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Основним джерелом антропогенного забруднення ставків дендропарку “Олександ-
рія” (м. Біла Церква) є підземний стік джерел з високим вмістом хлоридів та амонійного азоту.
Унаслідок процесів міграції мінеральних іонів у ґрунтовому поглинальному комплексі у воді
ставків простежується різке зростання концентрації кальцієвої та магнієвої складових. Токсич-
ний потенціал високого вмісту NH4

+ знижується завдяки бактеріальній трансформаціїї до NO3
– та

збільшенню буферної ємності системи гідрокарбонатів кальцію і магнію. Ці процеси є сприятли-
вими для поліпшення екологічного стану життєвого середовища водяних організмів.

Ключові слова: життєве середовище гідробіонтів, антропогенне забруднення у водоймах,
міграція та трансформація речовин, неорганічний азот, компоненти сольового складу.

Хімічний склад води визначає якість життєвого середовища водяних організмів та її
придатність для господарського використання. Аналіз процесів міграції та трансфор-
мації речовин антропогенного походження в природному середовищі дає змогу оцінити
екологічну небезпеку в разі антропогенного забруднення середовища водойм.

Вплив хімічних елементів середовища може виявлятися в кожного окремо та в їхній
спільній дії, що сприяє залученню адаптаційних механізмів тварин, які сформувалися
в ході еволюції біологічного світу.

Протягом десяти років ми ведемо дослідження на каскаді паркових водойм Західної
балки дендропарку “Олександрія” (м. Біла Церква) [4]. За час досліджень реєстрували
коливання вмісту компонентів сольового складу та сполук мінерального азоту
в широких межах (див. таблицю). Навіть мінімальні концентрації амонійного азоту, що
зареєстровані в водоймах, набагато перевищують ГДКриб. З’ясовано [3], що це
зумовлено надходженням джерельної води з підвищеним вмістом амонійного азоту (до
1 500 мг N/дм3) та хлоридів (1 400 мг/дм3 і більше). Унаслідок антропогенного
забруднення в водоймах зникла риба та зменшилося видове різноманіття гідробіонтів.

За час наших спостережень ділянка стоку забруднених підземних вод розширилася
по берегу. Це згубно позначилося на наземній рослинності (загинули дерева, посохли
кущі, зникла трава) [5].

Узагальнення результатів багаторічного моніторингу водойм з високим вмістом
сполук неорганічного азоту та сольових компонентів дало змогу виявити закономір-
ності процесів міграції та трансформації речовин антропогенного характеру в водоймах
з метою аналізу екологічної небезпеки забруднення середовища для гідробіонтів.

З перших років досліджень динаміка вмісту суми сольових компонентів в обох
водоймах мала чітку тенденцію до нагромадження. У верхній водоймі 1 за умов
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високої концентрації хлоридів (до 829 мг/дм3), сульфатів (334 мг/дм3), азоту
нітратів (38 мг/дм3), амонійного (близько 10 мг N/дм3), значення рН не перевищу-
вало 7,7. Відомо, що зміни іонного складу в природних водах зумовлені різною
розчинністю солей, які надходять у водойми з ґрунтовими водами [1]. У водойму
з підземною водою можуть потрапляти розчинні сполуки, утворені головними йонами:
кальцієм, магнієм, натрієм та калієм з гідрокарбонатами, хлоридами і сульфатами.
У цьому випадку, просочуючись крізь ґрунт, підземні води за високої концентрації
хлорид-іонів, утворюючи розчинні сполуки з кальцієм і магнієм, виносять їх
у поверхневі води, що зумовлює зростання мінералізації води (див. рисунок). За рН
близько 8,0 гідрокарбонати, з якими Ca2+ і Мg2+ утворюють розчинні сполуки, також
збільшують кількість розчинних сполук. Завдяки цим процесам у верхній водоймі
зафіксовано максимальний у водоймах сумарний вміст кальцію та магнію – твердість
близько 18 ммоль-екв/дм3.

Показники сольового складу, сполук неорганічного азоту та рН води паркових водойм

Показники Водойма 1 верхня Водойма 2 нижня

Сухий залишок, мг/дм3 1498-2812
2111

1793-2808
2046

Хлорид-іони, мг/дм3 232-829
747

345-684
602

Сульфат-іони, мг/дм3 61-334
282

33-339
301

Гідрокарбонати, ммоль-екв/дм3 5,6-7,1
6,2

5,1-5,3
5,2

Твердість, ммоль-екв/дм3 13-21
18

4-18
8

рН 7,2-8,6
8,1

8,2-9,7
9,3

Азот амонійний, мг N/дм3 4,3-263,0
84,7

155,5-862,2
478,2

Азот нітратний, мг N/дм3 9,7-118,5
56,7

9,7-125,6
63,3

П р и м і т к а .  У чисельнику – діапазони коливань середньорічних значень, у знаменнику –
середні за період досліджень.

У сусідній (розташованій нижче) водоймі 2, куди з верхньої водойми надходила
вода з твердістю близько 18 ммоль-екв/дм3, за умов рН у середньому 9,3 утворювались
осади карбонатів кальцію та магнію, які відкладалися на дні цієї водойми та на
прибережній ділянці. Ще на початку досліджень виявлено локальний стік, забруднений
амонійним азотом (до 1 500 N/дм3), у розташовану нижче водойму 2. Саме цим і був
зумовлений такий високий рН середовища. Очевидно, унаслідок високої лужності
води, яка сприяла утворенню осадів CaСО3 і МgСО3, іони кальцію та магнію виводи-
лися з води. Отже, вміст розчиненої форми Ca2+ і Мg2+ у цій водоймі був значно
менший – 8 ммоль-екв/дм3. Тобто, мігруючи з ґрунтів, іони Ca2+ і Мg2+ не нагромаджу-
валися у воді, а переходили в осад донних відкладів.

Якщо на початку досліджень у верхній водоймі 1 підвищення вмісту амонійного
азоту відбувалися епізодично і середній за рік показник становив близько 10 N/дм3, то
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через чотири роки спостережень в обох водоймах він зрівнявся і становив близько
460 мг N/дм3. Тобто стік забрудненої води до верхньої водойми розвинувся кількома
роками пізніше.

Вірогідно, з часом багаторічне просочування води з високим вмістом сполук
амонію призвело до адсорбції ґрунтом NН4

+ унаслідок обмінних процесів. Далі
адсорбовані ґрунтом іони амонію у процесі трансформації амонійного азоту за участю
мікрофлори окиснювалися до нітратів. Відомо, що NO3

– належать до йонів, що їх легко
вимивають ґрунтові води [2]. Отже, процеси трансформації амонійного азоту
в нітратний на шляху джерельної води сприяли вимиванню сполук неорганічного
азоту, створюючи умови для поступової ерозії ґрунту. За час наших спостережень
прибережна зона надходження забруднених підземних вод розширилася, а концентра-
ція хімічних сполук у водоймах збільшилася.
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Міжрічна динаміка відсоткового вмісту амонійної складової
в сумі сполук неорганічного азоту в воді паркових водойм 1 та 2

У цьому випадку, оскільки вміст амонійного та нітратного азоту досить великий
і сумірний із сольовими складовими, треба враховувати участь цих сполук у хімічних
перетвореннях. Адсорбційні та обмінні процеси в ґрунті [7], імовірно, стали додатко-
вим джерелом надходження в водойми солей кальцію та магнію з підземними водами.

Зростання в джерельній воді вмісту амонійних іонів та їхня трансформація і надхо-
дження нітратного азоту до водойм були пов’язані з водністю року всупереч звичайним
природним закономірностям. А саме – збільшення вмісту амонійного азоту та хлоридів
у водоймах відбувалося за збільшення водності з весняним паводком та дощами, що
є додатковим доказом антропогенної природи забруднення. Можна припустити, що
підвищення середнього рівня ґрунтових вод посилювало вимивання забруднювальних
речовин, домінуючи над розведенням паводковою та дощовою водою.

Вміст азоту нітратів у водоймах, за нашими спостереженнями, був похідним від
амонійного, що випливає з динаміки його концентрації та логіки мікробіологічних
процесів нітрифікації. Аналіз динаміки співвідношення неорганічних форм азоту
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в нижній водоймі 2, де забруднення розпочалося раніше, та у верхній 1 дає інформацію
про розподіл амонійної та нітратної форми в часі (див. рисунок). На рисунку показано
закономірності зміни співвідношення NН4

+ та NO3
– у сумі неорганічного азоту (умовно

100 %). У водоймі 2, яка раніше, ніж верхня, була забруднена амонійним азотом,
з часом зареєстровано зменшення його частки та відповідне збільшення частки
нітратної форми, що свідчить про процеси нітрифікації. Ця трансформація сполук
азоту знижує токсичні властивості води.

Тому навіть за умов великого антропогенного навантаження на паркові водойми,
яке складалося з надлишкового вмісту хлоридів і амонійного азоту, завдяки процесам
міграції та трансформації забруднювальних речовин простежувалось зниження
токсичного впливу на життєве середовище гідробіонтів. Міграція йонів Ca2+ і Мg2+

з ґрунтового комплексу збільшувала буферну ємність води і була стабілізувальним
чинником рН середовища. Затримка зростання рН води сприяла зниженню гідролізу
NН4

+ і, відповідно, його потенційної токсичної дії.
Водночас відома захисна роль Са2+ для живих організмів на клітинному рівні. На-

приклад, достатня кількість іонів кальцію може сприяти запобіганню токсичному
впливу навколишнього середовища на тварин [6].

Процеси трансформації сполук неорганічного азоту мікробіологічним способом
зумовлювали перетворення амонійних іонів у менш токсичну нітратну форму.

Отже, процеси міграції Cl–, Ca2+ і Мg2+ та трансформації NН4
+ в NO3

– у водоймах
сприяли зменшенню токсичних властивостей води та суттєвому поліпшенню якості
життєвого середовища для тварин. Це зумовило виживання водяних тварин за умов
надмірного антропогенного навантаження сполуками неорганічного азоту в дослідже-
них водоймах [4].

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Алекин О. А. Основы гидрохимии / О. А. Алекин. – Л. : Гидрометеоиздат, 1970. –
444 с.

2. Ахметьева Н. П. Загрязнение грунтовых вод удобрениями / Н. П. Ахметьева. – М.,
1991. – 140 с.

3. Крот Ю. Г. Динаміка гідрохімічного режиму каскаду водойм дендропарку
“Олександрія” (м. Біла Церква) при надходженні неорганічних форм азоту з дже-
рельними водами / Ю. Г. Крот, Т. Я. Киризій, Г. Б. Бабич, Т. І. Леконцева // Наук.
зап. Терноп. пед. ун-ту ім. В. Гнатюка. Сер. Біологія. – 2005. – № 1–2 (25). – С. 102–
109.

4. Крот Ю. Г. Структурні особливості зоопланктонних угруповань у водоймі з
екстремальним вмістом мінеральних сполук азоту / Ю. Г. Крот, Т. І. Леконцева,
А. Б. Подругіна, О. К. Якуненко // Современные проблемы гидробиологии. Перс-
пективы, пути и методы решений. – Херсон, 2008. – С. 212–216.

5. Плескач Л. Я. Забруднення водойм дендропарку “Олександрія” та його вплив на
стан рослинності / Л. Я. Плескач // Інтродукція рослин. – 2004. – № 2. – С. 80–87.

6. Хочачка П. Стратегия биохимической адаптации / П. Хочачка, Дж. Сомеро. –
М. : Мир, 1977. – 308 с.



Т. Киризій
ISSN 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2014. Випуск 47

156

7. Hingston J. Changes in the composition of soil solution resulting from application of
fertilizer to jarrah forest in South-Western Australia / J. Hingston // Austral Forest Res. –
1985. – Vol. 15, N 3. – P. 293–308.

Стаття: надійшла до редакції 23.10.2014
доопрацьована 04.11.2014

прийнята до друку 19.11.2014

MIGRATION AND TRANSFORMATION PROCESSES
OF THE ANTHROPOGENIC IMPACT OF PONDS

Tetiana Kyryziy

Institute of Hydrobiology of NAS of Ukraine,
Heroes of Stalingrad Av., 12, UA – 04210 Kiev, Ukraine,

e-mail: tatiana.kiriziy@gmail.com

The main source of anthropogenic impact of “Alexandria” dendropark’s ponds is underground flow
with the high content of chloride and ammonium. The concentration of calcium and magnesium became
too high as a result of migration processes from the soil absorbent complex. The external concentration
of NH4

+ became lower due to the bacterial transformation processes for NO3
– in pond’s water.

Key words: environment of hydrobiotic components, migration and transformation processes,
anthropogenic impact of ponds, inorganic nitrogen, the components of salinity composition of medium.

mailto:kiriziy@gmail.com

