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ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÍÀ ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ËÅÒÍÈÕ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â 2011—2016 ãã. ãëîáàëüíûå è ëîêàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ â àáèîòå ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðîÿâèëèñü â àíîìà-
ëüíî âûñîêèõ ëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû: â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ — äî
27,2—28,8

o
Ñ, â ïðèäîííûõ — äî 25,9—26,6

o
Ñ. Îòêëèê ôèòîïëàíêòîíà íà àíîìà-

ëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïðîÿâèëñÿ â èçìåíåíèÿõ òàêñîíîìè÷åñêîãî, êîëè÷å-
ñòâåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè è ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöè-
îííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè äîìèíèðîâàíèè âî ôëîðèñòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè Chlo-
rophyta, Bacillariophyta, Cyanoprokaryota íà ñîâðåìåííîì ýòàïå âîçðîñëà ðîëü
ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì Chrysophyta è Cryptophyta — ñîîòâåòñòâåííî äî 8 è 5
âèäîâ è 17 è 8%, êîòîðûå ðàíåå äëÿ Äíåïðà è äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ïðèâî-
äèëèñü êàê ðàííåâåñåííèå âèäû. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èí òåìïåðàòóðû ôîð-
ìèðóþòñÿ äâà ïóëà âîäîðîñëåé, îòëè÷àþùèõñÿ ïî êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó, êîëè-
÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ è ñòðóêòóðå. Óñòàíîâëåíû ïðÿìûå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó àíîìàëüíîé ëåòíåé òåìïåðàòóðîé
è ðàçâèòèåì Cyanoprokaryota, à òàêæå Chlorophyta, íî îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü —
äëÿ Bacillariophyta. Èíòåíñèâíîñòü âàëîâîé, ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è äåñò-
ðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ
ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Â öåëîì, çàðåãèñòðèðî-
âàííûå àíîìàëüíî âûñîêèå ëåòíèå òåìïåðàòóðû âîäû åùå íå âûçûâàþò íåîá-
ðàòèìûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîíà
— îñíîâíîãî êîìïîíåíòà àâòîòðîôíîãî çâåíà ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíîìàëüíûå ëåòíèå òåìïåðàòóðû, îòêëèê, ôèòîïëàíê-
òîí, òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà, ïåðâè÷íàÿ ïðî-
äóêöèÿ, äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ìå-
õàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíûõ è
ëîêàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Âàæíåéøèì ïðîÿâëåíèåì êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè. Ñîãëàñíî Âñåìèðíîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ), òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ — ýòî
ïðåâûøåíèå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóðíûõ âåëè÷èí. Äëÿ Óêðàèíû ââå-
äåíî ïîíÿòèå êëèìàòè÷åñêîé íîðìû, êîòîðîé ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà çà ïåðèîä 1961—1990 ãã. [1].
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Ïîêàçàíî [5], ÷òî â ïðåäåëàõ ã. Êèåâà çà ïîñëåäíèé ïåðèîä ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1961—1990 ãã. âîçðîñëà ïðàêòè÷åñêè íà
1,0o. Íî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïî îòäåëüíûì ìåñÿöàì áûëî ðàçíûì: â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ðîñëè ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû, à â òåïëûé — ìàêñèìàëü-
íûå. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
âîçäóõà â 1991—2010 ãã., ïî ñðàâíåíèþ ñ 1961—1990 ãã., ñîñòàâëÿåò îò 0,5 äî
1,8o è ðåãèñòðèðóåòñÿ â èþëå — àâãóñòå. Ñîîòâåòñòâåííî, àíîìàëüíîå ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âëèÿåò íà òåðìè÷åñêèé ðåæèì âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì èìåííî â ýòè ìåñÿöû.

Â äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ — êðóïíîìàñøòàáíûõ àíòðîïîãåííî íà-
ðóøåííûõ âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ — âàæíåéøèì áèîëîãè÷åñêèì êîìïîíåí-
òîì, îïðåäåëÿþùèì ïîòîêè ýíåðãèè, êðóãîâîðîò âåùåñòâ, ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêóþ àýðàöèþ âîäû, ôîðìèðîâàíèå åå êà÷åñòâà, ÿâëÿåòñÿ ôèòîïëàíêòîí [8].
Î÷åâèäíî, ÷òî îí è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê èíôîðìàòèâíûé áèîëîãè-
÷åñêèé èíäèêàòîð ðåàêöèè âîäíîé ýêîñèñòåìû íà àíîìàëüíûå òåìïåðàòóð-
íûå ïîêàçàòåëè âîäû.

Öåëü ðàáîòû — óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè îòêëèêà (ðåàêöèè) íà âëèÿ-
íèå àíîìàëüíûõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð âîäû ïî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé
îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîíà âåðõíåêàñêàäíîãî äíåïðîâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé1. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 2011—2016 ãã. â àêâàòîðèè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà — ãîëîâíîãî â Äíåïðîâñêîì êàñêàäå.

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â åæåãîäíûõ ëåòíèõ (èþëü) ýêñïå-
äèöèîííûõ îáúåçäàõ àêâàòîðèè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è îòáîðå ïðîá ïî
îáùåïðèíÿòîé â Èíñòèòóòå ãèäðîáèîëîãèè ñåòêå ñòàíöèé [7]. Ïðîáû ôèòî-
ïëàíêòîíà íà âñåõ ñòàíöèÿõ îòáèðàëè ñ ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ, à íà
ñòàíöèÿõ ñ ãëóáèíàìè áîëåå 3,0 ì — è ñ ïðèäîííûõ.

Ôèêñàöèÿ, ñåäèìåíòàöèÿ, êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà, îïðåäåëåíèå âèäîâîãî
ñîñòàâà, ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû, âûäåëåíèå äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà
ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî îáùåèçâåñòíûì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäàì [9].

Íà âñåõ ñòàíöèÿõ ïàðàëëåëüíî ñ îòáîðîì àëüãîëîãè÷åñêèõ ïðîá ïðîâîäè-
ëè èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ðòóòíûì òåðìîìåòðîì ñ òî÷íîñòüþ
± 0,1oÑ; ïðîçðà÷íîñòü âîäû îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äèñêà Ñåêêè.

Êàðòà-ñõåìà ðàçìåùåíèÿ èññëåäóåìûõ ñòàíöèé íà Êèåâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ñîâðåìåííûõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò
îáùåïðèíÿòàÿ ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ àíîìàëüíûõ òåìïåðàòóð
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1 Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñò. í. ñ. Í. Å. Ñåìåíþê è í. ñ. À. Ì. Çàäî-
ðîæíîé çà ó÷àñòèå â ýêñïåäèöèîííûõ âûåçäàõ è êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå
ïðîá.



íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû áèîòû. Îñíîâà ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

22

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1. Êàðòà-ñõåìà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà: I — óñëîâíîå ðàéîíèðîâàíèå âîäîõðàíèëèùà, II — ñòàí-
öèè îòáîðà ïðîá.



Öåëåñîîáðàçíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìàíèïóëÿöèé îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì:

— â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñëîæíî âû÷ëåíèòü âëèÿíèå êîíêðåòíîãî ôàê-
òîðà;

— èíñòðóìåíòàëüíî èçìåðèòü (îöåíèòü) âåëè÷èíó äàííîãî ôàêòîðà;

— âûáðàòü íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ê âëèÿíèþ êîíêðåòíîãî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà áèîëîãè÷åñêèé êîìïîíåíò;

— â âûáðàííîì áèîëîãè÷åñêîì êîìïîíåíòå íåîáõîäèìî ÷åòêîå îïðåäå-
ëåíèå åãî êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ (ïîêàçàòåëåé);

— ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü ðåïðåçåíòàòèâíûìè â îöåíêå âëèÿíèÿ (èëè
åãî îòñóòñòâèÿ) ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íà êîìïîíåíò áèîòû íà ðàçëè÷íûõ
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ — îò ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîãî ê ýêîñèñòåìíîìó.

Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ áëîê-ñõåìà (ñì. ðèñ. 2) â ïîëíîé ìåðå ñîîò-
âåòñòâóåò âûøåïåðå÷èñëåííûì êðèòåðèÿì.

Ñîâðåìåííûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïðîâå-
äåííûé èíôîðìàöèîííûé ïîèñê äîñòóïíûõ ïå÷àòíûõ èçäàíèé ïî íàëè÷èþ
äàííûõ ïî àíîìàëüíûì ëåòíèì (èþëü) òåìïåðàòóðàì ïî âñåé àêâàòîðèè Êè-
åâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íå äàë ïîçèòèâíûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Ïîýòîìó ïðèâîäèì íàòóðíûå äàííûå ïî ìèíèìàëüíûì, ìàêñèìàëü-
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2. Áëîê-ñõåìà âçàèìîñâÿçè àíîìàëüíûõ òåìïåðàòóð, êàê ïîêàçàòåëÿ ãëîáàëüíûõ è ëîêàëüíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ñ áèîëîãè÷åñêèì èíäèêàòîðîì.



íûì è ñðåäíèì òåìïåðàòóðàì âîäû â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ ãîðèçîí-
òàõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ïðèìåðå èþëÿ 2011—2016 ãã.

Â êà÷åñòâå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàííûõ, êîòîðûå (ñ îïðåäåëåííûì äî-
ïóùåíèåì) ïðèíèìàþòñÿ êëèìàòè÷åñêîé íîðìîé, âçÿòû òåìïåðàòóðû âîäû
èþëÿ 1977—1984 ãã. [6] íà òåõ æå ñòàíöèÿõ, ÷òî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ è
ïðèäîííûõ ãîðèçîíòîâ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèî-
äîì 70—80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàðåãèñòðèðîâàíî
ïðåâûøåíèå ñðåäíèõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð.

Ìàêñèìàëüíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà (28,8oÑ) â àêâàòîðèè Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 27.07.2012 ã. â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîí-
òàõ Òîëîêóíñêîãî çàëèâà (íèæíÿÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà).

Ïðè ýòîì â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ äëÿ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð
ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿëî 0,9—4,6o, äëÿ ìàêñèìàëüíûõ — 1,5—5,7o. Â ñðåäíåì
ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå â èþëå — íàè-
áîëåå æàðêîì ëåòíåì ìåñÿöå — ñîñòàâèëî 2,8o ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè çà
1977—1984 ãã. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïðèäîííûõ ãîðèçîíòîâ ýòè ïîêàçàòåëè
áûëè 3,9 è 8,6o (ñì. òàáë. 1). Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî
ïðèâåäåííûå íàòóðíûå äàííûå ïîëó÷åíû ïî âñåì èññëåäóåìûì ñòàíöèÿì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ñåòêå ñòàíöèé ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé Èíñòèòóòà ãèä-
ðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, íî òîëüêî äëÿ èþëÿ, êîòîðûé, ñîãëàñíî ìíîãî-
ëåòíèì ãèäðîëîãè÷åñêèì äàííûì [5], ÿâëÿåòñÿ ñàìûì òåïëûì ìåñÿöåì â ãîäó
â Óêðàèíå.

Èòàê, ïîëó÷åííûå ñîâðåìåííûå íàòóðíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â
èþëå ïðîãðåâ âîäû ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ ãîðèçîíòîâ àêâàòîðèè Êè-
åâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ìîæíî îòíåñòè ê êàòåãîðèè àíîìàëüíî âûñîêîãî.

Ñðàâíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû èþëÿ â Êèåâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå çà ïåðèîäû 1977—1984 è 2012—2016 ãã. ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â íàèáî-
ëåå òåïëûé ñåçîí ãîäà â ñîâðåìåííûé ïåðèîä îíà ñòàëà â ñðåäíåì íà 4,4o

âûøå. Ïðè ýòîì â ïðèäîííîì ñëîå òåìïåðàòóðà âîäû âîçðîñëà áîëåå ÷åì â 2
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî íà 6 è 2,8o (òàáë. 1). Äàí-
íûé ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ýêîñèñòåìû
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ýôôåêòîì ïðîãðåâàíèÿ ýêîñèñòåìû, ÷òî, áåçóñëîâíî, ñêàçûâàåòñÿ íà âåðòè-
êàëüíîé ñòðóêòóðå ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Êðîìå òîãî, âàæíûì óñëîâèåì
ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ, â òîì ÷èñëå ôèòîïëàíêòîíà, ÿâëÿåòñÿ
íå òîëüêî àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà, íî òàêæå ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà. Ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîäû â èþëå 2012—2016 ãã. ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1977—1984 ãã. óâåëè÷èëñÿ â ñðåäíåì ñ 2,5 äî 5,3oÑ
(ñì. òàáë. 1). À â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå, íàèáîëåå ïîäâåðæåííîì êîëåáà-
íèÿì òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, äàííîå çíà÷åíèå âîçðîñëî åùå áîëüøå — ñ
3,2 äî 8,0o.
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Âìåñòå ñ òåì îêàçàëîñü, ÷òî òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì äàæå â èþëå èç-çà
ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé äàæå íà
ïðîòÿæåíèè êîðîòêîãî 10-äíåâíîãî ïå-
ðèîäà (ïåðèîäà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöè-
îííûõ îáúåçäîâ âîäîõðàíèëèùà) ìî-
æåò ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ
ãðàäóñîâ (ðèñ. 3).

Âûñîêóþ äèíàìè÷íîñòü òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà ïîäòâåðæäàþò è ïðè-
âåäåííûå äàííûå êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà çà 2012—2016 ãã. (òàáë. 2), ïî-
êàçûâàþùèå, ÷òî òîëüêî ìåæäó 2014 è
2016 ãã. íàáëþäàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ, ÷òî óêàçûâàåò
íà ñõîæåñòü äèíàìèêè òåìïåðàòóð
ýòèõ äâóõ ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü âñå îñíîâàíèÿ
ñ÷èòàòü, ÷òî ïî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíîé îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîíà
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü îòêëèê (èëè
îòñóòñòâèå îòêëèêà) äàííîãî áèîëîãè-
÷åñêîãî èíäèêàòîðà íà àíîìàëüíî âû-
ñîêèå èþëüñêèå òåìïåðàòóðû.

Îòêëèê (ðåàêöèÿ) ôèòîïëàíêòîíà
íà àíîìàëüíî âûñîêèå ëåòíèå òåìïå-

ðàòóðû. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðà-

çèå. Ðàññìîòðåíèå îòêëèêà ôèòîïëàíê-
òîíà ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ðàçíîîáðà-
çèþ — êîëè÷åñòâó âèäîâ è âíóòðèâè-
äîâûõ òàêñîíîâ (â. â. ò.) — ïîêàçûâàåò,
÷òî â ðàçëè÷íûå ëåòíèå ñåçîíû
2011—2016 ãã. âèäîâîå è âíóòðèâèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå ôèòîïëàíêòîíà Êè-
åâñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî äîâîëüíî áëèçêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè — îò 112 äî 134 â. â. ò. Ïðè ýòîì
íà íàèâûñøåì ñèñòåìàòè÷åñêîì óðîâ-
íå — óðîâíå îòäåëîâ — ýòè â. â. ò. îò-
íîñèëèñü ê âîñüìè ñèñòåìàòè÷åñêèì
îòäåëàì: Cyanoprokaryota, Euglenophy-
ta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophy-
ta, Bacillariophyta, Xanthophyta, Chlo-
rophyta.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ôëîðèñòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîêàçàë, ÷òî âåäó-
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ùåå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæàëî ïðåäñòàâèòåëÿì Chlorophyta, Bacillariophyta è
Cyanoprokaryota — ñîîòâåòñòâåííî 23—42, 15—25 è 12—15%.

Â òî æå âðåìÿ îñîáåííîñòüþ âèäîâîãî è ôëîðèñòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ñîâðåìåííîãî ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà áûëî îáíàðóæåíèå â êà÷åñòâå ñóáäî-
ìèíàíòîâ ìåëêîêëåòî÷íûõ âèäîâ èç îòäåëîâ Chrysophyta è Cryptophyta —
ñîîòâåòñòâåííî 8 è 5 âèäîâ è 17 è 8%. Íåîáõîäèìî ÷åòêî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
â 60—80-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ îòäåëîâ èç ðîäîâ Ke-
phyrion, Ochromonas, Chromulina, Cryptomonas â ôèòîïëàíêòîíå Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà âñòðå÷àëèñü ýïèçîäè÷åñêè è òîëüêî â ðàííåâåñåííèå (ìàðò
— àïðåëü) è ïîçäíåîñåííèå (îêòÿáðü — íîÿáðü) ïåðèîäû [4, 7]. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà â ìíîãîëåòíåì
èçìåíåíèè ôèòîïëàíêòîíà Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ñîâïàäàþùåé ñ
àíîìàëüíûìè ëåòíèìè òåìïåðàòóðàìè âîäû [3], Ë. Ã. Êîðíåâà [2] ñ÷èòàåò
âîçðàñòàíèå ðîëè ôèòîôëàãåëëÿò, ïðåäñòàâëåííûõ (êàê è â ôèòîïëàíêòîíå
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà) ìåëêîêëåòî÷íûìè ôîðìàìè çîëîòèñòûõ è êðèï-
òîôèòîâûõ âîäîðîñëåé.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà, ïîäòâåðæäàþùåãî ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ âî ôëîðèñòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðèâîäèì äàííûå çà 2013—2016 ãã. (ðèñ. 4).

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè. Â èññëåäîâàííûé ïåðèîä óñòàíîâëåíî, ÷òî
áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà — âàæíûé ïîêàçàòåëü åãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâè-

26

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

3. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû äâóõìåòðîâîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû àêâàòîðèè Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà â 2011—2013 ãã.: 1 — 08—17.08.2011 ã.; 2 — 24—31.07.2012 ã.; 3 — 30.07—06.08.2013 ã.



òèÿ — â èþëå êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ïîðÿäêîâ — îò 0,75 äî
27,36 ã/ì3.

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà ïîêàçàë, ÷òî
ïðè îáùåì åãî êîíòèíóóìå ïî àêâàòîðèè ïåëàãèàëè â òåìïåðàòóðíîì ãðàäè-
åíòå ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì è ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêå âûäå-
ëÿþòñÿ äâà âîäîðîñëåâûõ ïóëà (ÿäðà):

— ïðè àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ — ïóë âîäîðîñëåé ñ áèîìàññîé
11,35—27,36 ã/ì3, îëèãîäîìèíàíòíûé ïóë ñ äîìèíèðîâàíèåì ïðåäñòàâèòåëåé
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2. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðàìè âîäû Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà â 2012—2016 ãã.

Ãîäû 2013 2014 2015 2016

2012 r = -0,004
p = 0,99

r = 0,437
p = 0,28

r = 0,177
p = 0,67

r = 0,431
p = 0,29

2013 1 r = 0,441
p = 0,27

r = -0,321
p = 0,44

r = 0,677
p = 0,06

2014 1 r = -0,114
p = 0,79

r = 0,803
p = 0,02

2015 1 r = -0,332
p = 0,42

4. Ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ëåòíèå ñåçîíû 2013—
2016 ãã.: 1 — Cyanoprokaryota; 2 — Cryptophyta; 3 — Chrysophyta; 4 — Bacillariophyta; 5 — Chlorophy-
ta; 6 — äðóãèå.



Cyanoprokaryota (39—
76%), Chlorophyta
(8—43%) è ñóáäîìè-
íàíòîâ — Cryptophyta
è Chrysophyta (3—
22%);

— ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ â ïðåäåëàõ áëèç-
êèõ ê ñðåäíèì ìíîãî-
ëåòíèì èþëüñêèì ïî-
êàçàòåëÿì ðàçâèâàåò-
ñÿ òàêæå îëèãîäîìè-
íàíòíûé ïóë âîäîðîñ-
ëåé ñ áèîìàññàìè
0,75—4,37 ã/ì3 è
ñòðóêòóðîé, â êîòîðîé
äîìèíèðóþò Bacilla-
riophyta (25— 83%), à â
êà÷åñòâå ñóáäîìèíàí-
òîâ âûñòóïàþò Chlo-
rophyta (7—36%), Di-
nophyta (4—22%) è Cy-
anoprokaryota (3—20%
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
áèîìàññû ïóëà).

Äëÿ äåìîíñòðàöèè
ìåõàíèçìîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçìåíåíèåì
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíîé îðãàíèçàöèè
ôèòîïëàíêòîíà â îò-
âåò íà ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìà â ýêîñèñòåìå, áûë
ïðîâåäåí êîððåëÿöè-
îííûé àíàëèç çàâèñè-

ìîñòè ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è îáùåé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé, à òàê-
æå ïîêàçàòåëÿìè ðàçâèòèÿ è âêëàäà â ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ íåêîòîðûõ äîìè-
íèðóþùèõ òàêñîíîâ ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ r = 0,850 ïðè ð = 0,032 ñó-
ùåñòâóåò ìåæäó àíîìàëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîäû è ÷èñëåííîñòüþ
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5. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû â èþëå è
÷èñëåííîñòüþ (à) è áèîìàññîé (á) ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà.

1 Ïðè ðàñ÷åòàõ êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé ìèíèìàëüíûå àíîìàëüíûå
òåìïåðàòóðû — îò 22,0oÑ, à ìàêñèìàëüíûå óñòàíîâëåííûå â Òîëîêóíñêîì
çàëèâå â èþëå 2012 ã., äî äî 28,8oÑ.



ôèòîïëàíêòîíà (ðèñ.
5, à). Àíàëîãè÷íàÿ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü r = 0,756 ïðè ð
= 0,082 ïîëó÷åíà äëÿ
áèîìàññû ôèòîïëàíê-
òîíà (ðèñ. 5, á).

Âåñüìà èíôîðìà-
òèâíûì ïîäõîäîì, ïî-
çâîëÿþùèì ñóäèòü î
ìåõàíèçìàõ, îïðåäå-
ëÿþùèõ âëèÿíèå àíî-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð
âîäû íà ôèòîïëàíê-
òîí, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
ðåàêöèè äîìèíèðóþ-
ùèõ îòäåëîâ âîäîðîñ-
ëåé. Òàê, ëèíåéíûå
ïîçèòèâíûå êîððåëÿ-
öèîííûå îòíîøåíèÿ (r
= 0,540 ïðè ð = 0,070)
áûëè óñòàíîâëåíû
ìåæäó áèîìàññîé
Chlorophyta è àíîìà-
ëüíûìè òåìïåðàòóðà-
ìè âîäû (ðèñ. 6).

Òàêæå ïîçèòèâíûå
êîððåëÿöèîííûå ëè-
íåéíûå îòíîøåíèÿ (r
= 0,560 ïðè ð =
0,0001) óñòàíîâëåíû
ìåæäó òåìïåðàòóðîé
âîäû è äîëåé áèîìàñ-
ñû Cyanoprokaryota â
îáùåé áèîìàññå ôè-
òîïëàíêòîíà Êèåâñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà
(ðèñ. 7).

Î ï ð å ä å ë å í í û ì
âêëàäîì â ðàñøèôðîâ-
êó ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåãåòàöèþ Cyanoprokaryota ïðè àíîìàëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ, ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïîïóëÿöèè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ýòî-
ãî îòäåëà ïðåäñòàâëåíû îëèãîäîìèíàíòíûì êîìïëåêñîì — ìåëêîêëåòî÷íû-
ìè òèïè÷íî ïëàíêòîííûìè ôîðìàìè ñî ñëîæíûìè ñòðóêòóðíûìè, öåíîìîð-
ôîëîãè÷åñêèìè è ðàçìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
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6. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû â èþëå è
áèîìàññîé Chlorophyta â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

7. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è äîëåé
áèîìàññû Cyanoprokaryota (%) â îáùåé áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â èþëå.



Õàðàêòåðèñòèêè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ Cyanoprokaryota, à òàêæå îòíîñè-
òåëüíûå âåëè÷èíû èõ äîëåâîãî ó÷àñòèÿ â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå èþëüñêî-
ãî ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Â òî æå âðåìÿ ïîëó÷åíû îòðèöàòåëüíûå ïðÿìûå êîððåëÿöèîííûå çàâè-
ñèìîñòè (r = -0,530 ïðè ð = 0,076) ìåæäó àíîìàëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè è êîëè÷åñòâîì âèäîâ (ðèñ. 8, à), à òàêæå òåìïåðàòóðîé è áèîìàññîé Bacil-
lariophyta (r = —0,916 ïðè ð = 0,010) (ðèñ. 8, á).

Ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûå ïîêàçàòåëè. Çàâèñèìîñòü ïðîäóêöèîí-
íî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåñññîâ îò òåìïåðàòóðû âîäû ðàññìîòðèì íà ïðèìå-
ðå íàòóðíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå â èþëå
2013 ã. Âûáîð äàííûõ çà ýòîò ãîä îáóñëîâëåí òåì, ÷òî âåëè÷èíû òåìïåðàòóð
êîëåáàëèñü îò ñðåäíåìíîãîëåòíèõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ 70—80 ãã.
(20,9—21,4oÑ), äî àíîìàëüíî âûñîêèõ (24,4—26,8oÑ).

Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû òåìïåðàòóðû âîäû è îñíîâíûå ïðî-
äóêöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èþëüñêîãî ôèòîïëàíêòîíà: áèîìàññà (B), ñó-
òî÷íûå ïîêàçàëåëè: âàëîâàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (A), äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ (R), ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ
(A/R), îòíîøåíèå âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è áèîìàññû (A/B), õàðàêòå-
ðèçóþùåå óäåëüíóþ ñêîðîñòü ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå, ÷èñòàÿ ïåðâè÷-
íàÿ ïðîäóêöèÿ (A÷ (P)), âåëè÷èíû óäåëüíîé ïðîäóêöèè (P/B). Äëÿ óíèôèêà-
öèè ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåíû èõ çíà÷åíèÿ â ìã è â êàëîðèÿõ.

Àíàëèç íàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ÷åòêî âûäåëèòü äâà ïóëà ïðîäóêöè-
îííî-äåñòðóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé:

— îäèí — ïðè àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû;

— âòîðîé — ïðè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ.
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3. Ñòðóêòóðíàÿ, öåíîìîðôîëîãè÷åñêàÿ, ðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêè
äîìèíèðóþùèõ ïî ÷èñëåííîñòè (N) è áèîìàññå (Â) ïîïóëÿöèé èþëüñêîãî
ôèòîïëàíêòîíà

Âèäû
Öåíîìîðôîëîãè÷åñêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà

Ðàçìåðû, ìêì % îò �N è �Â

êëåòêè êîëîíèè N B

Anabaena
flos-aquae

Íèò÷àòàÿ êîëîíèÿ 5 200 21—60 20—34

Anabaena
scheremetievi

Íèò÷àòàÿ êîëîíèÿ 8 120 11—16 9—23

Oscillatoria
limosa

Íèò÷àòàÿ êîëîíèÿ 3�10 50 19—29 14—22

�, % — — — 51—98 43—79
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Äëÿ áîëåå èíôîð-
ìàòèâíîãî âîñïðèÿ-
òèÿ âçàèìîñâÿçè
ìåæäó èçìåíåíèÿìè
òåìïåðàòóðû âîäû è
ïðîäóêöèîííûìè ïî-
êàçàòåëÿìè ïðèâåäåí
ðèñ. 9. Ñîâðåìåííîå
ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû âîäíîé ñðåäû
ïî ñðàâíåíèþ ñ
èþëåì 70—80-õ ãî-
äîâ ïðîøëîãî ñòîëå-
òèÿ óâåëè÷èëî âñå
àáñîëþòíûå ïðîäóê-
öèîííûå ïîêàçàòåëè
ôèòîïëàíêòîíà Êè-
åâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà îò 1,5 (áèîìàñ-
ñà) äî 4,2 (âàëîâàÿ
ïåðâè÷íàÿ ïðîäóê-
öèÿ) ðàçà (ñì. ðèñ. 9,
à). Ïðè òîì ÷òî íà-
áëþäàåòñÿ òàêæå íå-
êîòîðîå óâåëè÷åíèå
ïðîäóêöèîííûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ, òàêèõ
êàê A/B è P/B, îòíî-
øåíèå ïðîäóêöèîí-
íî-äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ (A/R) ñó-
ùåñòâåííî íå èçìå-
íèëîñü (ñì. ðèñ. 9, á).
Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùå-
ñòâóþùèé è âûøå
ïðîäåìîíñòðèðîâàí-
íûé ìåõàíèçì ïåðå-
ñòðîéêè ôëîðèñòè-
÷åñêèé ñòðóêòóðû ñ

ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ðîëè êðóïíî- è ìåëêîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé (ïîâûøå-
íèå ðîëè Cyanoprokaryota è ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ Bacillariophyta)
îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü àâòîòðîôíîãî çâåíà è íå ïðèâîäèò ê ðàçáàëàí-
ñèðîâêå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû åñëè è âûçûâàåò
ôëîðèñòè÷åñêîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ, óâåëè-
÷èâàåò ïîêàçàòåëè èõ ðàçâèòèÿ è èíòåíñèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îäíàêî
íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ îáùåãî áàëàíñà ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â ýêîñèñòåìå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
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8. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è êîëè÷å-
ñòâîì âèäîâ Bacillariophyta (à), ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è äîëåé Ba-
cillariophyta â áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
(á).



Â öåëîì, ïðè àíî-
ìàëüíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ ðåãèñòðèðîâàëèñü
ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ áèîìàññû, îáó-
ñëîâëåííûå ìàññîâûì
ðàçâèòèåì Cyanopro-
karyota, ïðàêòè÷åñêè
äî óðîâíÿ «öâåòåíèÿ»
âîäû (21,74—69,55
ìã/äì3). Èì æå ñîîò-
âåòñòâîâàëè è ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè âàëîâîé
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
(6,46—8,13 ìã
Î2/äì3·ñóò), ÷èñòîé
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
(1,76—2,13 ìã
Î2/äì3·ñóò) è äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ (5,70—6,00 ìã
Î2/äì3·ñóò. Î÷åâèäíî,
ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ê
àíîìàëüíûì òåìïåðà-
òóðàì âîäû íàèáîëåå
àäàïòèðîâàíû ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ïðîöåññû
ìåëêîêëåòî÷íûõ âè-
äîâ Cyanoprokaryota
èç ðîäîâ Microcystis,
Anabaena è Oscillato-
ria.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî
ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèâå-
äåííûõ èíòåãðàëüíûõ
ïðîäóêöèîííî-äåñò-
ðóêöèîííûõ êîýôôè-
öèåíòîâ (A/R, A/B,
P/B) èñïîëüçîâàëèñü
êàê ìàêñèìàëüíûå, òàê è ìèíèìàëüíûå ïîêàçàòåëè, òî ñóùåñòâåííîãî ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè àíîìàëüíûõ è ñðåäíåìíîãîëåòíèõ
òåìïåðàòóðàõ, íå çàðåãèñòðèðîâàíî.

Èòàê, ñ îïðåäåëåííîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå àíîìàëüíûå èþëüñêèå òåìïåðàòóðû íå ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè
âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå âåäóùåãî ôàêòîðà â ðàçáà-
ëàíñèðîâêå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî äîìè-
íèðîâàíèå â èþëüñêîì ôèòîïëàíêòîíå ìåëêîêëåòî÷íûõ Cyanoprokaryota, à
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9. Ðåàêöèÿ ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé (à) (Â — áèîìàññà, À* — âà-
ëîâàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, R* — äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, Ð — ÷èñòàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ) è ïðîäóêöèîííûõ êîýôôè-
öèåíòîâ (á) (A/R* — ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ, A/B* — îòíîøåíèå âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ê áèî-
ìàññå, P/B* — óäåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ) ôèòîïëàíêòîíà Êàíåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà ïðè àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (ÒÀÂ), õàðàêòåð-
íûõ äëÿ èþëÿ 2013 ã. è ñðåäíåìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ (Òñì), õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ èþëÿ 70—80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ: * äàííûå
äëÿ ñóòî÷íîãî âðåìåíí�ãî èíòåðâàëà.



òàêæå ïîÿâëåíèå â íåì ìåëêîêëåòî÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Kephyrion,
Ochromonas, Chromulina, Cryptomonas ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç àäàïòàöèîííûõ ìå-
õàíèçìîâ ýêîñèñòåìíîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè áèîòû
ïðè àíîìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ âîäû.

Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ äàííûõ ïî èíòåíñèâíîñòè âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèè ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè îòëè÷àþòñÿ îò ìèíèìàëüíûõ
â íåñêîëüêî ðàç. Íàïðèìåð, â èþëå 2012 è 2013 ãã. ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âàëîâîé ïðîäóêöèè äîñòèãàëà 5,34—8,13 ìã Î2/äì3·ñóò, â òî âðåìÿ êàê
ìèíèìàëüíàÿ íå ïðåâûøàëà 1,04—1,39 ìã Î2/äì3·ñóò.

Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü — ðàçëè÷èÿ â íåñêîëüêî ðàç ìåæäó ìàêñè-
ìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè â ïðåäåëàõ îäíîãî ëåòíåãî îáúåç-
äà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà — áûëà õàðàêòåðíà è äëÿ äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïðè âûñîêîé äèñêðåòíîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè
ïðîäóêöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè èõ ñðåäíèå âåëè÷èíû õàðàêòåðèçîâàëèñü
ìåíåå âûðàæåííûìè îòëè÷èÿìè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ è ëèíèÿ
òðåíäà, óêàçûâàþùàÿ íà òåíäåíöèþ èçìåíåíèé âàëîâîé ïðîäóêöèè è äåñò-
ðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ìàëî èçìåíÿþùèõñÿ ïî ãîäàì èññëåäîâà-
íèé (ðèñ. 10).

Èòàê, ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíîìàëüíûå ëåòíèå òåìïåðàòó-
ðû âîäû ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì, âûçûâàþùèì ñóùåñòâåííóþ äèñêðåòíîñòü
ìåæäó ìèíèìàëüíûìè è ìàêñèìàëüíûìè ïðîäóêöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (A) (ñì. ðèñ.
10, à) è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (R) (ñì. ðèñ. 10, á) Êèåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, îáîáùåííûé àíàëèç ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà çà ìíîãîëåòíèé ïå-
ðèîä (2011—2016 ãã.) ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå èþëü-
ñêèå àíîìàëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû âîäû åùå íå âûçûâàþò íåîáðàòèìûõ
êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â ôèòîïëàíêòîíå — îñíîâíîì êîìïîíåíòå àâòî-
òðîôíîãî çâåíà.

Çàêëþ÷åíèå

Íàòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî â 2011—2016 ãã. ãëîáàëüíûå è ëî-
êàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â àáèîòå ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ïðîÿâèëèñü â àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû: â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðè-
çîíòàõ — îò 20,8 äî 28,8oÑ, â ïðèäîííûõ — îò 16,5 äî 26,6oÑ. Äëÿ ýòèõ ïîêàçàòå-
ëåé â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëü-
íàÿ åæåãîäíàÿ äèñïåðñíîñòü.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñðåäíåìåñÿ÷íûõ èþëüñêèõ òåìïåðàòóð â Êèåâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå çà ïåðèîäû 1977—1984 ãã. è 2012—2016 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñî-
âðåìåííûé ïåðèîä òåìïåðàòóðà âîäíîé òîëùè â ñðåäíåì âîçðîñëà äî 4,4oÑ, â
ïðèäîííîì ñëîå — äî 6,0o, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòå ïðîãðåâàíèÿ ýêîñè-
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ñòåìû. Òàêæå â ñîâðåìåííûé ïåðèîä óâåëè÷èëñÿ ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû
(ÒÄ (max-min)), êîòîðàÿ â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå, âîçðîñëà ñ 3,2 äî 8,0o.

Ïðåäëîæåíà áëîê-ñõåìà ìåòîäîëîãèè îöåíêè îòêëèêà (ðåàêöèè) ôèòîïëàíê-
òîíà íà àíîìàëüíî âûñîêèå ëåòíèå òåìïåðàòóðû âîäû.

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå èþëüñêîãî ôèòîïëàíêòîíà â ðàçëè÷íûå ãîäû
èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëî îò 112 äî 134 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê âîñüìè îòäåëàì, èç êîòîðûõ Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanoprokaryo-
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ta ôîðìèðîâàëè ñîîòâåòñòâåííî 23—42, 15—25 è 12—15% ôëîðèñòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ.

Ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå äâóõ ïóëîâ âîäîðîñëåé ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèåé (äîìèíèðîâàíèå Cyanop-
rokaryota èëè Bacillariophyta) â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà.

Ïðèâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà è òåìïåðàòóðîé âîäû ïåëàãèà-
ëè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Äëÿ âåäóùèõ îòäåëîâ ðàññ÷èòàíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ðàçâè-
òèÿ Cyanoprokaryota è Chlorophyta è, íàîáîðîò, îòðèöàòåëüíàÿ — äëÿ Bacillariop-
hyta.

Òàê, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîäû è ïîêàçàòåëÿìè ðàç-
âèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà äåìîíñòðèðóåò ìåõàíèçì ïåðåñòðîéêè ñîîáùåñòâ, ïðè êî-
òîðîì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû óâåëè÷èâàåò ðàçâèòèå ïðåäñòàâè-
òåëåé òàêñîíîìè÷åñêèõ îòäåëîâ, èìåþùèõ ìåëêèå ðàçìåðû êëåòîê (Cyano-
prokaryota) (ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ r = 0,56) è, íàîáîðîò, óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî âè-
äîâ è âêëàä â áèîìàññó êðóïíîêëåòî÷íîãî ôèòîïëàíêòîíà îòäåëà Bacillariophyta
(îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ, ñîîòâåòñòâåííî r = —0,53 è r = —0,91).

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ëåòíèé ïåðèîä (èþëü) â Êèåâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå â ïåðèîä 2012—2016 ãã. âûçâàëî èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ñîîá-
ùåñòâ, ñâÿçàííûå ñ ïîÿâëåíèåì â ëåòíåì ôèòîïëàíêòîíå ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì
èç îòäåëîâ Cryptophyta è Chrysophyta. Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî ôëîðèñòè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàññîâîå ðàçâèòèå ìîíàäíûõ ôîðì èç ðîäîâ
Cryptomonas, Chlamydomonas è ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì Chrysophyta, êîòîðûå
ðàíåå äëÿ Äíåïðà è åãî âîäîõðàíèëèù îïèñûâàëèñü êàê ðàííåâåñåííèå èëè ïîçä-
íåîñåííèå ôîðìû.

Äëÿ ðàñøèôðîâêè ìåõàíèçìîâ âåãåòàöèè ôèòîïëàíêòîíà ïðè àíîìàëüíî âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî Cyanoprokaryota áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû îëèãîäîìèíàíòíûì êîìïëåêñîì ìåëêîêëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé âîäîðîñ-
ëåé ñî ñõîæèìè ïîïóëÿöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè (ñòðóêòóðíàÿ, öåíîìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêè), à òàêæå îòíîñèòåëüíûìè äîëÿìè â ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññå ëåòíåãî ôèòîïëàíêòîíà.

Èíòåíñèâíîñòü âàëîâîé è ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è äåñòðóêöèè îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ ìàêñèìàëüíûõ è ìè-
íèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, íî ëèíèè òðåíäà ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ìàëî èçìåíÿëèñü
ïî ãîäàì ïÿòèëåòíèõ èññëåäîâàíèé. Ñîîòâåòñòâåííî, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
ìåðå êîëåáàëèñü è èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ — A/R, A/B, P/B-êîýôôèöèåíòîâ ñóò–1.

Îòêëèê ôèòîïëàíêòîíà íà àíîìàëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû âîäû ïðîÿâèëñÿ â
èçìåíåíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÷åðåç ïîÿâëåíèå â ëåòíåì ôèòîïëàí-
êòîíå ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì Cryptophyta è, ÷òî îñîáåííî ïîêàçàòåëüíî, —
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Chrysophyta, â âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé äèñêðåòíîñòè ñ ôîðìèðîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ïóëîâ âîäîðîñëåé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, à òàêæå â çíà÷èòåëüíûõ
êîëåáàíèÿõ èíòåíñèâíîñòè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Â öåëîì, àíàëèç ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ðåàêöèé ôèòîïëàíêòîíà Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âûçûâàåò ôëîðèñòè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðåèìóùåñòâîì ðàçâèòèÿ ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì âîäîðîñëåé, óâåëè÷èâàåò
ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (áèîìàññà, âàëîâàÿ, ÷èñòàÿ è óäåëüíàÿ ïðîäóê-
öèÿ), îäíàêî íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì è íå ðàçðóøàåò áàëàíñ ïðî-
äóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïåëàãè÷åñêîì àâòîòðîôíîì çâåíå âîäî-
åìà, à óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåõàíèçìàìè àäàïòàöèè àâòîòðîôíîãî çâåíà âîäíîé ýêîñèñòåìû Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ê ñîâðåìåííûì óñëîâèÿì.

**

Âñòàíîâëåíî, ùî â 2011—2016 ðð. ãëîáàëüí³ ³ ëîêàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè â àá³îò³
åêîñèñòåìè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà ïðîÿâèëèñü â àíîìàëüíî âèñîêèõ ë³òíèõ òåìïå-
ðàòóðàõ âîäè: ó ïîâåðõíåâèõ ãîðèçîíòàõ — äî 27,2—28,8oÑ, ó ïðèäîííèõ — äî
25,9—26,6oÑ. Â³äãóê ô³òîïëàíêòîíó íà àíîìàëüíî âèñîê³ òåìïåðàòóðè ïðîÿâèâñÿ ó
çì³í³ òàêñîíîì³÷íîãî, ê³ëüê³ñíîãî ð³çíîìàí³òòÿ, ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ òà ïðî-
äóêö³éíî-äåñòðóêö³éíèõ ïðîöåñ³â. Ïðè äîì³íóâàíí³ ó ôëîðèñòè÷íîìó ð³çíîìàí³òò³
Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanoprokaryota íà ñó÷àñíîìó åòàï³ çðîñëà ðîëü
äð³áíîêë³òèííèõ ôîðì Chrysophyta é Cryptophyta —â³äïîâ³äíî äî 8—15 ³ 5—8%, ÿê³
ðàí³øå äëÿ Äí³ïðà ³ äí³ïðîâñüêèõ âîäîñõîâèù íàâîäèëèñü ÿê ðàííüîâåñíÿí³ âèäè. Çà-
ëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè ôîðìóþòüñÿ äâà ïóëè âîäîðîñòåé, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ÿê³ñíèì ñêëàäîì, ê³ëüê³ñíèì ðîçâèòêîì òà ñòðóêòóðîþ. Âñòàíîâëåíî ïðÿìó ñòàòè-
ñòè÷íî äîñòîâ³ðíó êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ àíîìàëüíèìè ë³òí³ìè òåìïåðàòó-
ðàìè ³ ðîçâèòêîì Cyanoprokariota òà Chlorophyta, àëå îáåðíåíó çàëåæí³ñòü — äëÿ
Bacillariophyta. ²íòåíñèâí³ñòü âàëîâî¿, ÷èñòî¿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ òà äåñòðóêö³¿ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí õàðàêòåðèçóâàëàñü âèñîêîþ äèñïåðñí³ñòþ ìàêñèìàëüíèõ ³ ì³í³ìà-
ëüíèõ ïîêàçíèê³â. Â ö³ëîìó, àíîìàëüíî âèñîê³ òåìïåðàòóðè â ëèïí³ âîäè ùå íå ïðèçâî-
äÿòü äî íåçâîðîòíèõ çì³í ó ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³é îðãàí³çàö³¿ ô³òîïëàíêòîíó
— îñíîâíîãî êîìïîíåíòà àâòîòðîôíî¿ ëàíêè åêîñèñòåìè Êè¿âñüêîãî âîäîñõîâèùà.

**

In 2011—2016 global and local climatic changes in abiotic characteristics of the Kyiv
water reservoir manifest themselves in abnormally high water temperature: up to
27,2—28,8oC in surface layers and up to 25,9—26,6oC in bottom layers. Phytoplankton res-
ponds to abnormally high water temperatures by changing its taxonomic diversity, quanti-
tative diversity, their structure, primary production and organic matter destruction proces-
ses. With floristic composition being dominated by Chlorophyta, Bacillariophyta, and Cya-
noprokaryota, at present there is an increase in the share of small-celled Chrysophyta and
Cryptophyta (up to 8—15% and 5—8% respectively), which were recorded before in the
Dnieper and Dnieper reservoirs as early-spring forms. Depending upon temperature values
two pools of algae are formed, differing by their taxomonic composition, quantitative para-
meters and structure. Statistically reliable direct correlation has been found between ab-
normal summer temperature values and Cyanoprokaryota and Chlorophyta, but inverse
correlation — between temperature and Bacillariophyta. The intensity of gross, net primary
production and organic matter destruction was marked by highly disperse pattern between
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maximal and minimal values. On the whole, the recorded abnormally high water temperatu-
res in summer has not led yet to the unrecoverable changes in structural and functional or-
ganization of phytoplankton — the principal component of the autotrophic link in the Kyiv
water reservoir ecosystem.

**
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