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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåé â îç. Êèííåðåò ïðå-
òåðïåâàëî ôëþêòóàöèè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ñòà ëåò. Äèíàìèêè ðàçíîîáðàçèÿ âîäîðîñëåé
è áèîèíäèêàöèÿ ñîëåíîñòè, àöèäèôèêàöèè è îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçûâàþò òðè
ïèêà âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìó îç. Êèííåðåò, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ àíòðîïîãåííîé àêòèâíî-
ñòüþ è çàãðÿçíåíèåì îçåðíûõ âîä â 1950-å, 1960-å ãã. è êîíöå ïðîøëîãî âåêà. Àïïðîêñè-
ìàòíûå èíäåêñû ñàïðîáíîñòè, èçìåíÿâøèåñÿ îò 1,4 äî 2,1, ïîêàçûâàþò ïåðåõîä ýêîñè-
ñòåìû îò îëèãî- ê ìåçîòðîôèè ïîñëå 1950-õ ãã. è ðàçáàëàíñèðîâêó â ïåðèîä 1978–1998 ãã.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîñèñòåìà îçåðà äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíà.
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Êàñêàä äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â ïðåäåëàõ Óêðàèíû ñóùåñòâóåò ñ 1956 ã. Çà ýòîò
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðèîä âîäîõðàíèëèùà ñèñòåìàòè÷åñêè ïîäâåðãàëèñü öåëîìó êîì-
ïëåêñó àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé, ñðåäè êîòîðûõ îäíî èç íàèáîëåå îïàñíûõ – òîêñè÷åñ-
êîå çàãðÿçíåíèå (òîêñèôèêàöèÿ).

Â ðåòðîñïåêòèâå, ðàññìàòðèâàÿ óêàçàííûé ïåðèîä â ñâÿçè ñ ôàêòîðîì òîêñèôèêàöèè,
åãî ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà 4 ýòàïà:

1) ýòàï ñòàíîâëåíèÿ âîäîõðàíèëèù (1960–1970-å ãã.), â òå÷åíèå êîòîðîãî äîìèíèðóþ-
ùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è êà÷åñòâà âîäû èãðàëî èíòåí-
ñèâíîå «öâåòåíèå» âîäû – ìàññîâîå ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé (öèàíîáàêòåðèé)
ïðè àáñîëþòíîì äîìèíèðîâàíèè îäíîãî âèäà Microcystis aeroginosa Kutz – îñíîâíîãî
ïðîäóöåíòà òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ è ñîáñòâåííî òîêñèíîâ. Âàæíåéøèå ïîñëåäñòâèÿ –
ìàññîâûå çàìîðû ðûá, ãàôôñêàÿ áîëåçíü ðûá è íàñûùåíèå âîäíûõ ìàññ òîêñè÷åñêèìè
ïðîäóêòàìè ðàñïàäà âîäîðîñëåé (èþëü – ñåíòÿáðü);

2) ýòàï èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ õëîðîðãàíè÷åñêèìè ïåñòèöèäàìè ÕÎÏ – ãëàâíûì
îáðàçîì ÄÄÒ è ãåêñîõëîðàíîì (1970–1980-å ãã.). Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â âîäîõðàíèëèùàõ: êóìóëÿöèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ,
ïåðåäà÷à ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì, ìàññîâàÿ ãèáåëü õèùíûõ ðûá – íàêîïèòåëåé ÕÎÏ ïðè
ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ;

3) ïîñò÷åðíîáûëüñêèé ýòàï, â òå÷åíèå êîòîðîãî âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè òîêñè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ âåðõíèõ âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà ñòàëè ñâèíåö, øèðîêî èñïîëü-
çîâàííûé äëÿ ãàøåíèÿ àâàðèéíîãî ðåàêòîðà ×ÀÝÑ, è êàòèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà (ÊÏÀÂ), ïðèìåíÿâøèåñÿ äëÿ äåçàêòèâàöèè òåððèòîðèé, ïðèëåæàùèõ ê ×ÀÝÑ, è
ïîñòåïåííî âûìûâàþùèåñÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè â âîäîõðàíèëèùà (1966–1996 ãã.);

4) ñîâðåìåííûé ýòàï (1996–2006 ãã.), êîãäà íà ïåðâûé ïëàí êàê ôàêòîð òîñêèôèêàöèè
âûøëè òÿæåëûå ìåòàëëû – Cu, Fe, Mn, Zn, Pb. Ïîñëåäñòâèÿ íàêîïëåíèÿ èõ â ãèäðîáèîí-
òàõ, îñîáåííî â áåíòîñå, – ïîäàâëåíèå ðàçâèòèÿ äîííûõ ðàêîîáðàçíûõ, ïðåäñòàâèòåëåé
ïîíòî-êàñïèéñêîé ôàóíû.
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Â öåëîì òîêñè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå Äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù íîñèò êîìïëåêñíûé
õàðàêòåð è ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíûì ïðîöåññîì. Êîíå÷íûé èòîã âçàèìîäåéñòâèÿ òîêñè-
êàíòîâ ìåæäó ñîáîé îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ, òîêñè÷íîñòüþ âîäíûõ ìàññ, äîí-
íûõ îòëîæåíèé è íàêîïëåíèåì òîêñèêàíòîâ â ãèäðîáèîíòàõ.
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Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïðîäóêöèîííûå ïðîöåññû â âîäîåìàõ, òåñíî
ñâÿçàíû ñ ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ øèðîòíóþ, ìåðèäèî-
íàëüíóþ è âûñîòíóþ ïîÿñíîñòü. Ãåîãðàôè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ôàêòîð, èíòåãðèðóþùèé âëèÿíèå ýäàôè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Âàæíåéøèì ýäàôè÷åñêèì ôàêòîðîì ñ÷èòàåòñÿ ýêñïîðò ôîñôîðà â âîäîåìû ñ âîäîñáîð-
íûõ áàññåéíîâ (Dillon, 1975). Âåëè÷èíà ýêñïîðòà çàâèñèò îò ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåì, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, êîíòðîëèðóåòñÿ ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû –
òåìïåðàòóðîé, êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ è èñïàðåíèåì. Æèçíü â îçåðàõ ïîääåðæèâàþò íàçåì-
íûå ýêîñèñòåìû (Ãèëÿðîâ, 2004). Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñâÿçü ìåæäó âîäíûìè è
íàçåìíûìè ýêîñèñòåìàìè ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíà.

Ïðîäóêöèÿ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè ëèìèòèðóåòñÿ ëèáî òåìïåðàòóðîé, ëèáî îñàäêàìè
(Ëèò, 1974). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåìïåðàòóðà è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé ãåîãðà-
ôè÷åñêîé øèðîòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì òàêæå çàâèñèò
îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû. Íà íèçêèõ øèðîòàõ, ïðèáëèçèòåëüíî äî 40° ñ. ø., ëèìèòèðóþùèì
ôàêòîðîì âûñòóïàåò âëàæíîñòü êëèìàòà (êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ), íà âûñîêèõ øè-
ðîòàõ – òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà) (Straskraba, 1980). Ïîêàçàòåëåì ñîîòíîøåíèÿ
òåïëà è âëàãè ìîæåò ñëóæèòü îòíîøåíèå îñàäêîâ ê ïîòåíöèàëüíîìó èñïàðåíèþ, ò. å. èñïàðå-
íèþ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè, èçâåñòíîå êàê êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ Í. Í. Èâàíîâà.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî íå òîëüêî àáñîëþòíûå
âåëè÷èíû ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè âîäû è ñóøè, íî è ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè çàâèñÿò îò
ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû. Â íàïðàâëåíèè îò òðîïèêîâ ê Àðêòèêå ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèé
ñíèæàåòñÿ îò 1 äî 0,01. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ øèðîòîé âîçðàñòàåò äåôèöèò àâòîõòîííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äëÿ ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ. Ýòîò äåôèöèò âîñïîëíÿåòñÿ ýêñ-
ïîðòîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàçëàãàþùåéñÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè.

Âûâîäû. Ýêîñèñòåìû ñóøè è âîäîåìîâ íåðàçäåëèìû, îíè ôóíêöèîíèðóþò êàê åäèíîå
öåëîå. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà, ÿâëÿåòñÿ
èñõîäíûì ôàêòîðîì, êîòîðûé ÷åðåç èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó ñâÿçåé ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäû
(ñ òåìïåðàòóðîé, îñàäêàìè è èñïàðÿåìîñòüþ) âëèÿåò íà ïðîäóêòèâíîñòü íàçåìíûõ è â
êîíå÷íîì èòîãå âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Ñ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ âîäîåìîâ îòñòàåò îò ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèè ñóøè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óñèëèâàþùåéñÿ ðîëè àëëîõòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â ïðîäóêòèâíîñòè îçåð óìåðåííûõ è ñåâåðíûõ ïîÿñîâ.
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