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ВИКОРИСТАННЯ АЛЬГОФЛОРИ  ДОННИХ ВІДКЛАДЕНЬ У ЯКОСТІ ІНДИКАТОРІВ 

РАДІАЦІЙНОГО ЗАБРУДНЕННЯ РІЧОК М. ЛУГАНСЬКА 

 
Розглядається використання альгофлори донних річкових відкладень річки Лугань у якості індикато-

рів забруднення водойм радіонуклідами. Встановлено, що постійними абсолютними індикаторами при 

певному рівні питомої активності радіонуклідів 
226

Ra, 
232

Th, 
137

Сs, 
40

K є такі роди водоростей, як  Volvox, 

Cymbella,  Gomphonema, Chroociccus. Постійними індикаторами на вміст 
226

Ra, 
232

Th, 
137

Cs , 
40

K в мулі 

річки виявилися  водорості з родів  Chlorococcum, Chlorella, Pandorina, Pinnularia, Navicula, Oscillatoria. 

На основі розрахованих рівнянь регресії за чисельністю водоростей донних відкладень можна прогнозу-

вати питому активність означених радіонуклідів у водоймах. 
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Komisova T. E., Lesnyak L. I., Gubskaya O. P. USING ALGAFLORA IN THE SEDIMENT AS IN-

DICACATORS OF RADIOACTIVE CONTAMINATION IN RIVERS OF LUGANSK CITY 
The article discusses the use of algaflora in the sediment of river Lugan as indicators of water pollution with 

radionuclides. It is found that the constant absolute indicators of a certain level of specific activity of radionu-

clides 226Ra, 232Th, 137Cs, 40K are those genera of algaes like Volvox, Cymbella, Gomphonema, Chroo-

ciccus. Permanent indicators on the content of 226Ra, 232Th, 137Cs, 40K in river silt revealed algae genera 

Chlorococcum, Chlorella, Pandorina, Pinnularia, Navicula, Oscillatoria. Based on the calculated regression equa-

tions for the number of algae sediments can predict the specific activity of these radionuclides. 

Keywords: Algae, fitoindikatores, radionuclides 

 

Комисова Т. Е., Лесняк Л. И., Губская О. П. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬГОФЛОРЫ ДОННЫХ 

ОТЛОЖЕНИЙ В КАЧЕСТВЕ ИНДИКАТОРОВ РАДИАЦИОННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ РЕК  

г. ЛУГАНСКА 

Рассматривается использование альгофлоры донных отложений р. Лугань в качестве индикаторов 

загрязнения водоемов радионуклидами. Установлено, что постоянными абсолютными индикаторами при 

определенном уровне удельной активности радионуклидов  
226

Ra, 
232

Th, 
137

Сs, 
40

K являются такие роды 

водорослей, как Volvox, Cymbella,  Gomphonema, Chroociccus. Постоянными индикаторами на содержа-

ние 
226

Ra, 
232

Th, 
137

Cs , 
40

K  в речном иле выявились водоросли родов Chlorococcum, Chlorella, Pandorina, 

Pinnularia, Navicula, Oscillatoria. На основе рассчитанных уравнений регрессии по численности водорос-

лей донных отложений можно прогнозировать удельную активность указанных радионуклидов. 

Ключевые слова: альгофлора, фитоиндикаторы, радионуклиды 

 

Вступ 

Дослідження спрямовано на вирішен-

ня актуальних завдань встановлення якості 

навколишнього середовища за допомогою  

методів біоіндикацїі, зокрема альгоіндика-

ції. Виявлено, що за останні 10 років скоро-

тилося вдвічі  біорізноманіття складу фіто-

планктону, змінилися кількісні характерис-

тики окремих видів альгофлори, а деякі з 

цих видів набули домінуючого стану, ви-

значені альгоіндикатори хімічного забруд-

нення водойм м. Луганська (р. Лугань та р. 

Вільхова)  [3, 5, 6]. Разом з тим, особливого 

значення останнім часом набуває проблема 

забруднення водних артерій м. Луганська  
_______________________________________ 

© Комісова Т. Є., Лесняк Л. І., Губська О. П., 2013 

радіаційними  водотоками, що надходять  

шахтними водами [7], які зв’язані з природ-

ними водними об’єктами та моніторинг ра-

діаційного забруднення. І, поряд, з фізич-

ними та хімічними засобами такого моніто-

рингу, важливого значення набуває фітоін-

дикаційний метод виявлення накопичення 

радіонуклідів у водоймах, що течуть в ме-

жах населених пунктів. Він здійснюється 

через встановлення впливу питомої  актив-

ності радіонуклідів на кількість окремих 

видів на одиницю дослідженого субстрату 

та їх біопродуктивність  [1 ] .   

Стан питання. Радіоактивність во-

дойм залежить, як доведено гідробіологіч-

ними дослідженнями останніх років [1, 4, 8 
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] від низки чинників: рельєфу та глибини 

річкового русла, швидкості течії, характеру 

донних відкладів, різноманіття рослинного і 

тваринного населення тощо. Переважна бі-

льшість радіонуклідів, які потрапляють у 

водойми, концентрується у донних відкла-

дах із за їх високої сорбційної ємності. Са-

ме тому значну роль у процесах міграції 

радіонуклідів відіграють живі організми 

бентосу і, зокрема, водорості.  

На сьогодні у більшості досліджень 

біоіндикаційний моніторинг радіаційного 

забруднення водойм проводиться, по-

перше, за вмістом радіонуклідів у гідробіо-

нтах (молюсках, рибах, вищих рослин, то-

що) [1, 4], що дало змогу встановити харак-

тер поширення і концентрації радіонуклідів 

в організмі тварин, які є специфічними для 

різних ізотопів, зумовлене  радіусом  іонів  і  

розчинністю  їх  сполук, а, по-друге, за чи-

сельністю організмів в залежності від  раді-

аційного забруднення водойм. 

Джерелом радіонуклідів водойм Лу-

ганської області, в основному, є шахтні во-

ди, яких було скинуто у 2011році 181,5 млн 

м
3
 [7]. Моніторинг радіаційного забруднен-

ня водойм в області здійснювався радіацій-

ною апаратурою. Для отримання більш по-

вної інформації радіаційного забруднення 

водойм, крім аналітичних методів, вважає-

мо за доцільне застосування біологічних 

методів з використанням живих організмів, 

зокрема водоростей. 

Проте, вплив вмісту радіонуклідів на 

стан альгофлори річок  м. Луганська прак-

тично не вивчено, а також не визначені ви-

ди, що можуть використовуватися в якості 

фітоіндикаторів при моніторингу вмісту 

радіонуклідів в водоймах, що й обумовило 

актуальність вибраної теми дослідження.  

Метою проведеного дослідження є  

встановлення таксономічних груп водорос-

тей придонних мулових відкладень річок м. 

Луганська, які можливо було  би використа-

ти в  якості фітоіндикаторів на рівень пито-

мої активності деяких радіонуклідів, розроб-

ка засобів в організації моніторингу вмісту 

радіонуклідів за допомогою альгофлори.  

Метеріали  і  методи  дослідження 

Дослідження проведені на екологіч-

них стаціонарах річки  Лугань  (у районах 

Парку 1 Травня , ВАТ Луганськ-тепловоз,  

с. Веселеньке ). В означених місцях прово-

дився відбір проб мулових донних  відкла-

день. На цих же стаціонарах Луганська 

СЕС, відділ моніторингу при Луганському 

обласному управлянні екології та природ-

них ресурсів проводили моніторинг за вміс-

том радіонуклідів. Кількісним показником 

вмісту радіонуклідів в річковому мулі була 

питома активність  радіонуклідів (відно-

шення активності радіонукліда в радіоакти-

вному зразку до маси зразка, Бк/кг). Вивча-

вся вплив на кількість водоростей питомої 

активності таких радіонуклідів,  як  
226

Ra, 
232

Th, 
137

Сs, 
40

K.  Збирання  матеріалів про-

водилося загальноприйнятними  методами  

за допомогою сифону, мулососу  Перфільє-

ва,  мікробенометру Володимирової з гли-

бини 0,5 – 1 м [ 2].  Отримані проби  фіксу-

валися  4 % розчином формальдегіду й об-

роблялися на світловому мікроскопі  МБР -

3.  Визначення водоростей до роду прово-

дили за допомогою визначників водоростей  

[9],  облік їх кількості в пробах  здійснюва-

ли за допомогою камери  Горяєва. Роди во-

доростей приведені за системою прийнятою 

в  «Algae  of  Ukraine» [10, 11]. Кількість 

водоростей на 10 см
2
  мулу розраховували  

за формулою: 

10
10

S

vn
N  

де N – кількість водоростей на 10 см
2
  

поверхні субстрату,  n – кількість водорос-

тей в обчисленій краплі води  з об'ємом  0,1 

см
3
, v -  об'єм проби  (см

3
),  S -  площа пове-

рхні субстрату, з якого взята проба  (см
3
). 

Результати  досліджень 

У результаті проведених досліджень 

виявилося, що такі роди водоростей, як  

Volvox, Cymbella, Gomphonema, Chroo-

ciccus,  зустрічалися в р. Лугань тільки при 

постійному певному рівні питомої активно-

сті радіонуклідів 
226

Ra, 
232

Th, 
137

Cs, 
40

K і то-

му можуть вважатися постійними абсолют-

ними індикаторами, сама наявність яких 

дозволяє визначити рівень питомої актив-

ності радіонуклідів у водоймі (табл. ).  

Ряд родів водоростей, що зустріча-

ються в р. Лугань, виявилися постійними 
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                                                                                                                              Таблиця   

Значення питомої активності радіонуклідів, що відповідає наявності в р. Лугань постійних альго-

фітоіндикаторів 

 

Фітоіникатори 
Питома активність радіонуклідів (Бк/кг ) 

Ra226 Th232 Cs137 K40 

Volvox 
 19 - 20 8 - 10 10 - 11 130 - 140 

Chroociccus 

Cymbella 
12 - 15 11 - 12 18 -21 180 - 190 

Gomphonema 

 

позитивними або негативними індикатора-

ми на питому активність досліджуваних 

радіонуклідів. До них належали  Chloro-

coccum, Chlorella, Pandorina, Pinnularia,  

Navicula, Oscillatoria.  Про питому актив-

ність радіонуклідів  свідчить не наявність 

цих водоростей у воді, а їх кількість  на 10 

см
2
 мулового субстрату. Коефіцієнти коре-

ляції між кількістю цих водоростей в річко-

вому мулі та значеннями питомої активнос-

ті радіонуклідів виявилися досить високими 

( від 0,8 до 0, 9 ).  

Встановлено, що для 
226

Ra позитив-

ними постійними індикаторами були 

Chlorococcum, Chlorella, Pandorina. Чисель-

ність Chlorococcum і Pinnularia в складі річ-

кового мулу збільшувалася до питомої ак-

тивності  
226 

Ra 20,4 Бк/ кг, а потім чисель-

ність водоростей з цих родів суттєво зни-

жувалася ( рис 1).  

Напроти, кількість особин роду 

Pandorina  в річковому мулі неухильно зро-

стала з підвищенням питомої активності  
226

Ra   (рис. 2 ). 
Негативними індикаторами на  вміст  

226
Ra 

були водорості роду Chlorella, чисельність 
якої повільно зменшувалася з зростанням 
питомої активності 

226
Ra, та родів Navicula і 

Oscillatoria, чисельність яких з підвищен-
ням питомої активності 

226
Ra стрімко пада-

ла (рис. 3). 

 

 
                                                          А                                                                Б 

Рис. 1 –Вплив питомої  активності  
226

Ra  на чисельність хроококку (Chlorococcum)  (А) і Pinnularia (Б)  

в р. Лугань 

 

Рис. 2 – Вплив питомої  активності  
226

Ra  на чисельність особин роду Pandorina  в р. Лугань 
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Для 
232

Th позитивними індикаторами 
виявилися роди Navicula і Oscillatoria, чисе-
льність яких у муловому субстраті донних 
відкладень  р. Лугань. з підвищенням пито-
мої активності радіонуклідів торію зростала 
( рис. 4 ). 

Водорості з роду  Pandorina виявилися 
негативними індикаторами  на радіонукліди 
торію – із  зростанням питомої активності 
232

Th їх чисельність в річковому мулі змен-
шується  (рис. 5 ).  

Значно складнішими виявилися зале- 
жності кількості особин родів Chloro-
coccum, Chlorella і Pinnularia від концентра-
ції радіонуклідів торію в р. Лугань. При 

зростанні питомої активності радіонуклідів 
232

Th  їх кількість в муловому субстраті па-
дає, а потім починає зростати ( рис. 6 ). 

Для 
137

Cs  негативними індикаторами 
виявилися водорості з родів Navicula, 
Oscillatoria і Pinnularia. Їх чисельність в му-
ловому субстраті падала з зростанням пи-
томої активності  

137 
Cs ( рис. 7). 

Позитивним індикатором на вміст в 
муловому субстраті водойм  

137
Cs  є водоро-

сті роду  Pandorina  (рис. 8 ). 
У водоростей з роду  Chlorococcum  

при зниженні питомої активності Cs137 
до18,9 Бк/кг кількість особин в річковому 
мулі зменшувалася , а при подальшому зрос  

 

      

                                               А                                                                                    Б 

 
                                                                                               В 

Рис. 3 – Вплив питомої  активності  
226

Ra на чисельність Chlorella (А), Navicula  (Б), Oscillatoria, (В)  
в р. Лугань 

 

 
                                                   А                                                                                   Б 
Рис. 4 – Вплив питомої активності  

232
Th  на чисельність водоростей з родів  Navicula (А) і Oscillatoria  (Б) 

в р. Лугань 
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Рис. 5 – Вплив питомої активності 

232
Th  на чисельність водоростей з роду Pandorina в р. Лугань. 

 

   
                                          А                                                                                         Б 

     B 
Рис. 6 – Вплив  питомої активності  

232
Th  на чисельність водоростей з  родів Chlorococcum (А),   

Chlorella  (Б),  Pinnularia  (В) в р. Лугань  

танні питомої активності чисельність водо-
ростей цього роду ставала стабільною (рис. 9). 

У водоростей з роду   Chlorella  кіль-
кість особин в річковому мулі  зростала з 
підвищенням питомої активності  

137
Cs до 

18,9 Бк/кг  зростала, а при подальшому  
зростанні питомої активності цього радіо-
нукліда чисельність особин  знижувалася 
(рис. 10). 

Для радіонуклідів  
40 

K позитивними 

індикаторами були водорості з родів  

Chlorella,   Navicula  і  Oscillatoria (рис. 11 ). 

При цьому зростання чисельності 

Navicula і Oscillatoria під виливом збіль-

шення питомої активності 
40

K  у водойми-

щах було більш значним, ніж у Chlorella.  

Негативними індикаторами на вміст 

радіонуклідів 
40

K у місцях збору виявилися 

водорості з роду  Pandorina ( рис. 12 ). 

У водоростей з родів  Chlorococcum і  

Pinnularia  при підвищені питомої активнос-

ті  
40

K  до 138 Бк/кг чисельність особин в 

річковому мулі збільшувалася, а у подаль-

шому зростанні питомої активності  
40

K в 

р.Лугань – знижувалася (рис. 13). 

На основі кореляційного аналізу пока-

зано, що між питомою активністю означе-

них радіонуклідів і чисельністю особин 

альгофлори певних родів існують тісні 

зв’язки, які можуть бути представлені рів-

няннями регресії (рис 1-13).  
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Рис. 7 – Вплив питомої активності  
137

Cs    на чисельність водоростей з  родів  Pinnularia  (А),  Navicula 

(Б) і  Oscillatoria  (В) 

 
Рис. 8 – Вплив питомої активності  

137
Cs    на чисельність водоростей з роду   Pandorina в р. Лугань 

 

 
Рис. 9 – Вплив питомої активності  

137
Cs   на чисельність водоростей з роду   Chlorococcum в р. Лугань 
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Рис. 10 – Вплив питомої активності

137 
Cs  на чисельність водоростей з роду   Chlorella 
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                                                                                                    В 

Рис. 11 – Вплив питомої активності  
40

K   на чисельність водоростей з роду   Chlorella  (А) і   

Navicula  (Б)  і  Oscillatoria  (В) 

 

 
Рис.12 – Вплив питомої активності  

40
K  на чисельність водоростей з роду  Pandorina 
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Рис. 13 – Вплив питомої активності  
40

K   на чисельність водоростей з родів    Chlorococcum  (А) і  

Pinnularia  (Б)  

Висновки 

1. Встановлено зв'язок радіаційного 

забруднення донних відкладень водойм з 

чисельністю певних родів водоростей.   

2. Абсолютними індикаторами  на пи-

тому активність радіонуклідів  
226

Ra ,  
232

Th, 
137

Cs, 
40

K донних відкладень  (до глибини 1 

–5м) є наявність водоростей з родів  Volvox, 

Cymbella,  Gomphonema,  Chroociccus  

3. Постійними індикаторами на вміст 
226

Ra, 
232

Th, 
137

Cs , 
40

K в мулі водойм  є  во-

дорості з родів  Chlorococcum, Chlorella, 

Pandorina, Pinnularia, Navicula, Oscillatoria. 

4. На основі розрахованих рівнянь ре-

гресії можна прогнозувати рівень питомої 

активності радіонуклідів у водоймах за чи-

сельністю певних родів водоростей.  

5. Проведені спостереження показали 

індикаційне значення альгофлори для діаг-

ностики радіаційного забруднення, як у во-

доймах м. Луганська,  так і для інших урбо-

екосистем на Південному Сході України. 
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