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ПОВЫШЕНИЕ РИБОПРОДУКТИВНОСТИ КАХОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 
ПУТЕМ ОПТИМИЗАЦИИ ВИДОВОГО И КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА 

ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПЛАНКТОНА

К.М. Гейна

Многолетними исследованиями установлено, что основными путями повышения эффек-
тивности интродукции толстолобиков в Каховском водохранилище выступает оптимизация 
их видовой структуры исключением из стада гибридных особей, внедрение в практику 
ведения промысла избирательного лова старших возрастных групп совместно с мелиора-
тивными отловами тюльки.

RISE OF KAKHOVKA RESERVOIR FISH-PRODUCTIVITY BY OPTIMIZATION  
OF SPECIFIC AND QUANTITATIVE COMPOSITION  

OF PLANKTON CONSUMERS

K. Geina

Longstanding studies found that major ways of increasing efficiency of Chinese carps intro-
duction into Kakhovka reservoir is optimization of their species structure by excluding hybrids 
from the stock and introduction into commercial harvest a selective catch of older-aged groups 
conjointly with meliorative harvest of clupeonella.
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Показано, що зростання кислотності прісних водойм і ґрунтів викликане зв’язуванням вугле-
кислим газом та органічними кислотами мінеральних компонентів (здебільшого кальцію і 
магнію) і виносом їх у моря та океани. Швидкість перерозподілу кальцію тепер збільшується 
у зв’язку з підвищенням у біосфері вмісту сірки. Отже, природно-геологічний процес ацидофі-

кації прісних вод посилюється кислотним забрудненням антропогенного походження.

Уперше важливу роль рН у біоло-
гічних процесах водойм було показано  
Н.С. Скадовським [1, 2]. Його доповіді на  
I і II міжнародних лімнологічних конгре-
сах у Кілі (1922) і Москві (1926) виклика-

ли великий інтерес і сприяли подальшому 
розширенню цих досліджень.

У цей час особливо зросла актуаль-
ність досліджень впливу рН на прісноводні 
екосистеми у зв’язку із прогресуючим зни-

Ацидофікація прісних вод і роль у цьому вуглекислоти
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женням величини рН водойм і ґрунтів на 
значних територіях Європи, Азії, Північної 
й Південної Америки, Австралії [3–12 ].

Причин для підвищення кислотності 
прісноводних водойм багато: заболочу-
вання, скидання стічних вод і відходів 
гірничодобувної промисловості, закис-
лення ґрунтів на водозбірній площі. Але 
головний акцент нині припадає на ви-
падіння кислотних атмосферних опадів 
у зв’язку із забрудненням повітряного 
середовища окислами сірки й азоту.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
У статті були розглянуті такі питання: 

основні закономірності кислотно-лужної 
рівноваги гідросфери; роль вуглекислоти 
в її підвищенні; вплив вапнування кислих 
вод на іхтіофауну водойм. Для висвіт-
лення цих питань було проаналізовано 
41 публікацію із них — 15 іноземних. У 
дослідженнях були застосовані аналітич-
ний та монографічний методи.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Сутність процесів у внутрішніх водой-
мах загалом полягає у взаємодії міне-
ральної основи дна й вод з живими орга-
нізмами, продуктами їхньої гуміфікації і 
мінералізації. У цій взаємодії органічна 
складова водойм виступає як джерело 
кислих з’єднань. Мінеральна частина є 
джерелом основи, що зв’язують ці кис-
лоти. Залежно від складу й співвідно-
шення з’єднань, що беруть участь у цих 
реакціях, у водоймах створюються певні 
кислотно-лужні умови, які у свою чергу 
визначають ступінь рухливості або стій-
кості мінеральних, органо-мінеральних 
і органічних сполук дна й водної маси 
водойм. Відомі взаємний вплив і взаємо-
залежність водних об’єктів і суші, що різко 
посилилася останнім часом у результаті 
господарської діяльності людини.

Води більшості річок належать до гід-
рокарбонатного класу. Площа, яку займа-
ють басейни цих річок, становить 83% те-
риторії колишнього Радянського Союзу. За 
складом катіонів ці води належать майже 
винятково до групи кальцію [13]. У зв’язку 
з тим, що домінуючим елементом прісних 
вод є кальцій, коефіцієнт кореляції між 
змістом Са2+ і загальною мінералізацією 
прісних вод дуже високий (0,90–0,99) у 

воді дніпровських водосховищ [14], тобто 
можна вважати, що мінеральна частина 
вод визначається Са2+.

С.Н. Скадовський [2], оцінюючи роль 
кальцію, зазначав, що: “серед компонен-
тів, що формують в основному сольовий 
або, вірніше, іонний режим прісних вод, 
основне значення відіграють, безсумнів-
но, взаємини між режимом кальцію й ак-
тивною реакцією середовища” (с. 39).

Отже, головним для процесів у вну-
трішніх водоймах є, безсумнівно, вза-
ємозв’язок між Са2+ і Н+. Основним джере-
лом іонів водню, як відзначалося, виступає 
органічна речовина, а оскільки доміну-
ючим елементом органічної речовини є 
вуглець, то зрозуміло, що кислотно-лужні 
умови водойм визначаються в основному 
співвідношенням кальцію й вуглецю.

Тенденції в зміні співвідношення  
кальцію й вуглецю в біосфері

Завдяки життєдіяльності водних орга-
нізмів близько 1,5 млрд т Са виноситься 
річками в моря й океани й там відкла-
дається в раковинах молюсків, кістяках 
хребетних та відмерлих стеблах рослин 
[15]. Співвідношення Са:С (за масою) 
для земної кори дорівнює 7,8; у біосфе-
рі воно різко знижується й навряд чи 
досягає 3. Однак вирішальне значення 
має співвідношення Са:С у невеликому 
тонкому шарі ґрунту (у межах 5–15 см 
глибини) [16]. Видобуток і спалювання 
горючих копалин призводить до збіль-
шення кількості вуглекислоти в повітрі. 
Сумарне надходження вуглецю з 1960  
по 1983 р. зумовлене антропогенним 
впливом на наземну біоту, оцінюється 
в 60–90·1012 кг С, що становить 30–40% 
потоку вуглецю, пов’язаного зі спалю-
ванням видобутого палива за цей самий 
час. Частка біогенного потоку не переви-
щує 15% промислового й 12% сумарного 
антропогенного надходження [17]. Ці 
дані дають змогу стверджувати, що на-
далі внесок біоти в загальне збільшення 
концентрації атмосферного вуглекислого 
газу буде значно менше, ніж внесок про-
мислового.

Таким чином, при підвищенні кіль-
кості вуглецю в атмосфері й зниженні 
продуктивності ґрунтів і первинної про-
дукції водойм у біосфері відбувається 
наростання його кількості на фоні інтен-
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сивного зниження кальцію за рахунок 
його стоку в моря й океани і відкладення 
його там, викликаного передусім підви-
щенням кількості вуглецю.

Отже, очевидна загальна закономір-
ність у розвитку гідросфери: це різка 
зміна кислотно-лужної рівноваги, тобто 
підвищення кислотності прісноводних 
екосистем на фоні збільшення лужності 
морів і океанів.

В історії розвитку й становлення океа-
ну його рН істотно змінюється. Досліджен-
ня й розрахунки геохіміків свідчать, що 
первинний океан за рахунок розчинення 
кислих газів атмосфери й значної частини 
аміаку мав рН близько 4. Однак у результаті 
нейтралізації водню сильних кислот осно-
вами, що надходили в океан з розчинами 
із суші й за рахунок розкладання порід, 
рН почала швидко рости. В еозойський 
період внаслідок ослаблення вулканічної 
діяльності, рН океану підвищилася до 6–7 і 
ще вище — в архейському періоді розвитку 
Землі за рахунок виносу в океан лужних 
металів. Виникнення життя на Землі й по-
чаток фотосинтетичної діяльності рослин і 
поява біогенного кисню зумовили значний 
вміст СО2 у водах океану й утворенню бі-
карбонатних і карбонатних іонів. Між СО2 
атмосфери й океану встановилася дина-
мічна рівновага, що збереглася протягом 
усієї наступної геологічної історії [15, 18]. 
Увесь цей геологічний період неодмінно 
діяв механізм видалення й зв’язування 
вуглекислоти процесами накопичення 
карбонатів і фотосинтетичної фіксації 
вуглецю зеленими рослинами. Збільшення 
СО2 в епоху напруженого вулканізму при-
зводило до того, що на суші йшло більш 
інтенсивне вивітрювання, а в морських 
водах розчинялася більша кількість карбо-
натів. Інтенсивний розвиток рослинності 
сприяв поверненню СО2 до колишньої 
норми, в результаті чого з опадами ски-
далася велика кількість карбонатів, ніж в 
епоху вулканічного спокою [18].

Світовий океан внаслідок процесів 
випаровування виконує роль основного 
постачальника прісних вод, що випа-
дають у вигляді атмосферних опадів. 
За існуючими оцінками, щороку з по-
верхні Світового океану випаровується  
505 тис. км3, а з поверхні континенталь-
ної частини планети — 72 тис. км3 води. 
Волога, що випарувалася, конденсується 

й випадає у вигляді опадів на континент 
і є постійним джерелом для формування 
річок, озер, підземних вод, льодовиків 
[19].

Головні закономірності гідросфери 
в цілому встановлені С.Н. Скадовським 
[2]. У ряді водойм: океан > солонуваті 
водойми > карбонатні прісні води ней-
трально-лужного типу > сульфатні води 
з високою активною кислотністю:

а) значення солоності як осмотичного 
фактора не тільки кількісно, а і якісно 
змінюється;

б) сталість іонних зв’язків з пере-
вагою іонів лужних металів над луго-
земельними змінюється на зворотне;

в) сталість активної лужності замі-
нюється мінливістю рН, а у водоймах 
сфагнового походження — високою ак-
тивною кислотністю;

г) концентрація органічних речовин 
зростає й збільшується їхня захисна функ-
ція, як комплексоутворювачів з іонами 
Са й важких металів.

Що стосується іонів водню, то, як 
бачимо із чотирьох найбільш важливих 
особливостей фізико-хімічного режиму 
гідросфери, третя повністю належить 
до іонів водню, а всі інші в різній мірі 
взаємозалежні з нею.

Роль вуглекислоти в підвищенні  
кислотності прісноводних екосистем

Ролі вуглекислоти в природі при-
свячено багато публікацій [9, 16, 20–27 
та ін.]. Більшість дослідників вважає, 
що підвищення кількості вуглекислоти 
в атмосфері зумовить негативні еколо-
гічні наслідки глобального масштабу, 
зокрема зміну температурного балансу 
Землі, порушення процесу утворення 
карбонату в морях.

Проблема СО2 має глибоке соціально-
економічне значення, пов’язане не тіль-
ки з найближчими змінами глобальної 
температури, а й з більш віддаленими 
наслідками. Та обставина, що зараз у 
атмосферу викидається за рік стільки 
вуглецю, скільки природа накопичува-
ла протягом майже мільйона років, не 
може не вплинути на глобальний цикл 
вуглецю. Таким чином, за кілька століть 
весь органічний вуглець може бути пере-
качаний в океан і переведений у донні 
відкладення [20].

Ацидофікація прісних вод і роль у цьому вуглекислоти
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Який же механізм взаємозв’язку, зо-
крема впливу органічної речовини че-
рез СО2 на зміну Са2+ і іонів водню в 
прісноводних екосистемах? Він відомий 
[13, 28, 29]. Парціальний тиск СО2 в 
атмосфері становить 0,033% (0,6 мг/л). 
Отже, кількості СО2 атмосфери недостат-
ньо для розчинення СаСО3 у породах, 
ґрунтах, донних відкладеннях водойм. 
Цьому сприяє явище підвищених на-
громаджень вуглекислоти в ґрунтах і 
придонних шарах водойм, що виникає 
в результаті біологічних процесів (подих 
живих організмів, кореневої системи в 
ґрунтах, біохімічного й мікробіологіч-
ного розпаду органічної речовини). У 
результаті цих процесів вміст СО2 зростає 
від 0,033%, властивих атмосферному 
повітрю, до 1% (й вище) у ґрунтовому 
повітрі, а у важких ґрунтах до 10% [28], 
у 500 разів за наявності СаСО3 і в 5000 —  
MgCO3 біля дна водойм [30], досягаючи 
концентрації 20–40 мг/л, тобто концен-
трації, за якої особливо сильним є його 
агресивний вплив на карбонати кальцію 
за реакцією:
 СаСО3 + Н2О + СО2  Са(НСО3)2 

 Са2+ + 2HСО–
3  2H+2CO3

2–
.

Карбонат кальцію переходить у більш 
розчинну форму бікарбонат, а потім у 
морях і океанах, переважно екваторі-
альної зони, відкладається як у вигляді 
вуглецевих опадів, так і мінералів. Отже, 
зрушення карбонатної рівноваги убік 
розкладання карбонатів, а також біоло-
гічний витяг СаСО3 збільшує швидкість 
міграції кальцію із ґрунтів і водойм. Осо-
бливо сильно цей процес іде в зонах з 
вологим і холодним кліматом, оскільки 
розчинність і агресивність вуглекислоти 
збільшується зі зниженням температури 
[13]. Тому низькі концентрації кальцію в 
ґрунтах і низька буферність води північ-
них територій є результатом дії механізму 
вилучення кальцію протягом мільйонів 
років. Однак цей процес різко посилився 
останнім часом у зв’язку з підвищенням 
у біосфері антропогенної сірки й вуг-
лекислоти. Оскільки рН прісноводних 
водойм залежить від водозбірної площі, 
становить інтерес швидкість з якою від-
бувається збільшення площ кислих ґрун-
тів на території Росії. Так, площа кислих 

ґрунтів у районах Далекого Сходу за 1971– 
1978 рр. збільшилася на 19,3%, а в Захід-
ному Сибіру — на 17,8%, тобто відповідно 
на 2,4 і 2,2% у рік. Площі заболочених 
ґрунтів Західного Сибіру нині становлять 
80%, у Нечорноземній зоні також більше 
80% орних земель кислі [31], в Україні 
площа кислих ґрунтів становить 9,8 млн 
га, а це приблизно 17% всіх сільськогос-
подарських угідь [32].

Втрати кальцію в Росії із ґрунтів, в 
основному за рахунок виносу його з уро-
жаєм, становлять щороку в середньому 
близько 72 кг/га, у ФРН — 160, в Анг- 
лії — 80–200, у Франції — 170, в Іта- 
лії — 370 кг/га [31].

Інтенсивно йде процес закислення 
й заболочування водойм. Так, в Івань-
ківському водосховищі в результаті про-
гресуючого нагромадження рослинних 
залишків і утворення сплавин, мілководдя 
перетворюються в типову болотну драго-
вину. Заболочування призводить до збіль-
шення ступеня заростання водоймища. 
В 1957 р. вона становила 16,7% площі, 
а в 1972 р. уже 23,4%, тобто щорічний 
приріст становить 0,45% [30].

Загальна площа нерестових ділянок 
основних промислових видів риб Ка-
ховського водоймища з 1973 по 1992 р. 
скоротилася на 58,8%, тобто по 3,2% у 
рік. Основна причина — заростання при-
бережної зони жорсткою водною рослин-
ністю й заболочування [33]. Аналогічні 
дослідження всього каскаду дніпровських 
водоймищ показали, що площа мілководь, 
де розташовані нерестовища більшості 
видів риб, становила 138 тис. га тобто 
20% всієї площі водосховищ. Водночас 
під впливом заростання й заболочування 
втратили своє первісне значення близько 
45 тис. га, або 32,6% мілководь каскаду 
дніпровських водосховищ [34].

Крім вуглекислоти, істотну роль у 
вторинному закисленні водойм і ґрун-
тів належить сірці. Порівняння величин 
природних і антропогенних чинників, 
що впливають на потоки сірки показує, 
що нині загальна кількість надходжен-
ня її як в атмосферу, так і у гідросферу 
зросло вдвічі за рахунок антропогенного 
впливу [35].

Велика кількість літератури, що ви-
світлює питання кислотних опадів на 
значних територіях Європи, Північної 
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й Південної Америки, Австралії й ін. 
показує, що вони істотно посилюють 
природно-геологічний процес прісних 
вод і ґрунтів, збільшуючи вміст сульфатів 
і сірководню в ріках, озерах і навіть у 
морях, що призводить до зниження їхньої 
продуктивності, до зміни функціонування 
екосистем [3–12].

Вплив вапнування кислих вод  
на іхтіофауну водойм

Крім прямого впливу, іони водню 
спричиняють і непрямий вплив на продук-
тивність екосистем, змінюючи кругообіг 
вуглецю, азоту, фосфору, марганцю й ін-
ших мінеральних і біогенних речовин. Так, 
рН води впливає на доступність фосфору 
для рослин. Фосфор найбільш доступний 
у вузькому діапазоні рН у слаболужно-
му середовищі. У лужному середовищі 
фосфат-іони (РО4

3–) легко з’єднуються 
з натрієм і кальцієм, утворюючи нероз-
чинні з’єднання, а в кислому середовищі 
фосфат перетворюється в добре розчинну 
фосфорну кислоту. У зв’язку із практикою 
вапнування кислих вод у Норвегії при-
йнята національна програма, що перед-
бачає дослідження властивостей різних 
нейтралізаторів, вивчення їхнього впливу 
на екосистеми, різні види риб, розробку 
технічних рішень для вапнування води 
озер і річок, розробку стратегії з ураху-
ванням перелічених напрямів. У першу 
чергу передбачена обробка водойм, що 
використовуються для рибальства і від-
новлення в них популяцій риб [36].

З метою зменшення кислотності води 
у двох рівнинних ріках штату Меріленд у 
березні–червні 1987 р. провели дослідне 
вапнування ділянок річок дрібнодисперс-
ним (1,5 мм) кальцитом (98% СаСО3 за 
масою) за допомогою обладнаних мікро-
процесором дозуючих пристроїв. Програ-
ма комп’ютера передбачала підтримку рН 
середовища 6,5. У березні–квітні того року 
виконали 3 серії експериментів з вижи-
вання ікри й личинок жовтого окуня, що 
утримувалися на початку й кінці ділянок, 
де відбувалось вапнування. Щодня з інтер-
валом у 8 років заміряли рН, мутність і 
електропровідність води, концентрацію 
основних аніонів і катіонів, вільної вугле-
кислоти й мономірного Al, контролювали 
обсяг доз нейтралізуючого розчину. Ці 
виміри показали, що на початку ділянки 

вапнування обох річок рН, і вміст Al були 
значно вище, чим нижче по руслу напри-
кінці ділянки вапнування. Смертність 
ікри в одній з річок становила 72 і 18,4% 
відповідно. Таким чином, нейтралізація 
води в ріках підвищує виживання потом-
ства риб, що пояснюється поліпшенням 
гідрохімічних умов [37].

Озеро Нельсон (Канада, провінція 
Онтаріо) на початку 70 р. ХХ ст. мало 
кислу реакцію води (рН 5,7) і високий 
вміст іонів Cu і Zn. Іхтіофауна озера пере-
бувала у стані деградації: зник малоротий 
окунь (Micropterus dolomieni), став рідко 
зустрічатись озерний голець-кристиво- 
мер (Salvelinus namaycush), у літораль-
ній зоні переважав жовтий окунь (Per-
ca f lavescens) стійкий до закислення. В 
1975–1976 рр. в озері проведене вапну-
вання, у результаті чого рН підвищилось 
до 6,4, знизився вміст металів. Після 
вапнування в іхтіофауні відбулися по-
мітні зміни: швидко впала чисельність 
жовтого окуня, зросла — гольця; реін-
тродукований малоротий окунь почав 
успішно розмножуватися і дав стійку й 
численну популяцію [38].

У 1981 р. у провінції Онтаріо розпо-
чато роботи з дослідження можливостей 
іонної нейтралізації, як тимчасового за-
ходу щодо відновлення озер, що постраж-
дали від кислотного забруднення. У двох 
озерах проведене внесення у відповідній 
кількості вапняного порошку з літака 
для підвищення рН води всього озера 
й розпочато експерименти з локальної 
нейтралізації нерестових ділянок озер-
ного гольця-кристивоміра (Salvelinus 
namaycush) за допомогою подрібненого 
вапна. Вивчення ефекту від нейтраліза-
ції почали із кристивоміра через його 
важливість як об’єкта спортивного ри-
бальства і відносно високої чутливості 
до закислення води. В озері Bowlaand 
(площа 108 га) через два роки після об-
робки рН становила 4,8–5,8; в озері Frout- 
Lane (площа 290 га) через 2,7 роки рН 
була 5,6–6,2, де живе 17 видів, зокрема 
кристивомір [39].

Результати, отримані при хімічному 
аналізі поверхневих шарів води з озера 
Лох Фліт (Шотландія) після вапнування, 
розпочатого навесні 1986 р. досить об-
надійливі. У струмках, що витікають із 
озера, і у воді самого озера на ділянках, 

Ацидофікація прісних вод і роль у цьому вуглекислоти
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що прилягають до місць обробки, спо-
стерігалось загальне підвищення рН і 
концентрації Са2+, а також зниження 
концентрації Al. Крім того, не було при-
родної тенденції до зниження рН, кон-
центрації Са2+ під час паводку. Навесні 
1987 р. озеро було заселене кумжою, яка 
прекрасно вижила й успішно віднерести-
лася взимку 1987–1988 рр. [40].

Окремі позитивні результати вапну-
вання озер і малих річок не розв’язують 
проблеми ацидофікації, бо вапнування ве-
ликих водойм і річок визнано економічно 
невигідним. Тому подальше погіршення 
ситуації неминуче. Безсумнівно, дедалі 
більше число прісноводних водойм і водо-
токів, особливо в північній півкулі Землі, 
будуть ставати мертвими й головна при-
чина цього — кислотне забруднення вод 
і водозбірних площ у результаті безпово-
ротної втрати солей кальцію. Безумовно, 
тільки достатня кількість кальцію в ґрунті 
й воді створює сприятливі умови для 
рослинного й тваринного миру, оскіль-
ки кальцій є найважливішим і притому 
багатогранним фактором, що визначає 
біофізико-хімічні процеси на всіх рівнях 
живої й неживої природи [2, 41]. Отже, 
єдиний і найефективніший спосіб проти-
дії кислотному забрудненню прісних вод 
і ґрунтів — їхнє вапнування.

ВИСНОВКИ
Прогресуюче закислення ґрунтів і 

прісних вод в останні десятиліття наукою 

й громадськістю, не без підстав, пов’язу-
ється із впливом “кислотних дощів”, що 
утворяться в результаті промислового 
забруднення атмосфери, в першу чергу, 
окислами сірки й азоту. Але це лише час-
тина правди. Справа в тому, що протягом 
мільйонів років діє глобальний механізм 
підвищення кислотності прісноводних 
екосистем і ґрунтів. Головний механізм 
цієї закономірності полягає у зв’язуванні 
вуглекислотою й органічними кислотами 
мінеральних компонентів (в основному 
кальцію й магнію) і винос їх у моря й оке-
ани, де вони відкладаються, переважно в 
екваторіальній зоні, у вигляді донних від-
кладень. Особливо бурхливо цей процес 
іде в зоні з вологим і холодним кліматом, 
оскільки агресивність вуглекислоти збіль-
шується зі зниженням температури. Тому 
низькі концентрації кальцію в ґрунтах 
і буферність води північних територій 
є результатом дії механізму вилучення 
кальцію протягом мільйонів років. Швид-
кість перерозподілу кальцію нині значно 
збільшилася у зв’язку з підвищенням у 
біосфері кількості сірки. Таким чином, 
природно-геологічний процес ацидофіка-
ції прісних вод посилюється кислотним 
забрудненням антропогенного походжен-
ня. Значний досвід з вапнування озер і 
малих рік свідчить, що це єдиний і най-
ефективніший спосіб протидії кислотному 
забрудненню. Завдяки чому підвищується 
виживання ембріонів, личинок риб і від-
новлюється іхтіофауна озер.
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СУЧАСНИЙ СТАН ІХТІОФАУНИ р. ДЕСНА  
В МЕЖАХ УКРАЇНИ

В.О. Ткаченко1, Ю.М. Ситник2, О.В. Соляник3,  
С.М. Салій4, М.О. Борбат5
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Проведено аналіз змін іхтіофауни р. Десна від початку ХХ ст. до сьогодення. Поданий най-
повніший сучасний видовий склад іхтіофауни цієї ріки.

Десна є другою за величиною після 
Прип’яті притокою Дніпра. Її довжина 
від верхів’я до гирла становить 1126 км. 
Територією України ріка протікає від  
с. Мурав’ї до гирла, довжина цієї ділян- 
ки — 605 км.

Це одна з небагатьох не зарегульо-
ваних річок у межах України, з добре 

розвиненою заплавою та багатьма при-
датковими водоймами. Саме тому ця 
ріка має велике рибогосподарське зна-
чення (в основному для відтворення риб 
Канівського водосховища), також во- 
на — істотна складова екологічної ме-
режі України, бо тут проходить один із 
найзначніших природних транскордон-
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АЦИДОФИКАЦИЯ ПРЕСНЫХ ВОД И РОЛЬ В ЭТОМ УГЛЕКИСЛОТЫ

В.П. Билько, С.В. Кружилина

Показано, что повышение кислотности пресноводных экосистем и почв вызвано связы-
ванием углекислотой и органическими кислотами минеральных компонентов (в основном 
кальция и магния) и выносом их в моря и океаны. Особенно сильно этот процесс осущест-
вляется в зоне с влажным и холодным климатом, поскольку агрессивность углекислоты 
увеличивается с понижением температуры. Скорость перекачивания кальция в настоящее 
время значительно возросла в связи с повышением содержания в биосфере серы. Таким 
образом, естественно-геологический процесс ацидофикации пресных вод усиливается кис-
лотным загрязнением антропогенного происхождения.

ACIDIFICATION OF FRESH WATERS AND THE ROLE  
OF CARBON DIOXIDE IN THIS PROCESS

V. Bilko, S. Kruzhilina

It was shown that rise in acidity of freshwater ecosystems and soils was caused by binding 
mineral components (mainly calcium and magnesium) by carbon dioxide and organic acids and 
their carryover to seas and oceans. Particularly actively this process goes in the zone with humid 
and cold climate because aggressiveness of carbon dioxide increases with temperature decrease. 
Speed of calcium pumping currently significantly increased due to increased content of sulphur 
in the biosphere. Thus, natural geological process of fresh waters acidification is intensified by 
acidic pollution of anthropogenic origin.
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