кам ери  м іж  водою , б іотою  і

2078-2357. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер. Біол., 2015, № 3-4 (64) 355



ГІДРОЕКОЛОГІЯ

дон н и м и  відкладенням и: сІХ1/сИ=а41*81(1)-(а13+а12+а15)*Х1(1), сУ1/сИ=а12*Х1(1),
сЕ1/сИ=а13*Х1(1:), с81/сІ1=-а41*Є1(1:), сХ2/сІ1=а85*Є2(1:)-(а57+а56+а59)*Х2(1:), сУ2/сИ=а56*Х2(1:), 
& 2 /С =  а57* Х2(1), сІЄ2/сІ1= -а85*  82(1), 6Х3/ск= а129* Є3(1:)-(а911+а910+ а913)* Х3(1),
СУ3/С0=а91СҐХ3{і), сЕ3/сИ=а911*Х3(1), с83/сИ=-а129*83(1), сІХ4/сИ=а1613*84(1)-
{а1315+а1314+а1317)*Х4(1), сУ4/с1=а1314*Х4(1), сЕ4/сИ=а1315*Х3(1), с84/сИ=-а1613*Є4(1), де а 
-  коеф іц ієнти  переходу рад іон уклід ів  м іж  кам ерам и: Х 1-4 -  вода, У І-4  -  донні відкладення, Ъ -  
біота, 81-4 -  грунт.

Н а  основі середн іх  значень ш видкостей  переносу  рад іон уклід ів  взятих з натурних 
досл ідж ень та  за  результатам и  розрахунків  були  встановлен і коеф іц ієнти  переходу І37Є8 із 
кам ери  в камеру: а41= 0.05, а12=0.6, а1 3 = 0 .3 5 , а1 5 = 0 .0 5 , а8 5 = 0 .0 3 , а5 6 = 0 .6 , а57= 0.35, 
а5 9 = 0 .0 5 , а129=0.0?>, а9 1 0 = 0 .6 , а911= 0 .35 , а9 1 3= 0 .05 , а1613= 0.02, а1314= 0.6, а1315= 0 .35 , 
а1317= 0.05  [2, 3].

Результати  досл ідж енн я по м оделі показан і н а  рис. 2.
№ 1  № 2

Рис. 2. Базові м оделі дин ам іки  накопичення рад іон укліду  І37Є8 протягом  50 років  у 
ком п онентах  водної екоси стем и  в: №  1 -  1-му ставку; №  2 -  2-м у ставку;
№  3 -  3-му ставку; №  4 -  4-му ставку; X -  вода, У -  донні відкладення, Ъ -  
б іота, 8 -  грунт

В результаті найбільш е накопичення рад іон уклід ів  спостерігається  у  перш ом у ставку. 
П ом ітне поступове очищ ення від  рад іон уклід ів  по каскаду. З часом  спостерігається їх  
накопичення у  донни х  в ідкладен нях і б іоті 137Є8.

Результати  натурни х досл ідж ень представлені в таблиці.

Таблиця

А ктивн ість 137Є8 (Бк) у  ком п онентах  екоси стем и  Д ідорівського  каскаду ставків

№ ставка А (Бк) Донні А (Бк) Г рунт А (Бк) Біота
1 56,35 166 62,35
2 43,125 51,325 37,6
3 38,6 73,275 37,875
4 30,425 61,225 26,475

Е кстраполяція  п роведена н а  29 років  і п орівн ян а з результатам и  проведеного 
м оніторингу. К оеф іц ієн ти  переходу рад іон укл іду  із кам ери  в кам еру були  скореговані згідно
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натурни х даних: а41= 0.05, а12= 0.104, а13= 0.115, а15= 0 .05 , а8 5 = 0 .0 3 , а56= 0 .98 , а57= 0 .86 , 
а59= 0 .05 , а129=0.03>, а910= 0 .46 , а922= 0.38 , а9 13= 0 .05 , а1613і=0.02, а1314= 0.647, а1315= 0 .38 , 
а1317= 0.05.

В результаті отрим али наступні граф іки  (рис. 3) по каскаду Д ідор івських  ставків:

р о ї с ь і Р&К-ЬІ

Рис. 3. Е кстрапольовані м оделі дин ам іки  накопичення рад іон укліду  137С8 протягом  
50 років  у  ком п онентах  водної екоси стем и  в: 1 -  у  1-му ставку; 2 -  у  2-му 
ставку; 3 - у  3-му ставку; 4 -  у  4-м у ставку; X  -  вода, У  -  донні в ідкладення, 
ї  -  б іота, 8 -  грунт

Н айбільш е накопичення 137С8 спостерігається в перш ом у ставку, а  дал і концентрації 
зм енш ую ться по каскаду. С постерігається значна роль б іоти  в накопиченні рад іон уклід ів  по 
Д ідорівськом у каскаду. У  перш ом у ставку  у  б іоти  накопичується навіть трохи  б ільш е, н іж  у 
д онни х  відкладах. Д алі визн ачальна роль належ ить донни м  відкладам , але роль б іоти 
залиш ається значною .

В и с н о в к и

В результаті роботи  отрим ана адекватн а м одель перенесення рад іон укліду  137С8 по каскаду 
Д ідор івських  ставків. Б азова м одель була екстрапольована п ісля отрим ання натурних дан и х  і є 
б ільш  достовірн ою  д ля  д ан и х  водойм.

С постерігається зм енш ення вм істу  рад іон укл іду  при  проходж енні через всі ком поненти  
водної екоси стем и  по каскаду ставків (у 1-му ставку  б ільш е, у  4-м у -  м енш е). В аж ливим и 
природним и ф акторам и сам оочищ ення досл ідж увани х  водойм  є седим ентац ійні проц еси  -  
адсорбція рад іон укл ід ів  на твердих зваж ен их частин ках  і їх  осадж ення у  донн і відкладення.

М одель показала  визначальну роль водних росли н  в депонуванн і забрудню ю чих речови н 
в даном у каскаді. З одного боку депонування радіон уклід ів  рослинн ою  м асою  забезпечує 
очищ ення води, а  з інш ого -  м аса  росли н  є основною  складовою  перш ого троф ічного  р івня і 
надходж ення рад іон укл ід ів  в орган ізм  тварин  і особливо в орган ізм  риб-ф ітоф агів.

П обудовані м оделі на основі дан и х  натурни х спостереж ень доводять, щ о радіон укліди  
м ож уть ш ироко використовуватися як  трасери  д ля  досл ідж енн я і прогнозування стану 
екосистем . О трим ані м оделі є базовим и і їх  м ож н а використовувати  для вивчення пош ирення 
інш их полю тантів, зокрем а важ ких м еталів, по каскадах  водойм.

В раховую чи значну роль водних росли н  у  деп онуванн і забрудню ю чих речови н  у 
Д ідорівськом у каскаді ставків у  Голосієво, перспективним  є зб ільш ення її к ількості для 
інтенсиф ікац ії процесів сам оочищ ення д осл ідж уван и х  водойм.
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РО Л Ь В О Д Н Ы Х  РА С Т Е Н И Й  В Д Е П О Н И РО В А Н И И  РА Д И О Н У К Л И Д О В  В К А С К А Д Е  
П РУ Д О В  ГО Л О С И Е В О  (К И ЕВ )

П остроен а базовая м одель п ереноса ради онукли дов 137Cs по каскаду Д идоровские прудов. 
П роведен о м ониторинговы е исследован ия каскада. Н а  основе натурны х данны х, сделанная 
экстраполяци я базовой  м одели  и получена более точн ая м одель переноса 137Cs. Н а  основе 
м оделирования м играции 137Cs показана роль водорослей  в деп онирован ии  данного 
ради онукли да в Д идоровские каскаде прудов.

Ключевые слова: камерные модели, радионуклид, биота, депонирования радионуклидов, донные
отложения, каскад прудов

М.О. K ravets, A.G . Bevza, Yu.O. K utlakhm edov
National Aviation University, Kyiv, икгаіпе

T H E  R O L E  A Q U A T IC  PL A N T S IN  D E PO SIT IN G  R A D IO N U C L ID E  IN D ID O R IV SK IY  PO N D S 
C A SC A D E

C onstructed  base m odel radionuclide 137Cs tran sfe r on cascade o f  D idorivsky ponds. M onitoring  o f  
cascade are studied. B ased  on the observed  data, ex trapolation  m ade the base m odel and  a  m ore

137 137accurate m odel o f  tran sfe r Cs. B ased on the m odelling  the role o f  Cs m igration  o f  aquatic  p lants 
in  depositing  th is radionuclide in  D idorivskiy  ponds cascade are show ed.

Kay words: box model, radionuclide, biota, depositing radionuclides, bottom sediments, ponds cascade
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Український науковий центр екології моря 
Французький бульвар, 89, Одеса, 65009, Україна

ОЦІНКА ЯКОСТІ ДОВКІЛЛЯ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОЇ ЧАСТИНИ 
ЧОРНОГО МОРЯ ПО РЕЗУЛЬТАТАХ БІОТЕСТУВАННЯ ВОД 
У 2008-2014 РОКАХ______________________________________________

П роведен а оц ін ка якості водного середови щ а п івн ічно-західної частин и  Ч орного  м оря по 
результатах  б іотестування вод н а  личинках  м ідій  в 2008-2014 рр. П оказано, щ о у  відкритій  
частин і м оря якість  вод була значно кращ ою , н іж  у  прибереж ж і.

Ключові слова: північно-західна частина Чорного моря, біотестування, личинки мідій, якість
середовища
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