
72                                                                                                                           Biological systems. Vol. 14. Is. 1. 2022 

УДК 504.5:628.3.034:636:574.5/.6                                 https://doi.org/10.31861/biosystems2022.01.072 

 

ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ВОДОЙМ ЗА ВИДОВИМ СКЛАДОМ 

ЗООПЛАНКТОНУ ТА ФІТОПЛАНКТОНУ 
 

М. О. ЗАХАРЕНКО, І. М. КУРБАТОВА, В. М. ПОЛЯКОВСЬКИЙ 

 
Національний університет біоресурсів і природокористування України,  

вул. Героїв Оборони, 15, м. Київ, Україна, 03041,  

е-mail: innakurbatova@ukr.net 

 

Подано результати досліджень макрофітів, зоопланктону і фітопланктону та хімічного складу води забруднено-

го стічними водами тваринницького підприємства та умовно чистого ставу. Встановлено, зміни хімічного складу 

води після потрапляння у водойму стічних вод тваринницького підприємства внаслідок підвищення концентрації міне-

рального та амонійного азоту, іонів натрію, зниження вмісту іонів кальцію і магнію та гідрокарбонат-іонів, за ста-

лих значень показника рН, загальної мінералізації, іонів калію, хлоридів та сульфатів. Став забруднений стічними во-

дами порівняно з умовно чистою водоймою характеризувався інтенсивним розвитком вищих водяних рослин, меншою 

кількістю видів зоопланктону, а його чисельність та біомаса зазнавали змін  за рахунок  зменшення чисельності коло-

верток (Rotatoria) і збільшення  на окремих ділянках водойми кількості гіллястовусих (Сladocera) і веслоногих 

(Copepoda) ракоподібних. Дослідженнями видового складу, чисельності і біомаси фітопланктону ставу забрудненому 

стічними водами тваринницького підприємства встановлено переважання у водоймі евгленових водоростей над інши-

ми видами, значне збільшення за чисельністю частки синьо-зелених (Cyanophyta), а за біомасою – діатомових 

(Bacillariophyta) водоростей, наявність дрібноклітинних джгутиконосців з відділу криптофітових та бактеріально-

грибкових скупчень на відміну від умовно чистої водойми. Зроблено висновок про доцільність використання видового 

складу фіто- і зоопланктону, а також окремих показників хімічного складу води в якості критеріїв оцінки екологічного 

стану ставів розміщених в зоні діяльності тваринницьких підприємств при забруднені стічними водами. 
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Вступ. Прісноводні водойми зазнають пос-

тійного забруднення внаслідок потрапляння у 

воду значної кількості токсичних речовин, що 

погіршує її якість. Це є нагальною проблемою 

сьогодення і не дивлячись на прийняті заходи із 

року в рік посилюється (Алимов, 2010, Афана-

сьев, 2018). Значну проблему для водних 

об’єктів, що використовуються в рибогосподар-

ських цілях, становлять стічні води крупних тва-

ринницьких підприємств птахофабрик, молочних 

комплексів, свинокомбінатів, об’єктів ветерина-

рної медицини (Іванова та ін., 2010, Курбатова та 

ін., 2017). В процесі виробничої діяльності ці 

підприємства використовують значні обсяги во-

ди на технологічні потреби, що спричиняє утво-

рення великої кількості технологічних стічних 

вод, гнойових стоків, які навіть після їх очищен-

ня на очисних спорудах містять певну кількість 

забруднювачів.  

На тваринницьких підприємствах стічні води 

утворюються постійно і у великій кількості, міс-

тять значну кількість органічних забруднювачів, 

а також залишки ветеринарних препаратів, зок-

рема антибіотики і антигельмінтики, дезінфіку-

ючі та миючі засоби, поверхнево-активні сполу-

ки, стимулятори продуктивності тварин, сполуки 

небілкового азоту (Курбатова та ін., 2017, 

Gulkowska et al., 2008, Hou et al., 2015). Потрап-

ляючи у водойми, стічні води негативно вплива-

ють на гідробіонтів, їх видовий склад, чисель-

ність, процеси відтворення, рибопродуктивність 

ставів та якість продукції (Алимов, 2010, Рома-

ненко, 2006).  

Оцінку екологічного стану водойм, особливо 

рибогосподарського призначення, здійснюють 

шляхом використання методів біотестування 

(Афанасьев, 2018, Протасов та ін., 2020, Yasojima 

et al., 2005), який передбачає дослідження стану 

водяної рослинності (Зуб, 2018), видового скла-

ду, чисельності та біомаси зоо- і фітопланктону 

та ряду інших гідробіологічних показників (Кло-

ченко та ін., 2007, Клоченко та ін., 2020, Кравцо-

ва та ін., 2020). Крім цього здійснюють контроль 

за хімічним складом та газовим режимом води і 

концентрацією забруднювачів (Романенко, 2006, 

Набиванець та ін., 2007). Екологічний стан во-

дойм також оцінюють за станом іхтіофауни, ви-

значаючи морфометричні ознаки та морфологіч-

ний склад крові, показники метаболізму, стан 

внутрішніх органів риб, молюсків, членистоно-

гих (Курбатова та ін., 2018, Kurbatova et al., 2018, 

Kurbatova et al., 2018), біопродуктивність водойм 

та поширення захворювань гідробіонтів (Али-

мов, 2010, Романенко, 2006). Зміни вказаних 

критеріїв оцінки екологічного стану водойм, 

стимулюють механізми адаптації різних угрупу-

вань гідробіонтів до умов існування на біоцено-
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тичному рівні (Протасов та ін., 2020, Sreekala et 

al., 2013). 

Відомо, що забруднювачі води негативно 

впливають на стан іхтіофауни водойм (Алимов, 

2010, Романенко, 2006), стимулюють розвиток 

макрофітів, змінюють видовий склад, чисель-

ність та біомасу більшості гідробіонтів в тому 

числі зоо- та фітопланктону (Афанасьев и др., 

2001, Зуб, 2018, Клоченко та ін., 2020, Кравцова 

та ін., 2020, Романенко, 2006). Вказані особливо-

сті розвитку гідробіонтів виникають не тільки 

при антропогенному навантаженні (Клоченко та 

ін., 2020), але також і при зміні гідрологічного 

режиму, фізичних показників води (Алимов, 

2010, Романенко, 2006), скиді у водойму підігрі-

тих вод (Кулаков и др., 2018), підвищенні конце-

нтрації органічних забруднювачів (Медведь и 

др., 2017) та небілкового азоту у воді (Незбриц-

кая и др., 2018, Романенко и др., 2017, Щербак та 

ін., 2017). Риби вирощені у забруднених ставах 

на відміну від умовно чистих відрізняються за 

морфометричними ознаками і морфологічним 

складом крові, онтогенетичним розвитком та 

перебігом метаболічних процесів в тканинах 

(Курбатова та ін., 2018, Kurbatova et al., 2018, 

Kurbatova et al., 2018). Попередніми досліджен-

нями було також встановлено стан розвитку мак-

рофітів, видовий склад, чисельність та біомасу 

зоопланктону та фітопланктону гирлової ділянки 

р. Віта правої притоки Дніпра (Громова та ін., 

2017, Філіпова, 2015, Триліс та ін., 2015), а також 

водойм, що знаходяться в межах даної природно 

кліматичної зони (Клоченко та ін., 2007, Клочен-

ко та ін., 2022, Щербак та ін., 2017). Однак, не 

дивлячись на значну кількість досліджень щодо 

екотоксикологічної оцінки водойм не вирішени-

ми залишаються питання біотестування ставів за 

тривалого впливу стічних вод тваринницьких 

об'єктів, які використовуються в рибогосподар-

ських цілях. 

Мета роботи – дослідити розвиток макрофітів, 

видовий склад, чисельність та біомасу зоопланк-

тону і фітопланктону, хімічний склад води ставів 

за надходження стічних вод тваринницьких під-

приємств, встановити критерії їх екологічного 

оцінки. 

Матеріали та методи. Для досліджень, які 

проведені у вересні 2021 року, було використано 

два стави, що мали площу водного дзеркала 38 і 

40 га відповідно і знаходились в зоні діяльності 

тваринницького підприємства (свиноферма по-

тужністю 2400 голів в рік). Водойми розміщува-

лись на території с. Круглик, Київської області і 

були створені шляхом зарегулювання стоку річ-

ки Віта правої притоки р. Дніпро. Стави характе-

ризуються як слабо проточні водойми і викорис-

товуються в рибогосподарських цілях. Один із 

ставів (верхній) був умовно чистий, в який стічні 

води та атмосферні опади із території підприємс-

тва не потрапляли. Другий став тривалий час 

зазнає негативного впливу тваринницького підп-

риємства внаслідок потрапляння у воду стічних 

вод очисних споруд та атмосферних опадів з 

території підприємства.  

Екологічний стан забрудненого стічними во-

дами і умовно чистого ставу оцінювали шляхом 

визначення стану та видового складу макрофітів, 

чисельності і біомаси зоопланктону і фітопланк-

тону, а також фізичних показників і хімічного 

складу води.  

Для дослідження зоопланктону ставів викори-

стовували загальноприйнятий в гідробіологічній 

практиці стандартний лічильно-ваговий метод 

(Романенко, 2006). Проби води відбирали з пове-

рхні водойми у різних місцях умовно чистого та 

забрудненого ставу, проціджуючи по 100 дм³ 

води через планктонну сітку Апштейна (газ № 

68). Для визначення біомаси зоопланктону вико-

ристовували стандартні індивідуальні маси ок-

ремих видів гідробіонтів. Якісний аналіз зоопла-

нктону здійснювали до окремих видів за допомо-

гою світлового мікроскопа. 

Дослідження фітопланктону ставів проводили 

за загальноприйнятими в гідробіологічній прак-

тиці методиками (Романенко, 2006). Проби води 

для досліджень відбирали з поверхневого гори-

зонту (0,1 – 0,3 м) в різних місцях водойми, кон-

сервували розчином етилового спирту та форма-

льдегіду і згущували методом седиментації. Ви-

довий склад і підрахунок кількості клітин зооп-

ланктону визначали з допомогою світлового мік-

роскопа (збільшення х 800), використовуючи 

камеру Нажотта. Біомасу зоопланктону встанов-

лювали розрахунково-об’ємним методом, а під-

рахунок показників кількості окремих видів та 

структурних індексів проводили з використан-

ням прикладного програмного пакету Excel за 

відповідними формулами. 

Фізичні показники та хімічний склад води ви-

значали, використовуючи загально прийняті ме-

тоди наведеними у (Набиванець та ін., 2007), а їх 

відповідність показникам ГДК встановлювали за 

(Медінар, 1995). 

Одержані результати оброблено статистично з 

використанням комп’ютерної техніки та програ-

много забезпечення в MS Exel. згідно рекомен-

дацій (Лакин, 1990). Різницю між показниками 

вважали вірогідною згідно критерія прийнятого в 

біології (р≤0,05).  

Результати та їх обговорення. Дослідження 

макрофітів ставу забрудненого стічними водами 

тваринницького підприємства показало, що дана 

водойма відрізнялась від умовно чистої більшою 

кількістю вищої водяної рослинності, зокрема 



74                                                                                                                           Biological systems. Vol. 14. Is. 1. 2022 

очерету звичайного (Phragnites australis (Con), 

Trin.exstend, комиша озерного (Scirpus facustris 

in.), рогозу вузьколистого (Typha angustifolia L.) 

та куширу зануреного (Ceratophyllum demersum 

L.), які активно розвивались на мілководді, пере-

важно в зоні потрапляння у водойму стічних вод. 

Активний ріст макрофітів у забрудненому ставі є 

наслідком значної кількості органічних та міне-

ральних сполук у воді, що підтверджено дослі-

дженнями хімічного складу води (табл.1) За по-

казниками хімічного складу вода забрудненого 

ставу відрізнялась від умовно чистої водойми 

вищою концентрацією іонів натрію у 1,2 рази, а 

також нижчим вмістом іонів кальцію – у 1,14 

рази, магнію у 1,19 рази, гідрокарбонат-іонів – у 

1,31 рази за сталого рівня іонів калію, хлорид- та 

сульфат-іонів. Не виявлено також різниці за тем-

пературою води, твердістю, величиною рН і по-

казником її загальної мінералізації та перманга-

натною окисненістю забрудненого та умовно 

чистого ставів.  

Таблиця 1. 

Гідрохімічний режим води умовно чистого і забрудненого стічними водами ставів ( мг/дм³; M±m; n=3) 

Table 1. 

Hydrochemical mode of water of conditionally clean and sewage-polluted ponds (mg/dm³; M±m; n=3) 
 

Показник 
Стави 

ГДК 
умовно чистий забруднений 

Температура, °С 11,90±0,01 11,93±0,02 <40 

рН, од. 9,19±0,12 9,16±0,08 6,5-8,5 

Твердість, ммоль/дм3 4,03±0,13 3,53±0,17  

Загальна мінералізація 407,32±12,34 354,64±8,16 1000 

Калій 17,35±0,98 17,45±1,12 50 

Натрій 35,10±1,18 42,60±0,69* 120 

Кальцій 47,00±1,21 41,33±1,05* 180 

Магній 20,30±0,37 17,00±0,65* 50 

Гідрокарбонати 127,33±4,28 97,17±3,17* - 

Сульфати 60,33±4,65 62,67±3,12 250 

Хлориди 97,80±6,51 104,39±4,73 350 

Азот, мгN/дм3:    

- амонійний 0,0074±0,001 0,057±0,001* 0,39 

- нітратний 0,048±0,003 0,050±0,001 10 

- нітритний не виявлено не виявлено 0,02 

- мінеральний 0,040±0,002 0,095±0,003* – 

Перманганатна окиснюва-

ність, мгО2/дм3 16,85±1,12 16,75±0,86 5,0 

Примітка: * – різниця достовірна (р≤0,05) порівняно з показниками умовно чистого ставу 

 
Однак, за тривалого надходження у водойму 

стічних вод у воді встановлено значно вищу у 7,7 

рази концентрацію амонійного азоту та у 2,4 рази 

мінерального азоту за сталого вмісту нітратного 

азоту порівняно з їх рівнем у воді умовно чисто-

го ставу. 

Встановлено, що видовий склад зоопланктону 

умовного чистого та забрудненого стічними во-

дами ставу небагатий і представлений 20 видами 

(таксонами) планктонних організмів, що нале-

жать до трьох основних груп – Rotatoria (колове-

ртки), Cladocera (гіллястовусі ракоподібні) і Co-

pepoda (веслоногі ракоподібні) (табл.2). Крім 

того слід відмітити, що у воді умовно чистого 

ставу виявлено представників макрозообентосу 

мізід (Mysidacea), присутність яких вказує на 

високу ступінь чистоти води. Домінуючою гру-

пою зоопланктону за чисельністю видів (таксо-

нів) були коловертки (Rotatoria), які представле-

ні 8 видами, що становить 43 % від загальної 

кількості визначених таксонів. Гіллястовусі ра-

коподібні у досліджуваних водоймах були пред-

ставлені 7 видами (33 %), а веслоногі ракоподіб-

ні – 5 видами (24 %). Крім того у пробах води 

були присутні наупліальні і копеподібні стадії 

розвитку веслоногих ракоподібних. Кількість 

встановлених видів зоопланктону у різних про-

бах води в обох ставах коливалась від 10 до 16. 

Однак, в забрудненій стічними водами водоймі 

кількість видів зоопланктону порівняно з умовно 

чистою виявилась на 6 таксонів меншою. У зраз-

ках води, відібраних із забрудненого стічними 

водами ставу не було виявлено  наступних видів 

зоопланктону, а саме Asplanchna priodonta 

(Gosse), Polyarthra vulgaris (Carlin), Euchlanis 

dilatata (Ehrenberg) і Cephalodella sp., але були 

знайдені представники виду Keratella cochlearis 

(Gosse), які відносяться до систематичної групи 

коловертки (Rotatoria) (табл. 2). Вказані види 

коловерток можна розглядати, як тест-культури 

при оцінці екологічного стану водойм забрудне-

них стічними водами тваринницьких підпри-
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ємств. Інші види коловерток були присутні у 

зразках води забрудненого стічними водами і 

умовно чистого ставу.  

Видовий склад зоопланктону таксономічної 

групи Сladocera у воді умовно чистого ставу 

практично не відрізнявся від забрудненого за 

винятком представників виду Polyphemus 

pediculus ( Linnaeeus) і Leptodora kindtii (Focke), 

які були відсутні у воді при надходженні стічних 

вод. У зразках води із забрудненого стічними 

водами ставу були також відсутні окремі види 

зоопланктону, а саме Thermocyclops oithonoides 

(Sars), які відносяться до групи веслоногих рако-

подібних (Copepoda). Виявлені також зміни ви-

дового складу зоопланктону і інших таксономіч-

них груп планктонних організмів, які відносяться 

до групи Copepoda, ряду Copepoditi (Cyclopoida), 

та Nauplii, що були відсутні у воді забрудненого 

стічними водами ставу. 

 

Таблиця 2. 

Видовий склад зоопланктону умовно чистого і забрудненого стічними водами ставів 

Table 2. 

The species composition of zooplankton conditionally clean and polluted pond waters 

 

Види (таксони) 
Стави 

умовно чистий (проба) забруднений (проба) 

 1             2            3 1              2           3 

Rotatoria   

Asplanchna  priodonta  (Gosse) +               +           + –                 –            – 

Brachionus diversicornis (Daday) +               +           + +               +           + 

B.quadridentatus(Hempel) –               +           – +                  –               – 

Polyarthra vulgaris (Carlin) –               +           – –                 –            – 

Lecane bula ( Muller) –              +            + +               +           + 

Keratella  cochlearis ( Gosse) –                 –            – –                +            + 

Euchlanis dilatata (Ehrenberg) –                +          – –               –               – 

Cephalodella sp. –                +            + –                 –            – 

Всього 2                7             3 3               3             3 

Сladocera   

Chydorus sphaericus (O.F. Müller) +                –           + +               +           + 

Alona affsnis  Leydig +               +           + +               +           + 

Bosmina longirostris (O.F. Müller) +               +           + –               +          – 

Leydigia leydigia (Leydig) +               +           + +                –          – 

Macrotrics rosea(Lievin) –               +           – +               +          + 

Polyphemus pediculus ( Linnaeeus) –                –           + –               –             – 

Leptodora kindtii (Focke) –                –          + –               –             – 

Всього 4                4          6 4              4           3 

Copepoda   

Eucyclops serrulatus (Fischer) +               +           + +               +           + 

Acanthocyclops vernalis +               +           + +               +           + 

Mesocyclops leuckarti (Claus) +               +           + –                –           + 

Thermocyclops oithonoides (Sars) +               +           + –               –             – 

Harpacticoida sp. +               +           + +               +           + 

Copepoditi (Cyclopoida) +               +           + –               –             – 

Nauplii +               +           + –               –             – 

Всього 5               5            5 3               3           4 

Всього видів 11            16           14 10             10          10 
 

Встановлені відмінності видового складу ок-

ремих представників веслоногих ракоподібних 

можуть бути важливим критерієм оцінки еколо-

гічного стану водойм забруднених стічними во-

дами тваринницьких підприємств. 

Забруднення водойми стічними водами тва-

ринницького підприємства впливало значним 

чином не тільки на видовий склад, але й на чисе-

льність та біомасу окремих видів зоопланктону 

порівняно з умовно чистим ставом. Слід зазначи-

ти, що чисельність та біомаса як окремих видів 

так і загальна кількість зоопланктону значно 

відрізнялась у досліджуваних зразках води, як 

умовно чистої так і забрудненої водойми. Найбі-

льшу чисельність зоопланктону виявлено у зраз-

ках води відібраних на ділянці з добре розвине-

ною водяною рослинністю (зразок 3) і значно 

менше – по середині водойми (зразок 1). Домі-

нуючою групою зоопланктону за чисельністю і 

біомасою на усіх досліджуваних ділянках умов-

но чистого і забрудненого ставу були веслоногі 

ракоподібні (Copepoda), зокрема Acanthocyclops 
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vernalis і Eucyclops serrulatus (Fischer). Дослі-

дженнями встановлено, що загальна чисельність 

коловерток (Rotatoria) у зразках води забрудне-

ного стічними водами ставу виявилась в серед-

ньому у 1, 53 рази, а їх біомаса – у 6,64 рази 

меншою, ніж в умовно чистій водоймі (табл. 3). 

Чисельність представників встановлених видів, 

які належать до таксономічної групи гіллястову-

сих ракоподібних (Сladocera) у зразках води із 

забрудненої водойми порівняно до умовно чис-

тою зросла у 1,85 рази, а їх біомаса навпаки зме-

ншилась у 1,22 рази.  

 

Таблиця 3. 

Чисельність і біомаса основних груп зоопланктону умовно чистого і забрудненого ставу  

(вересень, 2021) 

Table 3. 

The number and biomass of the main groups of zooplankton in a conditionally clean and polluted pond 

(September, 2021) 

Став 
Зразок 

№ 
Rotatoria Cladocera Copepoda Всього 

Забруднений 

1 
 

 
  

2 
 

 

 

 

3 
 

 
 

 

Умовно  

чистий 

1 
 

  
 

2 
 

 

 

 

3 
  

 
 

Примітка: над рискою – чисельність, екз./м3; під рискою – біомаса, мг/м3 

 

Загальна чисельність представників веслоно-

гих ракоподібних  (Copepoda) у зразках води із 

забрудненого стічними водами ставу збільши-

лась у 1,89 рази, а їх біомаса зросла у 1,3 рази. В 

загальному чисельність різних видів зоопланкто-

ну, а саме коловерток (Rotatoria), гіллястовусих 

(Сladocera ) і веслоногих ракоподібних у воді 

умовно чистого ставу переважала аналогічний 

показник у забрудненій водоймі у 1,61 рази, а їх 

біомаса – у 1,37 рази. Отже, видовий склад зооп-

ланктону може бути важливим критерієм оцінки 

екологічного стану ставів забруднених стічними 

водами тваринницьких підприємств, що викори-

стовуються в рибогосподарських цілях. 

Дослідженнями встановлено, що фітопланк-

тон у воді відібраній на різних ділянках умовно 

чистого ставу представлений  видами водорос-

тей, які відносяться до відділів Cyanophyta 

(6,3 %), Euglenophyta (6,3 %), Chlorophyta  

(71,9 %) і Bacillariophyta (15,6 %) (табл. 4). Ос-

новну кількість фітопланктону у даній водоймі 

становили представники відділу Chlorophyta, що 

становило 54,7 % за біомасою. Крім того у відіб-

раних в різних місцях водойми зразках води 

всього налічувалось від 16 (середина ставу) до 

32 (мілководдя) різних видів фітопланктону. 

Найбільшу кількість фітопланктону у воді 

умовно чистого ставу встановлено для наступних 

видів: Crucigeniella rectangularis (280 тис.кл/л); 

Pediastrum boryanum; Coelastrum astroideum і 

Scenedesmus acuminatus ((відповідно по 240 

тис.кл./л); Scenedesmus falcatus (180 тис.кл/л); 

Aphanizomenon flos-aquae (175 тис.кл/л); 

Ankistrodesmus fusiformis (160 тис.кл/л); 

Microcystis  aeruginosa і Synedra berolinensis (по 

125 тис.кл/л); Crucigenia tetrapedia і Scenedesmus 

quadricauda (по 120 тис.кл/л). Кількість клітин 

фітопланктону інших видів була у воді з умовно 

чистого ставу була менше 100 тис.кл./л. 

Серед встановлених у воді умовно чистого 

ставу видів фітопланктону за біомасою перева-

жали Euglena spр., Pediastrum boryanum, 

Ankistrodesmus fusiformis, Coelastrum astroideum, 

Crucigeniella rectangularis Scenedesmus 

acuminatus, Scenedesmus falcatus, Cymbella 

cistula, Synedra tenera, Synedra berolinensis, 

Cymbella cistula і Cymbella tumida, біомаса яких 

змінювалась у межах від 0,0158 до 0,055 мг на 1 

л. Біомаса інших 20 видів фітопланктону із 32 

встановлених, виявлених у воді умовно чистого 

ставу коливалась в межах від 0,0018 до 0,0150 мг 

на 1 л. Домінуючими за біомасою у цій групі 

фітопланктону були наступні види: Phacus 
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rudicola, Pediastrum simplex, Schroderia spiralis, 

Scenedesmus obliquus і Scenedesmus obtusus. Реш-

та представників фітопланктону води умовно 

чистого ставу мала незначну біомасу і важливого 

значення в оцінці екологічного стану водойм не 

мала. Фітопланктон води забрудненого стічними 

водами ставу не дивлячись на наявність багатьох 

спільних ознак все ж по цілому ряду показників 

відрізнявся від умовно чистої водойми, зокрема 

меншою на 9 кількістю  видів, які належали до 4 

відділів (табл. 5). 

Таблиця 4. 

Фітопланктон води умовно чистого ставу, 

Saprobity=2,01; H/N=4,51; H/B=3,80 

Table 4. 

Phytoplankton of the water of a conditionally clean pond, 

Saprobity=2,01; H/N=4,51; H/B=3,80 
 

Відділи 
Показники 

Spp/% N, тис.кл./л % N B, мг/л % B 

Cyanophyta 2/6,3 300 10,3 0,013 2,9 

Euglenophyta 2/6,3 35 1,2 0,078 17,7 

Chlorophyta 23/71,9 2350 80,8 0,241 54,7 

Bacillariophyta 5/15,6 225 7,7 0,108 24,7 

Всього 32 2910  0,440 100 

Примітка: N – загальна кількість клітин фітопланктону в 1 л; В – біомаса фітопланктону, мг/л. 

 

Таблиця 5. 

Фітопланктон води забрудненого стічними водами ставу, 

Saprofity=1,95, H/N=3,92; H/B=3,83 

Table 5. 

Phytoplankton of pond water polluted by sewage, 

Saprofity=1,95, H/N=3,92; H/B=3,83 

 

Відділи 
Показники 

Spp/% N, тис.кл./л % N B, мг/л % B 

Cyanophyta 3/13,0 1120 39,5 0,0375 9,6 

Cryptophyta 2/8,7 105 3,7 0,0326 8,3 

Chlorophyta 14/60,9 1310 46,2 0,151 38,5 

Bacillariophyta 4/17,4 300 10,6 0,1715 43,6 

Всього 23 2835  0,839 100 

Примітка: N – загальна кількість клітин фітопланктону в 1 л; В – біомаса фітопланктону, мг/л. 

 

В умовно чистому і забрудненому стічними 

водами тваринницького підприємства ставах за 

кількістю видів (відповідно 23 і 14 видів, 70 і 

60 % від їх загальної кількості) так і за чисельні-

стю переважали хлорококові водорості (Chloro-

phyta). Значно менше видів фітопланктону вияв-

лено у воді забрудненого стічними водами ставу, 

які належали до відділів діатомових (Bacillari-

ophyta) (4), синьо-зелених (Cyanophyta) (3) і кри-

птофітових (Cryptophyta) (2 види) (табл. 5). 

За кількістю клітин фітопланктону у забруд-

неній водоймі переважали наступні види: 

Aphanizomenon flos-aquae, Merismopedia punctata, 

Microcystis aeruginosa, Ankistrodesmus fusiformis, 

Crucigeniella rectangularis, Scenedesmus obliquus, 

Scenedesmus falcatus і Synedra tenera, а їх чисель-

ність коливалась в межах від 185 до 525 тис. клі-

тин в 1 л води. Інших видів фітопланктону за 

кількістю було значно менше, а її значення не 

перевищувало 90 клітин в 1 л води. Порівняно з 

умовно чистою водоймою загальна кількість 

клітин фітопланктону у забрудненому стічними 

водами ставу не відрізнялась. Однак, у забрудне-

ній водоймі  значно зросла кількість водоростей 

9 видів, зокрема Aphanizomenon flos-aquae і 

Scenedesmus obliquus у 3,0 рази, Synedra tenera у 

– 2,85 рази, Microcystis aeruginosa – у 2,2 рази, 

Nitzschia acicularis – у 2,0 рази Ankistrodesmus 

fusiformis – у 1,37 рази, Golenkinia radiata, 

Tetrastrum triangulare і Scenedesmus obtusus – у 

1,3 рази порівняно з їх чисельністю в умовно 

чистій водоймі. Одночасно з цим у забрудненій 

водоймі порівняно з умовно чистою у 6 видів 

знизилась кількість фітопланктонних організмів, 

а саме Monoraphidium contortum – у 2,14 рази, 

Tetraedron minimum – у 1,86 рази, Scenedesmus 

falcatus – у 1,5 рази, Schroederia setigera – 1,4 

рази, Scenedesmus quadricauda – у 1,33 рази, 

Crucigeniella rectangularis – у 1,27 рази, а 

Didymocystis planctonica – не змінювалась. Крім 

того у забрудненому стічними водами ставі ви-

явлено 4 види фітопланктону, зокрема 

Rhodomonas sp., Ankyra ocellata, Cryptomonas sp. 

і Navicula viridula, які були відсутні в умовно 
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чистій водоймі. У забрудненій водоймі на відмі-

ну від умовно чистої не було виявлено представ-

ників фітопланктону відділу Euglenophyta і 10 

наступних видів: Pediastrum simplex, Pediastrum 

tetras, Pediastrum boryanum, Lagerhemia ciliata, 

Monoraphidium arcuatum, Tetraedron incus, 

Coelastrum astroideum, Scenedesmus acuminatus, 

Synedra berolinensis і Cymbella tumida. Біомаса 

фітопланктону забрудненого стічними водами 

виявилась нижчою на 47 мг в 1 л води порівняно 

з умовно чистою водоймою. Її значення встанов-

лених видів фітопланктонних організмів, як в 

умовно чистій водоймі так і в забрудненій стіч-

ними водами корелювало із кількістю водорос-

тей в 1 л води і змінювалось для різних відділів 

від 0,013 до 0,241 мг/л (умовно чиста водойма) і 

від 0,033 до 0,171 мг/л (забруднена водойма). 

Слід зазначити, що найбільшу кількість фітопла-

нктону, як за видовим складом так і за біомасою 

встановлено на ділянці водойми у місці потрап-

ляння (надходження) стічних вод. Показник сап-

робності води умовно чистого ставу (1,95) незна-

чною мірою відрізнявся від вказаного показника 

води умовно чистого ставу (2,01), як і величина 

співвідношення H/N (4,51 і 3,92) і H/B (3,80 і 

3,83).  

Оскільки, як встановлено дослідженнями, ви-

довий склад, чисельність і біомаса окремих видів 

фітопланктону умовно чистого і особливо забру-

дненого стічними водами значно змінюються для 

оцінки екологічного стану водойм розміщених в 

зоні діяльності тваринницьких об’єктів доціль-

ніше використовувати критерії засновані на дос-

лідженні його відділів. Зменшення частки хлоро-

кокових (Chlorophyta) водоростей, а також зрос-

тання кількості синьо-зелених (Cyanophyta) і 

біомаси діатомових (Bacillariophyta) у водоймах 

забруднених стічними водами тваринницьких 

підприємств може бути рекомендовано в якості  

критеріїв їх екологічної оцінки. Додатковим кри-

терієм екологічної оцінки вказаних водойм, як 

встановлено дослідженнями, може бути значний 

вміст у воді бактеріально-грибкових включень, 

вміст яких може сягати 1,0–2,0 мг/л. 

Постійне використання значних об’ємів води 

на тваринницьких об’єктах сприяє утворенню та 

накопиченню значної кількості технологічних 

стоків та стічних вод, що містять крім органіч-

них забруднювачів і цілу низку небілкових азо-

товмісних неорганічних речовин (Іванова та ін., 

2010). Надходження стічних вод у став значно 

підвищувало концентрацію амонійного та міне-

рального азоту, а також іонів натрію, знижувало 

рівень іонів кальцію, магнію та гідрокарбонат-

іонів у воді порівняно з умовно чистою водой-

мою (табл. 1). Слід зазначити, що значення пока-

зників досліджуваних форм небілкового азоту у 

воді обох ставів були значно нижчими за встано-

влені ГДК (Медінар, 1995). Цей факт можна по-

яснити досить високим показником рН води, 

який був вищим за встановлений норматив, а за 

такого значення значна частина амонійних спо-

лук переходить у форму вільного аміаку і дифу-

ндує у повітря навколишнього середовища. Вка-

зані зміни хімічного складу води забрудненого 

ставу відбувались не дивлячись на те, що загаль-

на мінералізація та концентрація іонів калію, 

хлоридів, сульфатів, нітратів та перманганатна 

окиснюваність води відповідали встановленим 

нормативам для ставів, які використовуються в 

рибогосподарських цілях (Медінар, 1995). Отже, 

одним із важливих критеріїв при оцінці екологі-

чного стану водойм забруднених стічними вода-

ми тваринницьких підприємств є значне підви-

щення концентрації амонійного та мінерального 

азоту у воді. 

Ймовірно, потрапляння у водойму стічних вод 

виявились основним фактором значного збіль-

шення біомаси макрофітів, видового складу, чи-

сельності та біомаси зоо- та фітопланктону (табл. 

2 – 5). Це може бути наслідком  значного підви-

щення концентрації органічних забруднювачів та 

різних форм небілкового азоту у воді. Крім того 

відомо, що на забруднення води природних во-

дойм ксенобіотиками вказують зміни чисельнос-

ті галофілів і автотрофів, а також альфа-

мезосапробіонтів і полісапробіонтів (Клоченко 

та ін., 2022). Зменшення кількості таксономічних 

груп зоопланктону у воді забрудненого стічними 

водами ставу порівняно з умовно чистим, ймові-

рно, відбулось за рахунок зміни хімічного складу 

води, зокрема вмісту небілкового азоту та окре-

мих макроелементів на що вказують і інші авто-

ри (Романенко та ін., 2017), а також видового 

складу і біомаси фітопланктону (табл. 2, 3, 5), 

який є первинним джерелом поживних речовин в 

харчовому ланцюгу водних екосистем. Значні 

зміни чисельності і біомаси коловерток (Rotato-

ria), а також гіллястовусих (Сladocera) та весло-

ногих (Copepoda) ракоподібних, встановлені на 

окремих ділянках забрудненого стічними водами 

ставу порівняно з умовно чистим, ймовірно, є 

наслідком зменшення  кількості видів та біомаси 

фітопланктону (табл. 3). 

Не дивлячись на те, що видовий склад фітоп-

ланктону забрудненого стічними водами ставу 

був різноманітним і представлений чотирма від-

ділами він значно відрізнявся від умовно чистої 

водойми. Значне зменшення окремих таксономі-

чних груп, чисельності та біомаси фітопланктону 

у ставку забрудненому стічними водами порів-

няно з умовно чистим є наслідком забруднення 

води, зміни її хімічного складу і, ймовірно, кон-

центрації небілкового азоту, який міститься у 
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стічних водах тваринницьких підприємств у зна-

чній кількості (Іванова та ін., 2010, Курбатова та 

ін., 2017). За даними інших дослідників зміна 

концентрації  небілкового азоту у водоймах та 

вмісту низькомолекулярних органічних сполук 

впливає не тільки на хімічний склад води, але і 

на розвиток фітопланктону (Незбрицкая и др., 

2018, Медведь и др., 2017, Романенко и др., 2017, 

Щербак і ін., 2017). Переважання у воді забруд-

неного стічними водами і умовно чистого ставу 

хлорококових водоростей над іншими видами 

фітопланктону, як по чисельності так і по біомасі 

свідчить при досить сприятливі умови для їх 

розвитку. Але у забрудненій водоймі їх частка 

порівняно з умовно чистою була меншою не ди-

влячись на вищий вміст мінерального та амоній-

ного азоту (табл. 1, 5), що можна пояснити нега-

тивним впливом залишків антибіотиків, дезінфе-

ктантів та високим вмістом амонійних сполук, 

які потрапляють у воду із стічними водами. Збі-

льшення кількості клітин виявлених представни-

ків різних видів фітопланктону у воді забрудне-

ного ставу корелює із значним зростання їх біо-

маси, а переважання евгленових вказує на наяв-

ність у воді легко доступних органічних компо-

нентів. На це вказує значне збільшення за чисе-

льністю частки синьо-зелених (Cyanophyta) во-

доростей, а діатомових (Bacillariophyta) – за біо-

масою у воді забрудненого стічними водами ста-

ву (табл. 5), а також певна кількість дрібноклі-

тинних джгутиконосців з відділу криптофітових. 

Значний вміст у воді забрудненого ставу бактері-

ально-грибкових скупчень на відміну від умовно 

чистого також свідчить при забруднення водой-

ми органічними речовинами.  

Отже, видовий склад фітопланктону, зокрема 

чисельність синьо-зелених водоростей та біомаса 

діатомових, поряд із кількістю джгутиконосців і 

бактеріально-грибковими скупченнями можуть 

бути важливими критеріями екологічної оцінки 

ставів забруднених стічним водами тваринниць-

ких підприємств. 

Висновки. Хімічний склад води забрудненого 

стічними водами тваринницького підприємства 

ставу відрізняється від умовно чистого вищим 

вмістом мінерального і амонійного азоту, іонів 

натрію, але нижчим рівнем іонів  кальцію і маг-

нію та гідрокарбонат-іонів, за сталих значень 

показника рН, загальної мінералізації, твердості 

води, вмісту іонів калію, хлоридів та сульфатів. 

У забрудненому стічними водами ставу зареє-

стрований інтенсивний розвиток вищої водяної 

рослинності, змінений  видовий склад зоопланк-

тону, його чисельність та біомаса за рахунок 

збільшення  на окремих ділянках водойми чисе-

льності гіллястовусих і веслоногих ракоподібних 

та зниження коловерток. 
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ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL STATE OF WATERS BY THE SPECIES 

COMPOSITION OF ZOOPLANKTON AND PHYTOPLANKTON 

 

М. О. Zakharenko, І. М. Kurbatova, V. М. Poliakovskyi 
 

Presented the results of studies of macrophytes, zooplankton and phytoplankton and the chemical composition of water pol-

luted by sewage from a livestock enterprise and a conditionally clean pond. It was established that changes in the chemical com-

position of water after entering the reservoir of wastewater from a livestock enterprise due to an increase in the concentration of 

mineral and ammonium nitrogen, sodium ions, a decrease in the content of calcium and magnesium ions and hydrogen car-

bonate ions, at constant values of the pH indicator, total mineralization, potassium ions, chlorides and sulfates. Compared to a 

conditionally clean reservoir, it became polluted with sewage and was characterized by the intensive development of higher 

aquatic plants, a smaller number of zooplankton species, and its abundance and biomass underwent changes due to a decrease 

in the number of rotifers (Rotatoria) and an increase in the number of spiny (Sladocera) and copepods (Copepoda) crustaceans. 

Studies of the species composition, number and biomass of phytoplankton in a pond polluted with wastewater from a livestock 

enterprise established the predominance of euglena algae over other species in the reservoir, a significant increase in the number 

of blue-green (Cyanophyta) and diatom (Bacillariophyta) algae in biomass, the presence of small-celled flagellates with depart-

ment of cryptophytic and bacterial-fungal accumulations, in contrast to a conditionally clean water body.  

A conclusion was drawn on the expediency of using the species composition of phytoplankton and zooplankton, as well as indi-

vidual indicators of the chemical composition of water as criteria for assessing the ecological state of ponds located in the area 

of activity of livestock enterprises when polluted by sewage. 
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