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РЕФЕРАТ

Дана робота розміщена на 74 сторінках друкованого тексту, містить 12 таблиці, 4 малюнка. Список літератури включає 70 джерела.
Об’єкт дослідження – зоопланктон 
Мета роботи – дослідження стану якості води, встановити видовий состав та чисельність зоопланктону ставка Біляківської сільської громади. Надати рекомендації щодо профілактиці проблем пов’язаних із гідробіологічним составом води та раціонального використання ставка рибним господарством.
В результаті проведення дослідження та аналізу даних за 3 роки були встановлені обставини що сприяють інтенсивному розвитку фітопланктона, що впливає на рівень забруднення води. Було досліджено кормову базу ставка, та встановлено що вона має середній рівень розвитку та оптимальна для зариблення рослиноїдними рибами такими як білий товстолобик. Був встановлений хімічний склад води та його вплив на зоопланктон. 
Новизна роботи – новизна роботи полягає у дослідженні факторів впливу  та видового составу зоопланктону в умовах Полтавської області. 
Значущість роботи – результати дослідження використовуються риб господарством для оптимізації навантаження на ставок та підвищення видобутку риби. Дослідження гідробіологічного стану ставка дають можливість прогнозувати та запобігати мору риби.
КОРМОВА БАЗА, БІЛЯКІВСЬКА, ПРОФІЛАКТИКА, ЗООПЛАНКТОН
ABSTRACT
This work is placed on 74 pages of printed text, contains 12 tables, 4 figure. References include 70 sources.

The object of study is – zooplankton

The purpose of the work is to conduct a water quality analysis, to determine the species composition and the number of zooplankton rates of the Bilyakiv rural community, its impact on water quality. Provide guidance on the rational use of the fisheries rate.

As a result of the study and analysis of data for 3 years it was found that the intense development of phytoplankton affects the level of water pollution. The forage base pond has a medium level of development and optimum for stocking with herbivorous fish such as white fat bull

Novelty of work - the novelty of work is to develop new methods of water quality research and to develop ways of regulating the load on the pond.

Significance of the work - The results of the study are used by fish farms to optimize pond loading and increase fish production. Analyzes of water quality make it possible to predict and prevent sea fish.
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СПИСОК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
ЛОШ - ЛІМІТУЮЧА ОЗНАКА ШКІДЛИВОСТІ

ГДК - ГРАНИЧНО ДОПУСТИМА КОНЦЕНТРАЦІЯ
ВСТУП

Роль зоопланктону в житті водойм велика. Живлячись, зоопланктон бере- участь у процесах самоочищення водойм.  
Зоопланктонні організми споживають бактерії, що знижує їх чисельність і, водночас, стимулює розмноження та активізує процеси бактеріальної мінералізації органічних речовин. Тобто зоопланктон виконує функцію природного бактеріального фільтра.
Зоопланктон впливає також на чисельність фітопланктону, головним чином на зелені (хлорококові) водорості. При значних кількостях зоопланктонних організмів у водоймах можливе зниження розчиненого у воді кисню до мінімальних величин. Відмираючи, зоопланктон стає їжею для бактерій і сприяє накопиченню детриту. 

Одні групи тваринного планктону мають переважний розвиток на початку весни, інші групи організмів набувають значного розвитку влітку та восени. Літній зоопланктон різноманітний і багатий, з перевагою ракоподібних, восени перевага залишається за веслоногими ракоподібними і коловертками. Зимовий зоопланктон бідний зустрічаються інколи коловертки та копеподи. 
Сезонні особливості розмноження зоопланктону та фітопланктону мають великий вплив на якість води та можуть стати причиною значного забруднення ставка а також викликати мор риби.
Зоопланктонні організми – чудовий корм для личинок, молоді й деяких видів дорослих риб та цінних безхребетних. Харчова цінність водних безхребетних набагато перевищує цінність штучних кормів, що застосовується для годівлі риб. Для раціонального використання ставка та регуляції навантаження потрібні комплексні дослідження води, хімічний та гідробіологічний аналіз.
Метою роботи було вивчення зоопланктону ставка розташованого на території Біляківської сільської ради Полтавської області в умовах аквакультурного використання водойми.
Ця мета потребує вирішення наступних задач:

1. З’ясувати видовий склад зоопланктону ставка.
2. Визначення якості води ставка за хімічними показниками. 
3. Вплив якості води на річну динаміку зоопланктону 

Об’єкт дослідження: Зоопланктон
Предмет дослідження: зоопланктон, його кількісний та видовий состав у воді ставка, також був досліджений хімічний стан води та рівень навантаження на ставок. 
При виконанні практичної частини роботи для дослідження якості води  та її гідробіологічного стану були використані дослідження за останні три роки. Всі заходи що були використані при виконанні дипломної роботи були направлені на проведення якісного видового та чисельного аналізу зоопланктону, хімічного аналізу води та обробку даних для надання рекомендацій направлених на покращення стану ставка. Проби взяті із різних точок водойми, та глибини в сукупності із багаторічним дослідженням дають чітку картину стану води у ставку та служать міцною основою для рекомендацій по роботам які треба провести. Завдяки дослідженням видового та кількісного составу зоопланктону рибним господарством були отримані рекомендації по оптимальному зарибленню та профілактиці паразитичних захворювань риби. 
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Географічна та кліматична характеристика місця дослідження
Об’єктом дослідження є зоопланктон ставку що належить до мисливсько-рибальського товариства ТОВ «Сапсан-Семенівка», що знаходиться на Біляківському водосховищі у Полтавській області.
Територія Полтавської області розташована в центральній і північно-східній частинах України, майже повністю в межах Полтавської рівнини Придніпровської низовини, на лівому березі басейну Дніпра. Виняток становить невелику ділянку площею близько 150 км² (0,5% території області) на правобережжі басейну Дніпра в межах Придніпровської височини [1].

Більш 92% площі області знаходиться в межах природної зони лісостепу, і тільки у 8% (її крайня південно-східна частина) – в межах степової природної зони Східно рівнинній фізико-географічної країни.

Загальна площа земель, покритих водою становить 1488 км², або 5,18% від усієї території області. У тому числі: під штучними водоймами – 1313 км², річками і струмками – близько 103 км², озерами – 51,4 км²[2].

Місцеві водні ресурси річок Полтавської області становлять: в середньому по водності рік 1940 млн м, в маловодний рік 75% забезпеченості - 1310 млн м, в дуже маловодний рік 95% забезпеченості – 760 млн м³. У середній по водності рік з 1 км поверхні області збирається 82 тис. М³ водного стоку (в Україні – 83 тис. М³; в світі – 268 тис. М³)[1].

За обсягом місцевого стоку Полтавщина займає 12 місце в Україні. Але найбільше значення для забезпечення господарства області водою має транзитний стік Дніпра. Тому сумарний стік (транзитний + місцеве) на території області становить 51,5 км на рік. За цим показником Полтавщина займає 4 місце серед областей України [3].

На території Полтавської області налічується 146 річок (водотоків довжиною понад 10 км) загальною протяжністю 5100 км. Серед них дві великі (понад 500 км) – Дніпро і Псел; дев'ять середніх (довжиною 101-500 км) – Ворскла, Сула, Орель, Удай, Хорол, Оржиця, Мерла, Орчик, Коломак; 135 малих річок (100 км і менше). Є також приблизно 1600 струмків.

Річкова система в сучасному вигляді сформувалася в кінці льодовикової епохи. Нахил поверхні області обумовлює переважний напрямок річкової мережі: майже всі річки течуть з півночі на південь або з північного сходу на південний захід і є лівими притоками Дніпра [4].

На території області переважають невеликі озера з площею водного дзеркала від 0,1 до 5 кв.км. Найбільше їх в Оржицькому – 57 озер (загальною площею 252 га) і в Семенівському районах – 32 озера (площею 246 га). Найбільшим заплавних озером є Малий Лиман (на р. Сула) з площею водного дзеркала 4,6 кв.км [5].

За походженням озера області відносяться до заплавних, плеса пересихаючих річок (поширені в басейні Суди і Хорол).

Для того, щоб запобігти втратам води під час весняної повені стік майже всіх річок області регульований. Побудовано 90 водорегулюючих споруд, в тому числі 69 водосховищ загальною площею водного дзеркала 6470 га. 
Обсяг запасеної води в них становить 149 900 000 м (корисний об'єм водосховищ 113 млн м³). Найбільшими в області є водосховища, що утворилися після спорудження Кременчуцької (1952 г.) і Середньодніпровське (1964 г.) ГЕС в долині Дніпра [6].

Географічне положення Полтавщини визначило її приналежність до помірного кліматичного поясу, крайньої південної частини Атлантики-континентальної помірно-вологого помірно-теплій кліматичній області. В цілому для території Полтавщини притаманні загальні риси помірного континентального типу клімату [7].

Як відомо, особливості клімату в значній мірі залежать від впливу радіаційного фактора, обумовленого географічною широтою місцевості, визначає показники сонячної радіації. 
Тривалість сонячного сяйва з півночі на південь області зростає від 1900 до 1980 годин на рік; кількість сумарної сонячної радіації – від 101 до 104 ккал / см2 на рік; показники радіаційного балансу – від 44 до 46 ккал / см2 на рік. Більшу частину сонячної енергії поверхню області отримує в теплий період року, в основному протягом другої половини весни і в літні місяці. Другим за впливом на особливості клімату фактор циркуляції атмосфери. Рівнинний характер поверхні області сприяє поширенню над її територією повітряних мас трьох типів і шести підтипів [8]. 
Серед трьох зональних типів переважають повітряні маси помірних широт (більш 2/3 днів за рік). Арктичні повітряні маси панують в більш, 1/10, а тропічні – більш 1/5 кількості днів на рік. На малюнку нижче вказано географічне розташування ставку.
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Рисунок 1.1 – Географічне розташування ставка
1.2  Загальна характеристика зоопланктону
Зоопланктон – це безхребетні тваринні організми, які знаходяться у воді в завислому стані, мають органи руху. Довжина організмів знаходиться в межах від 40 мкм до 10 мм та більше[9]. 

Тіло зоопланктонних організмів містить велику кількість води – в середньому 80-85%. Крім води, вони містять різного роду включення – газові, жирові тощо, а саме тіло може бути огорнене слизовою оболонкою.

Зоопланктонні організми залежно від характеру життєвого циклу розділяють на два основних угруповання: голопланктон (з гр. golos - постійний) – весь період активного життя проходить у товщі води і лише на стадії спокою (яйця, бруньки, спори) – на дні і меропланктон (з гр. meros - частина) – мешкають у товщі води лише на певних стадіях свого розвитку (пелагічні личинки донних безхребетних тощо) [10]. 

До складу зоопланктону прісних водойм входить 4 основні угруповання: найпростіші – Protozoa, коловертки – Rotifera (Rotatoria) і ракоподібні: веслоногі – Copepoda та гіллястовусі – Cladocera.
1.3  Найпростіші – Protozoa
Дрібні, одноклітинні, різноманітної форми організми, життєдіяльність яких забезпечують спеціалізовані органели, розміщені в протоплазмі. Поверхня протоплазми ущільнена й утворює плівку – пелікулу або справжню оболонку – кутикулу. Розміри тіла від 2-5 до 50-200 мкм [11].

Температурний діапазон життєдіяльності 4-30 °С, невибагливі до вмісту розчиненого у воді кисню. Відомі форми, які можуть жити в безкисневих екотопах водойм, де підвищений вміст вуглекислого газу й метану, завдяки присутності в цитоплазмі метан засвоюючих бактерій, які нейтралізують отруйну дію метану [12]. 

Розмноження йде простим поділом, залежить від температури води й наявності їжі. За несприятливих умов найпростіші утворюють стійки стадії – цисти. Найпростіші є складовою частиною корму личинок риб при переході їх на екзогенне живлення та багатьох нижчих ракоподібних, а також є об’єктами культивування та біотестування. 

Тип найпростіші поділяють на чотири класи: саркодові – Sarcodina, джгутикові – Flagellata, споровики – Sporozoa та інфузорії – Ciliata.
1.4  Коловертки – Rotifera (Rotatoria) 
Коловертки відносяться до типу круглих червів або первиннопорожнинних (Nеmathelminthes) класу Rotifera. Їх налічують більше 1,5 тисячі видів, розміри тіла від 0,1 до 3 мм, мешканці прісних вод, є морські представники, а також види, які населяють вологий мох та вологий ґрунт [13]. 
У водоймах ведуть в основному планктонний спосіб життя й за зовнішнім виглядом нагадують личинку черв’яків або молюсків – трохофору. Тіло коловерток прозоре, у деяких вкрите панцирем, розділене на голову, тулуб, ногу [14] .
Передня частина голови має вид диска, краї якого оточені віночком війок. Диск вкриває верхню частину головного відділу й виконує функцію руху та захоплення поживи. Тут же є хоботок, спинний виступ, через прозорі покриви проглядають очні (реброцеребральні) плями. 
У коловерток сформована травна система, яка складається з ротової порожнини, жувального шлунку (mastax – має дві пари щелеп – наковальня та молоточок), стравоходу, мішкоподібного травного шлунку, кишки й клоаки, які відкриваються збоку в нозі. На черевній стороні голови знаходиться рот і за ним – другий віночок дещо коротших війок. Передротовий і післяротовий віночки утворюють характерний для коловерток колообертний апарат, чи так зване “коло” (тому і називаються – коловертки) [15]. 
Органи виділення протонефридіального типу. Задні кінці обох залозних каналів впадають у сечовий міхур. Нервова система складається з надглоткових гангліїв. Органами чуття служать щупальця та щетинки.
Дихальної та кровоносної системи немає. Коловертки в основному фільтратори, за характером живлення – “мирні” види та “хижаки”. “Мирні” коловертки живляться водоростями, детритом, бактеріями, дріжджами тощо. Хижі види, серед яких найпоширеніша Asplanchna priodonta, живляться інфузоріями та іншими коловертками. Життєвий цикл триває 5-24 доби [16].
З підвищенням температури води тривалість життя скорочується. Розмножуються шляхом гетерогонії (чергування статевих і нестатевих поколінь) і партеногенетично (яйцеклітини розвиваються без запліднення). При гетерогонії відбувається зміна різних статевих поколінь: роздільностатевого й гермафродитного або роздільностатевого й партеногенетичного [17].
Коловертки – різностатеві організми. Самці не схожі на самок, карликової форми, живуть недовго – від декількох годин до декількох діб. У самців добре розвинені статеві органи – вся порожнина тіла заповнена сім’яником, решта органів – редукована. Самці не живляться [18]. 
Більшість коловерток відкладають яйця, але зустрічається і живонародження (Asplanchna). Зазвичай навесні з яєць, які пролежали зиму, виходять партеногенетичні самки, які дають цілий ряд поколінь. 
Із зниженням температури, погіршенням гідрохімічного режиму чи трофічних умов у коловерток наступає статевий період, коли самки починають відкладати дрібніші від традиційних яйця, їх більше, і з них вилуплюються самці. Вони паруються з самками материнського покоління, відкладають запліднені яйця, які можуть перебувати у стадії спокою тривалий час [13]. 
Після періоду спокою розвиток яєць триває від 27 тижнів до одного року, і з них виходять партеногенетичні самки. Залежно від кількості статевих циклів за рік, виділяють такі види: моноциклічні (один статевий період), дициклічні (два), поліциклічні (багато) та ациклічні (в яких спостерігається тільки партеногенетичне розмноження). 
Кількість циклів змінюється залежно від умов середовища. На півночі у коловерток здебільшого партеногенетичне розмноження, а у помірних широтах ди- та моноциклічне. З явищем циклічності у коловерток пов’язане явище цикломорфозу [11]. 
При партеногенетичному розмноженні останнє покоління змінює свою зовнішність – величину, форму, структуру циклів тощо. Наприклад, у Keratella quadrata з яєць, які перебували у спокої, вилуплюється довгошипна форма. Від покоління до покоління довжина шипів зменшується. В подальшому, після статевого розмноження, з’являються знову довгошипні форми. Отже, циклічність пов’язана з статевим розмноженням, а цикломорфоз – із зміною форми тіла. [19]
Серед коловерток розрізняють три екологічні групи: планктонні, бентичні, паразитичні. Планктонні коловертки живуть у товщі води, оболонка тіла прозора, ноги немає чи вона перетворилась на плаваючий додаток, є слизові оболонки та краплини жиру, що дозволяє утримуватись у товщі води. 
До таких коловерток відносяться: Keratella cochlearis, K. quadrata, Notholca longispina, Asplanchna priodonta, Filinia longiseta, види роду Polyarthra. 
Крім цього, є колоніальні коловертки, тіла яких занурені у слиз – Conoсhilus uniformis. Серед бентосних коловерток є сидячі та ковзаючі форми. Останні за допомогою ноги ковзають по субстрату, їх рухи нагадують рухи п’явки чи гусені. Яйця коловерток мають жирові включення для утримання у товщі води [20].
Вони можуть приклеюватись до субстрату чи водяної рослинності. Молодь, яка вилупилась з яєць, росте протягом 3-5 днів. Статевозрілими вони стають вже на другу-третю добу, при поганих умовах - на сьому. Коловертки живуть від двох до трьох тижнів. Погіршення умов середовища (температура, вміст розчиненого у воді кисню, хімічний режим, трофічні умови тощо) сприяє появі самців, статевому розмноженню, продукуванню яєць, які можуть переносити несприятливі умови, зберігатися тривалий час і, отже, сприяти збереженню виду. Коловертки поширені у водоймах. 
Вони переносяться за допомогою вітру, течій, знаряддями лову риби, птахами, людиною тощо. Коловертки живуть і в гарячих джерелах, деякі види можуть вмерзати в кригу, деякі впадають в анабіотичний стан, витримуючи зниження температури до – 270 °С [21]. 
Різкі коливання температури середовища викликають поліциклію. Для водойм з кислою реакцією середовища властиві специфічні форми коловерток з родів Cephalodella, Lepadella, Lecane, Trichocerca. Для лужного середовища (рН >7) – характерні в основному представники родів Asplanchna, Mytilina, Brachionus, Filinia, Notholca. Велика кількість коловерток зустрічається як в лужних, так і в кислих водах (проміжна група). 
Коловертки – споживачі первинної продукції фітопланктону та бактеріопланктону, і самі служать їжею для інших безхребетних, є дуже цінним кормом для личинок та молоді риб, сприяють очищенню забруднених водойм, і також є показниками сапробності води [22]. 
У дуже забруднених водоймах коловертки не зустрічаються, з’являються вони в α-мезосапробній зоні, де вже є планктонні організми. Для зон незначного забруднення характерні пелагічно-озерні форми. У великих озерах мешкають пелагічні форми, які зустрічаються протягом року; в неглибоких теплих озерах деякі пелагічні форми відсутні [23]. 
У рівнинних річках коловертки переважають над іншими представниками зоопланктону. Значна біомаса коловерток у ставах, насичених органічними речовинами. Зазвичай, починаючи з другої половини вегетаційного періоду, розвиток коловерток у нагульних ставах різних зон України тримається на значному рівні, досягаючи 50-90% біомаси усього зоопланктону, і становить від 2,0 до 23,0 г/м3 та більше [24]. 
При високій густоті посадки однорічок коропа (від 6 до 12 тис. екз./га та вище) у зоопланктоні ставів у масі розвивається 3-9 видів коловерток, які мають велику репродукційну здатність. 
До них відносяться форми, які загальні для усіх географічних зон України – Asplanchna priodonta, Brachionus diversicornis, Keratella quadrata, Filinia longiseta тощо. Для ставків Степу характерні також форми Brachionus urceolaris, B. quadridentatus; у воді з підвищеною солоністю – B. рlicatilis; у ставках Лісостепу – B. rubens, B. bennini; у ставках Полісся – B. falcatus, B. forficulа, B. budapestinensis, B. diversicornis, Hexartra mira. До цього часу немає обмежень для розповсюдження коловерток, але все ж виділяють субтропічні форми – Euchlanis alata, мешканців північних водойм – Notholca longispina; є форми, які не заходять далеко на північ – Brachionus аngularis; форми помірно-південної і південно-тропічної зон – B. falcatus, Keratella quadrata [25]. 
Усі коловертки поділяються на два ряди: з непарним яєчником – Monogononta (до них належить більшість представників) та з парним яєчником – Bdelloidae (Digononta) – 3 родини [23]. 
Основними систематичними ознаками коловерток є розмір і форма тіла, наявність панциру, шипи, нога, колообертальний апарат та мастакс. Господарське значення коловерток полягає в тому, що вони є їжею для багатьох ракоподібних, молоді риб, риб-планктофагів, а також є індикаторами забруднення водойм та об’єктом масового культивування в штучних умовах [18].
1.5  Гіллястовусі ракоподібні – Cladocera
Дрібні планктонні тварини з розміром тіла від 0,25 до 10,0 мм. Тіло не чітко сегментоване, але є головний, грудний та черевний (абдомінальний) відділи, тобто вони мають голову, тулуб та постабдомен, який утворює кауду. Тіло вкрите черепашкою, у деяких видів черепашка є тільки на спинній стороні.   Передній край головної черепашки часто витягнутий у вигляді дзьоба і утворює рострум. Є 4-6 пар грудних плекатих листовидних кінцівок, які озброєні щетинками. Попереду голови є пара коротких антен – антенули [26]. 
Біля основи голови з боків є друга пара антен, які виконують роль органів руху. Кожна кінцівка складається з внутрішнього (еndopodit) та зовнішнього (еxopodit) члеників. В основі кожної кінцівки є придаток ендіт (зяброва пластинка, яка бере участь у диханні). 
Дихання відбувається за допомогою зябрових придатків грудних ніг, у деяких – заднім відділом кишки (кишкове дихання) чи поверхнею тіла. Головні кінцівки мають парні щелепи – мандібули й максили. Ротовий отвір прикриває верхня губа. Від ротового отвору йде тонкий стравохід, далі – середня кишка, яка утворює інколи 1-2 петлі, за ними задня кишка з отвором у задньому відділі кауди. У кінці рухомої кауди є пара кігтиків [27]. 
На спинній стороні кауди є пара великих щетинок, інколи вони редуковані. Край анального отвору має ряд зубців і служить систематичною ознакою. У місці продовження кауди у внутрішні органи є печінкові відростки. У рачків на спинній стороні грудного відділу є серце, кровоносна система незамкнена, кров рухається лакунами. 
Нервова система складається з мозку, який тягнеться двома ланцюгами вздовж тулуба. Органами дотику є сенсорні щетинки на антенах, на черевному краї – постаб домен. Велике око непарне, але рухоме. Є і додаткове око у вигляді пігментної плями. За способом живлення гіллястовусі ракоподібні, в основному, фільтратори [28]. 
За допомогою плавальних антен та плавальних ніжок утворюється постійна течія води, яка приносить завислі у воді харчові та нехарчові частинки, які утримуються на фільтраційній решітці, утвореній щетинками грудних кінцівок. Захоплення їжі механічне, безперервне. 
Живляться рачки дрібним фітопланктоном, частіше всього хлорококовими водоростями, детритом, бактеріями тощо. При захопленні великої кількості дрібних мінеральних часток рачки опускаються на дно і гинуть. Час, який необхідний для заповнення кишковика, коливається від 10 до 240 хвилин і залежить від величини рачка, розмірів харчових грудочок, їх концентрації та температури [29]. 
Через брак їжі кладоцери гинуть через 1-2 доби. Наявність бактерій (1-2 млн. кл/мл) створює сприятливі умови для живлення рачків і забезпечує їх розмноження, збільшуючи чисельність за 5 діб в 5-10 разів. Підраховано, що протягом доби одна дафнія споживає від 4,8 до 40,8 млн. бактерій. Але після заповнення кишківника, рачки продовжують фільтрувати, і відфільтровані часточки рухаються вперед по їх черевному жолобку, але у рот вони не потрапляють [30]. 
Ротові придатки голови та задній відділ тіла виштовхує їх знову у воду. Рачки починають заковтувати їжу тільки після того, коли кишківник хоча б частково звільниться від її залишків. Серед гіллястовусих рачків є і хижаки. До цієї групи належать: Leptodora kindtіi, Polyphemus pediculus, Podon intermedіus. Наприклад, найбільший, зовсім прозорий гіллястовусий рачок Leptodora kindtіi зависає у воді й своїм дуже великим оком спостерігає за здобиччю і полює за нею. 
Якщо поблизу є коловертки чи дрібні планктонні рачки, лептодора за допомогою помаху антен наздоганяє жертву своїми далеко винесеними вперед грудними кінцівками, захоплює її і занурює гострі зазубрені жвали. Після захоплення жертви рачок пом’якшує її жвалами і висмоктує рідку їжу. 
Хижі гіллястовусі рачки нападають на інші планктонні тварини, а також і свою молодь, але не чіпають сидячі види. За температури 20-25 °С Leptodora kindtiі може з’їсти біля 50 рачків, а взагалі хижі рачки виїдають біля 40% всіх планктонних тварин.
 У той же час вони самі є поживою риб. У кладоцер дуже чітко проявляється статевий диморфізм. Самці менші за самок, мають більш видовжені й інакше озброєні антенули та постабдомен, частіше всього зустрічаються у водоймах влітку та восени [31]. 
У самок парний яєчник з обох боків кишківника. Яйцеводи відкриваються в зародкову камеру (на спині). У самців парні сім’яники з сім’япроводами. Для гіллястовусих ракоподібних характерне явище гетерогонії (зміна статевого і партеногенетичного розмноження). Швидкість дозрівання і тривалість життя у різних видів різна. Наприклад, у Daphnia magna тривалість життя 5-6 місяців, а у Moina rectirostris – до 1 місяця. 
Різні види дафній продукують від 50 до 100 яєць на самку, босміни – до 16, а дрібні донні види – не більше 2. Яйця протягом 3-4 діб розвиваються у вивідковій камері самок, де з них формуються рухливі ембріони, а потім маленькі рачки покидають вивідкову камеру і приступають до самостійного існування. Через 3-4 линьки молодь стає статевозрілою. Отже, через 8-14 діб після виходу з яйця, самки стають статевозрілими і відкладають партеногенетичні яйця (партеногенетичне покоління з’являється кожні 3-4 доби) [32]. 
Влітку, при достатній кількості їжі, народження молоді і надходження у вивідкову камеру нових яєць відбувається кожні 1-2 доби, завдяки чому чисельність рачків швидко збільшується. Зазвичай народження молоді супроводжується линянням самок. 
У хижих гіллястовусих ракоподібних вивідкова камера ізольована від зовнішнього середовища і при виході молоді кожен раз руйнується, а потім відновлюється знову. У них перші три линьки відбуваються через 1-1,5 доби, а наступні – через 2-3. 
Зі зміною умов існування (зниження температури води, зменшення кількості їжі, забруднення водойми тощо) процес розмноження також змінюється: на зміну партеногенетичному розмноженню приходить статеве. З вивідкової камери після відкладання незапліднених яєць виходять самці, а не самки. Але частина яєць в статевих шляхах самки проходить друге ділення [33]. 
В результаті цього кількість хромосом у яйці зменшується вдвічі. Такі яйця в подальшому можуть розвиватися тільки після запліднення. При спаровуванні та злитті яйця й сперматозоїда відновлюється повна кількість хромосом. Дуже цікаво, що інколи короткочасне порушення нормальних умов життя може припинити процес партеногенетичного розмноження. Доля яйця визначається за 15 хвилин до його виходу з статевої системи самки [34]. 
Якщо в цей момент буде якесь порушення, з яєць вилупляться самці або ж цим яйцям необхідне запліднення. Запліднених яєць мало – 1-2, інколи 3, вони знаходяться в стадії спокою і називаються “зимовими”. Запліднені яйця залишаються в самки в так званому “сідельці” й називаються ефіпіум [35]. 
Його утворюють епітеліальні клітини кутикули, які заповнені повітрям. Ефіпіуми багаті на жовток, вони більші за розміром, мають дві захисні оболонки, зверху вкриті третьою – хітиновою кутикулою темного кольору. Основними систематичними ознаками гіллястовусих ракоподібних є плавальні щетинки, плавальні антени, антенули, будова постабдомена, кауда, озброєння стулок черепашки, будова кишківника та грудних кінцівок. 
Господарське значення гіллястовусих ракоподібних полягає в тому, що вони є важливим кормом для молоді та багатьох дорослих риб. 
Зоопланктонофаги (строкатий товстолобик, буфало, деякі сигові, корюшка, уклея, веслоніс тощо) живляться дафніями, моїнами, босмінами та іншим рачковим планктоном. У той же час кладоцери є індикаторами забруднення води, в дуже забруднених водоймах їх немає. Деякі дафнії (наприклад, Daphnia magna) є тест-об’єктом при визначенні токсичності речовин [36]. 
Представники цієї групи – дафнії, моїни, церіодафнії, хідоруси – основні об’єкти культивування і використовуються для живлення молоді риб отриманої заводським методом, та від раннього нересту у період їх підрощування і вирощування та при культивуванні цінних безхребетних. Масовий розвиток гіллястовусих ракоподібних свідчить про високу продуктивність водойми.
1.6 Веслоногі ракоподібні – Copepoda
Тіло вільноживучих веслоногих ракоподібних видовжене, сегментовано, завдовжки від 1 до 5 мм, поділяється на три відділи – головний, грудний та черевний. Часто перші два відділи зростаються і утворюють головогруди (сephalothorax). 
Головогруди складаються з 5 сегментів, останній з яких розділений на 2 частини. Черевний відділ має 2-5 сегментів. Останній сегмент поділяється на дві гілки і утворює вилку або фурку. Гілки вкриті довгими щетинками (фуркальні щетинки) [37]. 
Головний відділ несе по одній парі одногіллястих передніх членистих (від 4 до 20 члеників) антен (антенул) та задніх двогіллястих антен. У самок передні антени симетричної будови, у самців права – грубша. У копепод є пара жвал чи мандибул, передні і задні максили. За головними кінцівками йде 5 пар черевних (торокальних) кінцівок. Кожен сегмент несе пару ніг. 
Передні 4 пари ніг двогіллясті, пристосовані для плавання і складаються з трьохчленикових екзо- та ендоподітів. П’ята пара ніг у самців асиметрична. У самок ця пара ніг майже редукована. Спеціальних органів дихання немає, вони дихають дифузно, усією поверхнею тіла, деякі задньою кишкою. 
Кровоносна система сильно редукована, вона або повністю зникає, або від неї залишається тільки серце (наприклад, як у дафній). Гемолімфа у нижчих ракоподібних знаходиться у порожнині тіла [38]. 
Ротовий отвір прикритий верхньою губою, за ним йде стравохід, передня, середня та задня кишка, яка на спинній стороні відкривається анальним отвором. Видільна система представлена парою максимерних залоз, у личинок – антинальною системою. Нервова система дуже редукована, складається з гангліозної маси, яка оточує кишку попереду. 
Органи чуття представлені сенсорними придатками (у самців на антенах) та непарним оком. Усі вільноживучі веслоногі ракоподібні роздільностатеві. Зазвичай самки більші за самців. Розмноження йде статевим шляхом [39]. 
Самки від самців відрізняються будовою 1 пари антен і 5-ою парою тулубових ніг. У самок непарний яєчник і парний яйцевід. У деяких копепод на генітальному сегменті є сім’яний міхур, який буває різної форми. Це поглиблення, куди проникає сперма із сперматофорів. 
Генітальних отворів у самок 2, інколи 1 (у Calanoida), відкриваються вони на черевній стороні. У самців статева система складається із непарного сім’яника та парного чи непарного сім’япроводу, який відкривається на першому чи другому абдомінальному сегменті [37]. 
Формування сперматозоїдів йде в сперматофорах, які є кінцевим відділом сім’япроводів. При спаровуванні самець утримує самку п’ятою парою грудних ніжок і першою парою антен, одна з яких закруглена. 
За допомогою закругленої антени та п’ятої пари ніг самець приклеює ковбасовидний сперматофор у нижній частині першого черевцевого сегмента біля статевого отвору самки. Із сперматофора сперма потрапляє до сім’єприймача самки. При відкладанні яєць вони запліднюються [21]. 

Самка відкладає яйця і виношує їх в особливих яйцевих міхурах (1 чи 2), які прикріплюються до генітального сегмента. У деяких видів яйця відкладаються у воду. Кількість яєць – від 1 до 100 екземплярів. Розвиток яєць відбувається після запліднення, за винятком 2 родів з родини гарпоктикоїд. 

Розвиток яєць відбувається з метаморфозом. З яйця виходить личинка – наупліус, завдовжки до 0,3 мм, має 3 пари кінцівок, з яких 2 перші пари представляють зародки антен, а третя – зародки жвал. Наупліуси 5-6 разів линяють і переходять у копеподитні стадії. На шостій копеподитній стадії личинка набуває статевої зрілості й перетворюється у дорослу особину [22]. 

Тіло наупліусів несегментоване, тіло копеподитних стадій – сегментоване. В основному розвиток яєць при оптимальній температурі відбувається протягом 2-3 днів, метаморфози личинки тривають 3-4 тижні. За способом захоплення їжі веслоногих рачків поділять на дві групи: активних фільтраторів і хижаків. До фільтраторів відносяться Calanoida (діаптомуси). 

За допомогою двох пар антен та ротових кінцівок вони створюють потоки води, які несуть харчові частки: фітопланктон, бактерії, органічний детрит тощо. Захоплення їжі механічне, не диференційоване. Один рачок за добу пропускає через свій фільтраційний апарат до 40, інколи 70 см3 води, зазвичай живлення йде переважно вночі [11]. 

До групи хижаків відносять майже усіх циклопів (Cyclopida) – Macrocyclops albidus, M.fuscus, Acantocyclops viridis, хоча є і рослиноїдні види. Циклопи активно нападають на найпростіших, коловерток, личинок хірономід, олігохет, ікру і передличинкові стадії риб, яких захоплюють за допомогою навколоротових кінцівок [40]. 

При передачі їжі жвалам приймають участь задні щелепи та ногощелепи. Жвали роблять швидкі ріжучі рухи протягом 3-4 секунд, за якими йде хвилинна пауза. Після подрібнення їжа всмоктується в стравохід. Для підготовки жертви та її поїдання, наприклад, личинок хірономід завдовжки 2 мм, потрібно 9 хвилин, а завдовжки 3 мм – 30 хвилин. 

Малощетинкових черв’яків, завдовжки 4 мм, циклопи поїдають за 3,5 хвилини. Циклопам притаманне явище канібалізму. Серед циклопів є і рослиноїдні види – Eucyclops macrurus, E. macruroides, Mesocyclops lеисkarti тощо, які живляться дрібними зеленими родів Scenedesmus і Micraсtinium і більшими формами водоростей (Pandorina). 

Розповсюдженню прісноводних циклопів сприяє здатність їх переносити несприятливі умови, а також стійкість рачків до нестачі розчиненого у воді кисню, кислої реакції середовища тощо. Проте серед циклопів є види, які протягом декількох днів можуть жити не тільки через повну відсутність кисню, але і через наявність сірководню. 

Характерними ознаками, які відрізняють циклопів від інших видів, є два яйцевих міхура у самок та антени, які не досягають половини тулуба; у самок діаптомусів – один яйцевий міхур, довжина антени заходить за половину тулуба. 
Веслоногі ракоподібні зустрічаються у ставках протягом цілого року з максимальним розвитком у вегетаційний період, досягаючи 20-30% чисельності й біомаси зоопланктону [41]. 

В морях вони складають до 90 % усього зоопланктону. Господарське значення копепод полягає у тому, що вони є їжею для риб та інших тварин. Можуть бути індикаторами водойм, як одні із самих стійких до несприятливих умов. Негативним є те, що циклопи є проміжними господарями для різних паразитів. Наприклад, яйця широкого стьожака потрапляють у водойми, з них розвиваються вільноплаваючі личинки. Личинку заковтує циклоп, якого споживає риба (другий проміжний господар). 

В організмі риби личинка стьожака локалізується у м’язах. Рибу поїдає людина, в якої з личинки формується доросла форма стьожака. Циклопи є також проміжними господарями круглих червів – ришт, які у Африці, Індії, Ірані та республіках Середньої Азії викликають у людей тяжке захворювання – фурункульоз або виразки на шкірі [42]. 

Для визначення видової належності веслоногих ракоподібних необхідно знати розміри та будову тіла, відокремленість цефалоторекса від абдомена, довжину антенул до цефалоторекса, наявність яйцевих міхурів, будову 5-ї пари торокальних ніг. Визначення систематичного складу планктонних безхребетних проводиться при камеральному опрацюванні проби за визначниками.
1.7 Значення зоопланктону
Роль зоопланктону в житті водойм велика. Живлячись, зоопланктон бере участь у процесах самоочищення водойм. Зоопланктонні організми споживають бактерії, що знижує їх чисельність і, водночас, стимулює розмноження та активізує процеси бактеріальної мінералізації органічних речовин [43]. 
Тобто зоопланктон виконує функцію природного бактеріального фільтра. У природних водоймах гіллястовусі ракоподібні добре розмножуються і дають велику чисельність при концентрації бактерій у воді не нижче 1 млн/дм3 . Зоопланктон впливає також на чисельність фітопланктону, головним чином на зелені (хлорококові) водорості. 
При значних кількостях зоопланктонних організмів у водоймах можливе зниження розчиненого у воді кисню до мінімальних величин. Відмираючи, зоопланктон стає їжею для бактерій і сприяє накопиченню детриту. Деякі зоопланктери особливо інтенсивно розвиваються в умовах перевантаження ставків органічними речовинами і стають індикаторами забруднення [15]. 
Одні групи тваринного планктону мають переважний розвиток на початку весни – це в основному коловертки, деякі копеподи, а в травні – гіллястовусі ракоподібні. Інші групи організмів набувають значного розвитку влітку та восени. 
Літній зоопланктон різноманітний і багатий, з перевагою ракоподібних, восени перевага залишається за веслоногими ракоподібними і коловертками. Зимовий зоопланктон бідний зустрічаються інколи коловертки та копеподи. Зоопланктонні організми – чудовий корм для личинок, молоді й деяких видів дорослих риб та цінних безхребетних. 
Коловертками й інфузоріями харчується молодь риб, яка захоплює їх на ранніх стадіях свого розвитку. Ще до повного розсмоктування жовткового міхура личинки риб починають харчуватися дрібними формами коловерток, гіллястовусих ракоподібних, наупліусами та копеподітами (молодь) веслоногих рачків [44]. 
До місячного віку мальки, а потім і цьоголітки коропа, харчуються планктонними формами личинок хірономід, а пізніше і іншими донними безребетними, проте зоопланктон залишається невід’ємною частиною їх раціону. Харчова цінність водних безхребетних набагато перевищує цінність штучних кормів, що застосовується для годівлі риб (табл.1.1).
 У безхребетних – коловерток, гіллястовусих та веслоногих ракоподібних вміст протеїну становить 35,2; 65,9; 51,7 % відповідно, вміст жиру – 10,5; 13,8; 8,4 % відповідно; вміст золи – 11,5; 11,8; 19,7 % відповідно; БАР – 22,8; 8,5; 20,2 % відповідно від сухої речовини. 
Калорійність сухої органічної речовини вказаних груп зоопланктону становить відповідно – 4,9; 6,2; 5,7 кКал/г (за І.Б. Богатовою, 1980). При вирощуванні риби у нагульних ставках за високої її густоти посадки, як правило, бентосних організмів не вистачає, і короп переходить на харчування зоопланктоном [45].

Таблиця 1.1 – Енергетична цінність
	Група зоопланктону
	Вміст вологи, %
	Вміст у сухій речовині, %
	Енергетична цінність, сухої речовини, кДж/г

	
	
	Білки
	Жири
	Зола
	БЕР
	

	Інфузорії
	-
	58,1
	31,7
	3,4
	6,8
	27,59

	Коловертки
	90,4
	35,2
	10,5
	11,5
	22,8
	18,39

	Ракоподібні веслоногі
	88,6
	65,9
	13,8
	11,8
	8,5
	22,57

	Гіллястовусі
	91,2
	51,7
	8,4
	19,7
	20,2
	19,23

	Зяброногі
	86,9
	49,1
	16,7
	21,9
	12,3
	20,48


1.8 Процеси евтрофування водойми 

Евтрофування (евтрофікація) – підвищення рівня первинної продукції (фітопланктону) водних об’єктів завдяки збільшення в них концентрації біогенних елементів під впливом антропогенних або природних факторів [37]. 
Евтрофуванню піддаються практично будь-які водні об'єкти, однак, найбільш яскраво воно виявляється у водоймах. Евтрофування водойм є природним процесом, його розвиток оцінюється геологічним масштабом часу. 
В результаті антропогенного надходження біогенних речовин у водні об'єкти відбулося різке прискорення евтрофування. Результатом цього процесу, а саме антропогенного евтрофування, є зменшення часового масштабу евтрофування від тисяч років до десятиліть. 
Особливо інтенсивно процеси евтрофування протікають на урбанізованих територіях, що стало однією з найбільш характерних ознак, властивих міським водним об'єктам [46]. 
Трофність водного об'єкта відповідає рівню надходження органічної речовини чи рівню її продукування в одиницю часу і, таким чином, є вираженням сумарної дії органічної речовини, що утворилась при фотосинтезі і надійшла ззовні. 
За рівнем трофності виділяють два крайніх типи водних об'єктів – оліготрофні і евтрофні. Основні відмінності цих двох типів водних об'єктів наведені в таблиці 1.2. 
Основним механізмом природного процесу евтрофування є замулювання водойм. Антропогенне евтрофування відбувається через надходження у воду надлишкової кількості біогенних елементів, як результат господарської діяльності. Високий вміст біогенів стимулює автотрофну гіперпродукцію органічної речовини [47]. 

Таблиця 1.2 – Характеристики оліготрофної і евтрофної водойм

	Характеристика
	Стан водойми

	
	Оліготрофний
	Евтрофний

	Фізіко-хімічні характеристики

	Концентрація кисню  
	Висока
	Низька

	Концентрація біогенних елементів
	Низька
	Висока

	Концентрація завислих речовин
	Низька
	Висока

	Проникнення світла
	Гарне
	Погане

	Глибина
	Велика
	Невелика

	Біологічні характеристики

	Продуктивність
	Низька
	Висока

	Різноманітність видів гідробіонтів
	Невелика
	Велика

	Фітопланктон:

Біомаса

Добові міграції

Цвітіння

Характерні групи
	Невелика

Інтенсивні

Нечасте

Діатомові, зелені водорості
	Велика

Обмежені

Часте

Зелені, синьо-зелені водорості


Результатом цього процесу є цвітіння води внаслідок надмірного розвитку альгофлори. Серед біогенних елементів, що надходять у воду, найбільший вплив на процеси евтрофування надають фосфор і азот, оскільки їхній вміст і співвідношення регулює швидкість первинного продукування. Інші біогенні елементи, як правило, містяться у воді в достатніх кількостях і не впливають на процеси евтрофування. 
Для озер лімітуючим елементом найчастіше є фосфор, а для водотоків – азот. Віднесення водного об'єкта до певного рівня трофності здійснюється за надходженням органічної речовини [48]. 
Оскільки зазначений параметр на практиці контролювати складно, як індикатори трофічного рівня використовують інші характеристики водної екосистеми, тісно пов'язані з трофічним станом водойми. Ці характеристики називають індикаторними. 
Найчастіше в сучасній практиці як індикатори використовують величини надходження біогенних речовин, концентрації біогенних речовин у водному об'єкті, швидкість виснаження кисню в гіполімніоні, прозорість води, біомасу фітопланктону. 
Фітопланктон є основним первинним продуцентом у більшості водних екосистем. Тому екологічний стан більшості водойм визначається фітопланктоном і залежить від ряду фізичних, хімічних і біологічних факторів середовища мешкання [49].

1.9 Санітарні та рибогосподарські норми якості води ставків 

Санітарні норми використовують при оцінці якості вод для господарсько-питних та комунально-побутових цілей. У відповідності з цими нормами (а також з іншими нормами) якість вод оцінюється методом детального аналізу, який ґрунтується на порівнянні значення кожного показника з усього набору з його нормативом. 
До господарсько-питного належить водокористування водних об'єктів як джерел централізованого господарсько-питного водозабезпечення, а також для водозабезпечення підприємств харчової промисловості. До комунально-побутового належить водокористування водних об'єктів для купання, занять спортом та відпочинку населення [50]. 
Норми якості води водних об'єктів включають: загальні вимоги до складу і властивостей води водних об'єктів, які використовуються для розглядуваних видів водокористування (табл. 1.3); перелік ГДК речовин у воді водних об'єктів, які використовуються для господарчо-питних та комунально-побутових потреб (табл. 1.4). 
У переліках ГДК зазначаються: повна назва речовини, лімітуюча ознака шкідливості (ЛОШ), нормативне числове значення (норматив) та клас небезпеки. У переліку санітарно-гігієнічних ГДК речовини поділені на три групи за ЛОШ: перша група об'єднує речовини з санітарно-токсикологічною ЛОШ; друга – з органолептичною ЛОШ; третя – із загально-санітарною ЛОШ. 
При оцінці якості води показники розподіляються на дві частини: перша – показники без ефекту сумарної дії; інша – з ефектом сумарної дії. За санітарними нормами у групи сумації об'єднують показники, нормовані з ЛОШ 1 і 2 класу небезпеки [51].

 Решта показників, нормованих без ЛОШ або з ЛОШ, але 3 і 4 класу небезпеки, не мають ефекту сумарної дії. Якщо вимоги норм не виконуються хоча б по одному з показників, то водний об'єкт або його ділянка вважаються забрудненими. У випадку використання водного об'єкта для різних видів водокористування до якості його води ставляться вимоги того виду, у якого найбільш жорсткі норми. При господарсько-питному та комунально-побутовому використанні водних об'єктів норми якості води повинні додержуватись: 
1) у водотоках – на ділянці в 1 км вище за межу району водокористування (контрольний створ розташовується на відстані 1 км); 
2) у водоймах – на відстані 1 км від меж району водокористування в усі боки [52].
Таблиця 1.3 – Загальні вимоги до складу i властивостей води водотоків у місцях господарсько-питного, комунально-побутового та рибогосподарського водокористування.
	Показник
	Водокористування

	
	Господарсько-питне
	Комунально-побутове
	Рибогосподарське (категорії)

	
	
	
	Вища та перша
	Друга

	1
	2
	3
	4
	5

	Завислі речовини
	При скиді зворотних (стічних) вод конкретним водокористувачем, проведенні роботи на водному об'єкті і у прибережній зоні вміст завислих речовин у контрольному створі (пункті) не повинен збільшуватись порівняно з природними умовами більш, ніж на:

0,25 мг/дм3 0,75 мг/дм3 0,25 мг/дм3 0,75 мг/дм3 

Для водотоків. які містять у межі більше 30 мг/дм3 природних завислих речовин, припускається збільшення їх вмісту у воді в межах 5%

Звороті води, які містять завислі речовини зі швидкістю осадження більшою ніж 0.2 мм/с, забороняється скидати у водойми, з більшою 0.4 мм/с – у водотокн

Вміст у воді антропогенних завислих речовин (пластівці і гідроксидів металів, шо утворюються під час очищення стічних вод, часточки азбесту, капрону, лавсану тощо) нормується у відповідності з правилами охорони поверхневих вод.

	Плаваючі  речовини
	На поверхні води не повинні виявлятися плівки нафтопродуктів, масел, жирів та скупчення інших домішок.


Продовження табл. 1.3

	1
	2
	3
	4
	5

	Забарвлення
	Не повинне виявлятися у стовпчику 20см 
	Вода не повинна набувати стороннього забарвлення

	Запахи, присмаки
	Вода не повинна набувати запахів інтенсивністю більшою за 1 бал, які виявляються безпосередньо або при подальшому хлоруванні
	Вода не повинна придавати сторонніх запахів та присмаків м’ясу риби

	рН
	Не повинен виходити за межі 6,5 – 9,0

	Температура
	Літня температура води у результаті скиду стічних вод не повинна підвищуватися більш як на 3°С порівняно з середьомісячною температурою води найжаркішого місяця року за останні 10 років.
	Температура води не повинна підвищуватись порівняно з температурою водного об’єкта більш як на 5°С із загальним підвищенням температури не більш ніж до 20°С влітку і 5°С взимку для водних об’єктів, які населяють холодноводні риби і не більш ніж до 28°С влітку і 8°С взимку у решті випадків. У місцях нерестовищ забороняється підвищувати температуру води взимку більш ніж до 2°С.


Продовження табл. 1.3
	1
	2
	3
	4
	5

	Мінералізація
	Не більше 1000 мг/дм3, у тому числі хлоридів – 350 мг/дм3, сульфатів – 500 мг/дм3.
	Нормується згідно наведеного вище показника присмаки
	Нормується згідно з таксаціями риб-господарських об’єктів.

	Розчинений кисень
	Не повинен бути менше 4 мг/дм3 у будь-який період року.
	У зимовий період повинен бути не менше 6 мг/дм3 та 4 мг/дм3 
У літній на усіх водних об’єктах повинен бути не менше 6 мг/дм3

	БСКповн
	Не повинне перевищувати при температурі 20°С 

3 мг О2/дм3
	3 мг/дм3  Якщо у зимовій період вміст розчиненого кисню у водних об’єктах вищої та першої категорії знижується до 6 мг/дм3, а у водних об’єктах другої категорії – до 4 мг/дм3, то можна припустити скид в них лише тих стічних вод, які не змінюють БСК води.

	ХСК
	Не повинен перевищувати 

30 мг О2/дм3
	

	Хімічні речовини
	Не повинні міститься у воді водостоків та водоймищ у концентраціях, які перевищують нормативи встановлені у відповідності з правилами охорони поверхневих вод

	Збудники хвороб
	Вода не повинна містити збудників хвороб, в тому числі життєздатні яйця гельмінтів, онкосфери тенеїд та життєздатні цисти патогенних кишкових найпростіших.


Таблиця 1.4 – Санітарно-гігієнічні ГДК деяких речовин

	№ п/п
	Речовина
	ЛОШ
	ГДК, мг/дм3
	Клас небезпеки

	1
	Аміак (по азоту)
	Саніт.-токсикол
	2,0
	3

	2
	Анілін
	Саніт.-токсикол
	0,1
	2

	3
	Бензол
	Саніт.-токсикол
	0,5
	2

	4
	Кальцій
	Не нормовано

	5
	Магній
	Не нормовано

	6
	Нафтопродукти
	органолептична
	0,3
	4

	7
	Нікель
	Саніт.-токсикол
	0,1
	3

	8
	Нітрати
	Саніт.-токсикол
	45,0
	3

	9
	Нітрити
	Саніт.-токсикол
	3,3
	2

	10
	Свинець
	Саніт.-токсикол
	0,1
	2

	11
	Сульфати
	органолептична
	500
	4

	12
	Феноли
	органолептична
	0,001
	4

	13
	Хлориди
	органолептична
	350
	4

	14
	Хром (6+)
	Саніт.-токсикол
	0,05
	3

	15
	Цинк
	загально-санітар
	1,0
	3


Якщо природні властивості і склад води не відповідають нормам водокористування, то ці природні властивості та склад води повинні витримуватись у місцях водокористування [53].

До рибогосподарського водокористування належить використання водних об'єктів для проживання, розмноження та міграції риб і інших гідробіонтів. Рибогосподарські водні об'єкти можуть бути трьох категорій: 
– до вищої категорії належать місця розташування нерестовищ, масового нагулу та зимувальних ям особливо цінних видів риб та інших водних організмів, а також водні об'єкти для штучного розведення риб і інших водних організмів; 
– до першої категорії належать водні об'єкти, які використовуються для збереження та відтворення цінних видів риб з високою чутливістю до вмісту кисню; 
– до другої категорії належать водні об'єкти, які використовуються для інших рибогосподарських цілей. 
Норми якості води водних об'єктів включають: загальні вимоги до складу і властивостей води водних об'єктів, які використовуються для розглядуваних видів водокористування; перелік ГДК речовин у воді водних об'єктів, які використовуються у рибогосподарських цілях (рибогосподарські ГДК деяких речовин наведені у табл. 1.5) [54].

Таблиця 1.5 – ГДК деяких забруднювальних речовин у водних об’єктах рибогосподарського призначення 
	№ п/п
	Речовини
	ЛОШ
	ГДК, мг/дм3

	1
	Аміак
	токсикологічна
	0,05

	2
	Амоній сольовий
	токсикологічна
	0,5

	3
	Анілін
	токсикологічна
	0,0001

	4
	Бензол
	токсикологічна
	0,5

	5
	Кальцій
	Саніт.-токсикол
	180,0

	6
	Магній
	Саніт.-токсикол
	40,0

	7
	Нафтопродукти
	рибогосподарська
	0,05

	8
	Нікель
	токсикологічна
	0,01

	9
	Нітрати
	Саніт.-токсикол
	40,0

	10
	Нітрити
	токсикологічна
	0,08

	11
	Свинець
	токсикологічна
	0,1

	12
	Сульфати
	Саніт.-токсикол
	100,0

	13
	Феноли
	рибогосподарська
	0,001

	14
	Хлориди
	Саніт.-токсикол
	300,0

	15
	Хром (6+)
	токсикологічна
	0,001

	16
	Цинк
	токсикологічна
	0,01


У переліках ГДК зазначаються повна назва речовини, ЛОШ та нормативне числове значення (норматив). У переліку рибогосподарських ГДК речовини поділені на п'ять груп за ЛОШ: у три перші групи об'єднані речовини за такими ж ЛОШ, що і у переліку санітарно-гігієнічних ГДК; четверту групу складають речовини з токсикологічною ЛОШ; п'яту – з рибогосподарською ЛОШ [55]. 
При оцінці якості води значення показників (виміряних або розрахованих) зіставляють з нормативами. У відповідності з рибогосподарськими нормами ефект сумарної дії мають усі речовини з однаковою ЛОШ. 
Показники, які нормовані без ЛОШ, не мають ефекту сумації. Якщо вимога норм не виконується хоча б по одному з показників, то водний об'єкт або його ділянка вважаються забрудненими. 
При рибогосподарському використанні водного об'єкта норми якості води повинні виконуватись в усьому водному об'єкті, починаючи з контрольного створу, який визначається у кожному конкретному випадку органами охорони навколишнього природного середовища України, але не далі як за 500 м від місця скиду стічних вод [56].
 Якщо природні властивості і склад води не відповідають нормам водокористування, то ці природні властивості та склад води повинні витримуватись у місцях водокористування. Оцінку якості вод зручно виконувати у табличній формі [57].

2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Методи відбирання проб зоопланктону
Відбирання та камеральне опрацювання проб зоопланктону проводять за загальноприйнятими методами, викладеними у керівництвах [58]. 
Відбирання проб води для визначення якісного і кількісного складу зоопланктону проводять за допомогою спеціальних знарядь лову – планктонних сіток. На великих ставках (більше 5 га) визначають сітку станцій, яка враховує розрізи водойми – вершину, середину і придамбову ділянку; на кожному розрізі проби відбирають на трьох станціях – біля берегів і посередині [59]. 
На малих ставках (до 5 га), проби відбирають на станціях, розташованих в різних біотопах. Частота відбору проб – через кожні 7-10 діб.

Для кількісного обліку зоопланктону використовують малу модель кількісної планктонної сітки Апштейна, виготовленої з густого капронового сита №№ 65-76 (Рис 2.1). Номер сита відповідає певній кількості вічок в 1 см2 капронового сита. Планктонна сітка складається з металевого кільця, діаметром 25 см, конуса, зшитого з капронового сита та металевої планктонної склянки, діаметром 6 см, заввишки – 7 см [60]. 
Для виготовлення однієї сітки достатньо квадрата капронового сита зі сторонами 50 см. На квадраті проводять діагональ, із кінців якої радіусом, що дорівнює стороні квадрата, вимальовують дуги до перетину з діагоналлю. Потім розрізають квадрат по діагоналі, а кожний із отриманих трикутників – по дузі. 
З грубої тканини (полотна) вирізають дугові смужки й нашивають їх на трикутні половинки конуса з капронового сита і зшивають їх боковими краями в конус. Вершина конуса щільно підганяється до металевої склянки, зав’язується капроновою ниткою й закріплюється ізоляційною стрічкою. 
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Рисунок 2.1 – Сітка Апштейна
Якщо планктонної склянки немає, то сітку можна пошити й без неї. Для цього вирізані й нашиті полотном половинки конуса зшиваються, а вузький кінець закруглюється і зашивається наглухо, але якнайширше [61]. 
Проби зоопланктону відбирають на визначеній сітці станцій ставу мірним посудом (краще ковшиком з ручкою, об’ємом 1 л) шляхом зачерпування води з глибини 40-50 см (опускати руку з ковшиком у воду по лікоть). Залежно від розвитку зоопланктону, проціджують 50 або 100 л води. 
Планктон концентрується у планктонній склянці сітки у вигляді осаду. Відкривають затискач на гумовій трубці склянки і переливають осад у скляну склянку об’ємом 100-200 мл. Після цього сітку обережно обливають із зовнішньої сторони водою (купають), недопускаючи переливання її в середину сітки.
 Змиті зі стінок організми переносять у ту ж саму склянку. Відбирання проб зоопланктону можна проводити за допомогою планктоночерпача Паталаса, об’ємом 5 л, який працює за принципом батометра, тобто вирізає стовп води з планктоном. За допомогою планктоночерпача проби можна відібрати з необхідної глибини [62]. 
Відібрану пробу зоопланктону фільтрують через планктонну сітку. Після відбирання пробу консервують 40%-м розчином формаліну (1 частина формаліну на 9 частин проби) до стійкого запаху й прикріплюють етикетку, заповнену простим олівцем чи кульковою ручкою, де вказують назву водойми, станцію, об’єм профільтрованої води, дату проведення відбору, прізвище виконавця. 
Зберігають проби в темному місці при температурі не нижчій від 10С. На глибоководних озерах чи водосховищах відбирання проб здійснюють вертикальним і горизонтальним “ловом” з відповідними розрахунками для стовпа води або площі акваторії [63]. 

Для визначення видового складу, чисельності та біомаси зоопланктону проби опрацьовують під мікроскопом за методом Гензена.

2.2 Камеральне опрацювання проб зоопланктону 
Пробу зоопланктону переливають у мірну склянку і залежно від кількості організмів доводять її до зручного для наступного підрахунку об’єму [64].  

Проби з багатим планктоном (на дні склянки значний осад) розводять водою до 200 см3 . Проби з бідним планктоном концентрують шляхом відсмоктування води піпеткою з грушею, кінець якої затягнутий густим капроновим ситом (№№ 65-76), складеним у кілька шарів. Об’єм проби зменшують до 50 мл, а при необхідності – до 20-30 мл [65]. 

У мірній склянці відмічають об’єм підготовленої проби, ретельно перемішують, відбирають штемпель-піпеткою 0,5 або 1,0 мл і швидко переносять на лічильну пластинку або в камеру Богорова, накривають покривним скельцем. 
Пластинку чи камеру поміщають на предметний столик мікроскопа, підраховують кількість організмів методом “десяток”. Видовий склад організмів визначають за визначниками й підраховують кількість кожного виду. 
Визначення і підрахунок організмів проводять за трьома основними групами: коловертки Rotifera (Rotatoria), гіллястовусі (Cladocera) і веслоногі (Copepoda) ракоподібні, а також відмічають інші організми, які зустрічаються в пробі (велігери молюсків, личинки комах тощо) [66]. 
При необхідності організми вимірюють за допомогою окулярмікрометра. Статистично доцільно проводити повторні підрахунки кількох порцій (не менше 2-3) однієї проби.
Визначають чисельність організмів у пробі за її об’ємом та об’ємом переглянутої частини проби й знайденою кількістю організмів на пластинці чи в камері. Чисельність зоопланктонних організмів виражають в екз/дм3 або в екз/м3 . Дані обробки проб заносять до картки [67]. 

Для визначення біомаси зоопланктону кількість організмів даного виду перемножують на середню масу одного екземпляра (визначених безпосередньо в пробі за середніми розмірами організмів чи за табличними середніми масами організмів).

Розрахунок чисельності та біомаси зоопланктону проводять за формулою 2.1.
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                          (2.1)
де: V1 – об’єм згущеної або розведеної проби, мл; 

де: V2 – об’єм проби, яку проглянули, мл; 

де: V3 – об’єм профільтрованої води, л; 

де: П – число організмів кожного виду або всіх груп, підрахованих у пробі (екз/м3);
де: Р – індивідуальна середня маса організмів ( г чи мг); 

де: 1000л = 1 м3
Біомаса організмів зоопланктону виражається в мг/дм3 , мг/м3 , г/дм3 або г/м3 .
2.3 Методи визначення біомаси зоопланктону 
Об’ємний метод визначення маси зоопланктону полягає у визначенні біомаси безпосередньо в польових умовах без встановлення якісного складу, який можна визначати дещо пізніше в лабораторних умовах. 
Для цього отриману після відбирання та консервування пробу зоопланктону переливають у мірний циліндр об’ємом 100 мл або мірну центрифужну пробірку, відстоюють протягом 30 хвилин і визначають об’єм осаду [68]. 
Питома маса планктонних організмів в осаді береться рівною за 1,02-1,05 і, виходячи з цього та враховуючи об’єм профільтрованої води, розраховують біомасу зоопланктону. Щоб визначити, скільки планктону міститься в 1м3 , отриманий об’єм осаду перемножують на 20 (якщо проціджували через плактонну сітку 50 л) або на 10 (якщо проціджували – 100 л).
 Наприклад, через планктонну сітку профільтрували 50 л води і отримали 1 см3 осаду, це означає, що в 1 м3 води знаходиться – 20 г планктонних організмів. Це і є біомаса зоопланктону [69]. 

Слід зауважити, що ця біомаса включає масу усього сестону. Ваговий експрес-метод визначення біомаси зоопланктону розрахований на опрацювання проби в лабораторних умовах і передбачає безпосереднє зважування відфільтрованого осаду зоопланктону на аналітичних або торсійних терезах.
 Пробу зоопланктону профільтровують через шматок капронового чи млинарського сита №65-76 і вибирають частки рослин тощо. Осад із ситом підсушують на фільтрувальному папері до зникнення мокрих плям, переносять у чашку Петрі або бюкс і зважують на терезах (масу чашки Петрі або бюкса з вологим ситом визначають заздалегідь). За різницею мас отримують масу зоопланктону [70]. 
Знаючи об'єм профільтрованої води й масу осаду, розраховують біомасу зоопланктону.
2.4 Статистична обробка отриманих даних
Статистична обробка виконувалась згідно загальноприйнятих методів. Також були використані комп’ютерні пакети прикладних програм MS OFFICE: Microsoft Exel, Microsoft World [33].

Для проведення первинної статистичної обробки отриманих даних було розраховано наступні показники:
1. Середнє арифметичне:
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 – середнє арифметичне;

X1 , Xn – проява кількісної ознаки в різних варіантах.

2. Помилка середнього арифметичного:
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де 
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 – середнє квадратичне відхилення;
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 – кількість варіант.

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Видовий склад зоопланктону
Зоопланктон відбирали кількісною сіткою Апштейна, середня модель (через сітку фільтрували 100 л води). Місце проби не змінювалося, воно позначено на малюнку карти нижче.
[image: image9.png]



Рисунок 3.1 – Місце відбору проб
Перша проба була взята 15 липня 2017 року.
Зоопланктон дослідженої водойми був представлений коловертками і веслоногими ракоподібними, кладоцер (ветвістоусих ракоподібні) в даному угрупованні зоопланктону не зустрічалися. Також в зоопланктонних угрупованню були виявлені наупліальний стадії веслоногих ракоподібних.

Видовий склад зоопланктону був представлений 5 видами і формами, які належать до двох таксономічних груп. Найбільша кількість видів була виявлена серед веслоногих ракоподібних (3 види), 2 види були виявлені серед коловерток.

Для даного типу водойм зоопланктон знайдений в пробах був цілком очікуваний.

Друга проба зоопланктону біла зроблений 17 липня 2018, місця проб і методи залишилися такими як і в попередньому році. У порівнянні з пробами 2017 раніше були виявлені зміни у видовому складі а також в кількості зоопланктону.

Зоопланктон дослідженої водойми був представлений веслоногими ракоподібними і кладоцер (гіллястовусих ракоподібними), коловертки в даному угрупованні літоральні зоопланктону не зустрічалися. Також в зоопланктонних угрупованню було виявлено молодь гіллястовусих ракоподібних.

Видовий склад зоопланктону був представлений 3 видами і формами, які належать до двох таксономічних груп. Найбільша кількість видів була виявлена серед гіллястовусих ракоподібних (2 види), 1 вид був виявлений серед веслоногих ракоподібних.

У порівнянні з попереднім роком велика різниця у видовому складі проб дуже чітко простежується і є показником того, що якість води покращилася.

Був зроблений горизонтальний лов зоопланктону, також використовували конічну сітку Апштейна (діаметр конуса 28 см, довжина 40 см).

Видовий склад зоопланктону пелагіалі водойми був представлений 5 видами і формами, які належать до трьох таксономічних груп. Найбільша кількість видів була виявлена серед гіллястовусих ракоподібних (3 види), весільного ракоподібні і коловертки були представлені по 1 виду.

У зоопланктоні пелагіалі за чисельністю і біомасою домінували ветвістоусі ракоподібні (головним чином за рахунок Daphnia (D.) galeata і становили 90% і 93,5% від загальної чисельності зоопланктону відповідно.

В угрупованні пелагічного зоопланктону дослідженої водойми хижаки (Acanthocyclops (s. str.) vernalis vernalis та Leptodora kindtii) складали 9% та 5.5% від загальної чисельності та біомаси зоопланктону відповідно.
Таким чином, результати дослідження зоопланктону показали, що це угруповання характеризується середніми значеннями як чисельності так і біомаси. За кількісними показниками угруповання зоопланктону водойми можна охарактеризувати як мезотрофними (середньокормну).

Третя проба була зроблено 14 липня 2019. Зоопланктон відбирали кількісної сіткою Апштейна, середня модель (через сітку фільтрували 100 л води) в мілководній зоні (глибина 1,2 м).

Зоопланктон дослідженої водойми був представлений виключно веслоногими ракоподібними і їх наупліальніми стадіями. З нами один вид копепод чисельність і біомаса якого була не високою. Видовий склад зоопланктону ставка Біляківської сільської громади наведено в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1 – Видовий состав зоопланктона ставка Біляківської сільської громади за роками
	Вид
	2017
	2018
	2019

	Brachionus calyciflorus (Pallas)
	+
	-
	-

	Asplanchna sieboldi (Leydig)
	+
	-
	-

	Acanthocyclops vernalis (Fischer)
	+
	+
	+

	Megacyclops viridis (Jurine)
	+
	-
	-

	Cryptocyclops bicolor bicolor (Sars)
	+
	-
	-

	Науплії копепод
	+
	-
	+

	Bosmina (Bosmina) longiristris (O. F. Muller, 1785)
	-
	+
	-

	Daphnia (Daphnia) galeata (Sars, 1864)
	-
	+
	-

	Молодь дафній
	-
	+
	-

	Leptodora kindtii (Focke, 1884)
	-
	+
	-

	Brachionus diversicornis diversicornis (Daday, 1883)
	-
	+
	-


3.2 Дослідження хімічного складу води у динаміці 
Для проб води було обрано одне місце, на протязі усього дослідження воно не змінювалося. Проби води відбиралися у нижньому краї водосховища, у канала по якому йде скид води. На малюнку 1.5 позначено місце відбору проб води.
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Рисунок 3.2 – Візуалізація положення місця відбору проб

На момент дослідження 15 липня 2017 року більшість хімічних показників води знаходилась в межах допустимих норм. Загальна твердість, вміст кальцію, магнію та металів відповідають нормативним значенням. За водневим показником середовище у більшій частині водойми слаболужне (PH 7,2-8,3). 
Водневий показник в досліджуваній водоймі був вищий на ділянці, де проводилося вапнування (PH 9,05). Водне середовище ставка має бути слаболужним, оскільки кисле середовище негативно впливає на загальний фізіологічний стан риби та сприяє розвитку інфекційних хвороб.

Менше оптимальних норм та майже на критичному рівні був вміст розчиненого кисню, особливо у дна водойми, де зафіксовано мінімальне значення 2,9 мг/л кисню на ділянці біля дамби. Значна різниця у кількості кисню, що спостерігалася між поверхнею та дном свідчить про відсутність перемішування шарів води. На двох ділянках у дна водойми вміст сірководню дещо перевищував граничні показники. 
В усіх пробах вода мала різкий неприємний запах, а прозорість складала лише 14 см (по диску Секки) за рахунок занадто інтенсивному розвитку фітопланктону. За таких умов розвитку фітопланктону у безвітряну погоду відбувається нерівномірний вертикальний розподіл кисню із занадто малим його вмістом у дна (киснева стратифікація). 
Це явище вкрай небезпечне оскільки може послужити причиною замору, так як в придонних шарах утворюються шкідливі продукти безкисневого розкладання органічних речовин, такі як сірководень, метан, аміак. При зниженні вмісту розчиненого кисню нижче технологічної норми використовують прийоми, спрямовані на її збільшення: водообмін, аерацію, здобрення ставків з метою стимулювання процесів фотосинтезу, зменшення норм годівлі риби, вапнування ставків.
Обстеження притоку та витоку водойми на момент дослідження показало відсутність проточності, водотоку не було, ані з притоки, ані з витоку. Вода була стояча, що в безвітряну спекотну погоду може призводити до задухи. 

Мулові відкладення займають значну площу водойми з товщиною шару до 40-60 см, спостерігалося активне газоутворення. Розкладаючись, органічні речовини мулу забирають з води розчинений кисень, натомість насичуючи воду продуктами розпаду – поживними (біогенними) елементами азоту, фосфору, нітратів, фосфатів. 
У насиченої поживними елементами воді починається стрибкоподібне розмноження окремих видів водних рослин, фітопланктону, що пригнічують решту флори водойми – найпростіших водоростей (бурих, синьо-зелених водоростей), ряски. 
Як правило спалахи цвітіння мікроводоростей чергуються з замором. Накопичення у водоймі органічних речовин і поживних елементів спричиняє спочатку до порушення біологічної рівноваги, а потім до зміни екосистеми ставка, на евтрофний тип - тобто до заболочування. 
Таким чином, можна стверджувати, що вода ставка є досить забрудненою органічними речовинами, головним чином за рахунок її цвітіння, накопичення мулу та газоутворення.
При повторному аналізі, проб від 20 вересня, хімічні показники води знаходилась в межах оптимальних норм. Вміст хлоридів, нітратів, пестицидів та металів (натрію, марганцю, кадмію, заліза, міді та свинцю) у досліджених пробах води відповідають нормативним значенням. 
Вміст розчиненого кисню у воді став вищим порівняно з літніми показниками та досяг оптимальних значень (7,92-8,08). Не було виявлено значної різниці у кількості кисню між поверхнею та дном водойми, що свідчить про добре перемішування шарів води та зменшення впливу її цвітіння. Показники загальної твердості води, вміст кальцію та магнію у воді дещо зменшились у порівнянні із пробами води, які були дослідженні у літній період (липень місяць). 
За водневим показником середовище у більшій частині водойми слаболужне (PH 8,2). У порівнянні з літніми даними цей показник дещо підвищився та майже досяг порогової величини оптимальних значень. Значення водневого показника як по площині, так і по горизонталі вирівнялось. У зв’язку з чим, внесення вапна слід призупинити до наступного літнього сезону.

Таким чином, можна стверджувати, що сезонні зміни та вапнування призвели до покращення якості води. Досліджувані гідрохімічні показники на кінець вересня відповідали оптимальним нормам ставкового господарства.
Друга проба була взята 17липня 2018 року, на момент дослідження більшість хімічних показників води знаходилась в межах допустимих норм. Загальна твердість, вміст кальцію, магнію та металів відповідають нормативним значенням.

За водневим показником середовище у більшій частині водойми слаболужне (PH 8,4). Водне середовище ставка має бути слаболужним, 
оскільки кисле середовище негативно впливає на загальний фізіологічний стан риби та сприяє розвитку інфекційних хвороб. У порівнянні з минулорічними даними, у цьому році якість води була кращою майже за всіма показниками 
У період проведення досліджень масового цвітіння води не відмічено. Але слід відзначити, що вміст розчиненого кисню, особливо у дна водойми, де зафіксовано мінімальне його значення (3,9 мг/л) на ділянці був близьким до критичних значень.

Значна різниця у кількості кисню, що спостерігалася між поверхнею та дном свідчить про відсутність перемішування шарів води. Прозорість води становила 21-22 см (по диску Секки), що на 6-7 см більше за минулорічний показник, але все ж таки залишалася досить низькою за рахунок інтенсивного розвитку фітопланктону. 

При інтенсивному розвитку фітопланктону у безвітряну погоду відбувається нерівномірний вертикальний розподіл кисню із занадто малим його вмістом у дна (киснева стратифікація). Це явище вкрай небезпечне оскільки може послужити причиною замору, так як в придонних шарах утворюються шкідливі продукти безкисневого розкладання органічних речовин, такі як сірководень, метан, аміак. 
При зниженні вмісту розчиненого кисню нижче технологічної норми використовують прийоми, спрямовані на її збільшення: водообмін, аерацію, здобрення ставків з метою стимулювання процесів фотосинтезу, зменшення норм годівлі риби, вапнування ставків.
Таким чином, можна стверджувати, що вода ставка за дослідженими показниками була кращою у порівнянні з даними за минулий рік, але залишається достатньо забрудненою органічними речовинами, головним чином за рахунок її цвітіння, накопичення мулу та газоутворення
Остання проба була взята 14 липня 2019 року, хімічні показників води знаходилась в межах допустимих норм. Загальна твердість, вміст кальцію, магнію та металів відповідають нормативним значенням. За водневим показником середовище у більшій частині водойми слаболужне (PH 8,7-9,05), що відповідає поставленій меті до якості води. 

Слід притримуватися саме слабо лужного PH середовища води, оскільки кисле середовище негативно впливає на загальний фізіологічний стан риби та сприяє розвитку інфекційних хвороб. У порівнянні з минулорічними даними, у цьому році якість води була кращою майже за всіма показниками 

У період проведення досліджень масового цвітіння води не відмічено. Вміст кисню був достатній по всій товщі води. Прозорість води становила 29-30 см (по диску Секки), що на 7-8 см більше за минулорічний показник та майже вдвічі більший у порівняні з 2017 роком..
Таким чином, можна стверджувати, що вода ставка за дослідженими показниками була кращою у порівнянні з даними за попередні роки.
У порівняльних таблицях 3.2 та 3.3 наведених нижче, позначені результати аналізів та усі зміни у пробах води взятих з поверхні та глибини водойми  за три роки.
Таблиця 3.2 – Динаміка хімічного складу води з поверхні водойми за 3 роки
	Показник
	Оптимально
	Проба №1
2017
	Проба №2
2018
	Проба №3
2019

	Загальна твердість (мг∙екв/л)
	5-20
	5,7
	5,9
	5,1

	БПК5 (мг/л)
	до 6
	1,9
	1,7
	2.2

	Вміст розчиненого О2 (мг/л)
	6-8, мін.- 1-2 
	6,9
	5,8
	7,3

	PH
	7,2-9
	8,2
	8,4
	9,05

	Вміст нітратів NO3 (мг/л)
	до 3
	1,4
	1,7
	1,5

	Вміст нітритів NO2 (мг/л)
	0,1
	0,08
	0,05
	0,07

	Сірководень, (мг/л)
	От 0 до 0,1
	0,04
	0,08
	0,07

	Марганец Mn (мг/л)
	0,01-0.1
	0,015
	0,02
	0,017

	Сухий залишок (мг/л)
	<1000 для питної води
	3900
	2600
	2700

	Прозорість
	Трохи мутна
	мутна, без запаху прозорість 16 см по диску Секки
	мутна, без запаху прозорість 21 см по диску Секки
	мутна, без запаху прозорість 29 см по диску Секки


Таблиця 3.3 – Динаміка хімічного складу воду з дна водойми за 3 роки

	Показник
	Оптимальний
	Проба №1
2017
	Проба №2
2018
	Проба №3
2019

	Загальна твердість (мг∙екв/л)
	5-20
	4.7
	4.5
	4.3

	БПК5 (мг/л)
	до 6
	2.2
	2,4
	2,5

	Вміст розчиненого О2   (мг/л)
	6-8, мін.- 1-2
	2,9
	4,3
	5,6

	PH
	7,2-9
	7,9
	8,8
	8,7

	Вміст нітратів NO3 (мг/л)
	до 3
	0,86
	1,3
	1,13

	Вміст нітритів NO2 (мг/л)
	0,1
	0,07
	0,049
	0,051

	Сірководень, (мг/л)
	От 0 до 0,1
	0,3
	0,053
	0,06

	Марганец Mn (мг/л)
	0,01-0.1
	0,011
	0,015
	0,013

	Сухий залишок (мг/л)
	<1000 для питної води
	900
	882
	942

	Прозорість
	Трохи мутна
	без запаху, мутна прозорість 16 см по диску Секки
	без запаху, мутна прозорість 21 см по диску Секки
	без запаху, мутна прозорість 29 см по диску Секки


3.3 Аналіз чисельності зоопланктону у динаміці за три роки 

У літку 2017 року після першої проби зоопланктону було встановлено що, видовий склад зоопланктону був представлений 5 видами та формами, які належать до двох таксономічних груп, чисельність та біомаса наведені у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 – Видовий склад, чисельність та біомаса зоопланктону водойми 2017 року
	Види, групи
	Чисельність, екз./м3
	Біомаса, мг/м3

	Brachionus calyciflorus (Pallas)
	66000
	27,0

	Asplanchna sieboldi (Leydig)
	1100
	23,0

	Rotatoria (коловертки)
	67000
	50,0

	Acanthocyclops vernalis (Fischer)
	15000
	828,0

	Megacyclops viridis (Jurine)
	3500
	285,0

	Cryptocyclops bicolor bicolor (Sars)
	4500
	80,0

	Науплії копепод
	1500
	1,3

	Copepoda (веслоногі)
	24500
	1194,3

	Загальна кількість
	90500
	1244,3


За чисельністю виключно домінували коловертки 67000 екз./м3 або 75% від загальної чисельності зоопланктону. Чисельність веслоногих ракоподібних була нижчою і становила 24500 екз./м3 або 25%.
За біомасою в зоопланктоні домінували веслоногі ракоподібні 1194,3 мг/м3, головним чином за рахунок Acanthocyclops vernalis. Біомаса коловерток дорівнювала 50,0 мг/м3, що відповідає 4,6% загальної біомаси угруповання зоопланктону. 

Результати дослідження зоопланктону показали, що це угруповання характеризується середніми значеннями як чисельності так і біомаси. 

За кількісними показниками угруповання зоопланктону водойму можна охарактеризувати як мезотрофну (середньокормну). Виходячи з інтенсивного розвитку фітопланктону та середні показники зоопланктону у полікультурі рослиноїдних риб має переважати білий товстолобик. 

З метою раціонального використання природної кормової бази рекомендовано наступні норми посадки однорічок риб із середньою наважкою 35 грамів: 825 шт/га білого товстолобика, 350 шт/га строкатого товстолобика, 120 шт/га білого амура та до 1800 шт/га коропа за умов його штучної годівлі зерновими кормами. 

Також рекомендувалось провести заходи з очистки ставка від мулу (проводиться раз на 6-10 років) шляхом його викачки на поля розсіювання, організувати проточність води та розмити підводні джерела, що підпитують ставок водою.

Друга проба була взята 17 липня 2018 року, на момент дослідження видовий склад зоопланктону був представлений 3 видами та формами, які належать до двох таксономічних груп. Найбільша кількість видів була виявлена серед гіллястовусих ракоподібних (2 види), 1 вид був виявлений серед веслоногих ракоподібних у таблиці 3.5 знаходяться данні о чисельності та біомасі.

За чисельністю домінували гіллястовусі ракоподібні 36000 екз./м3 або 57% від загальної чисельності зоопланктону. Чисельність веслоногих ракоподібних була нижчою і становила 28000 екз./м3 або 43%.
За біомасою в зоопланктоні домінували також гіллястовусі ракоподібні 2156,0 мг/м3, головним чином за рахунок Daphnia (D.) galeata. Біомаса веслоногих ракоподібних дорівнювала 1956,0 мг/м3, що відповідає 45% загальної біомаси угруповання зоопланктону.
Таблиця 3.5 – Видовий склад, чисельність (N, екз./м3) та біомаса (B, мг/м3) зоопланктону водойми 2018 року
	Види, групи
	N, екз/м3
	B, мг/м3

	Acanthocyclops (s. str.) vernalis vernalis (Fischer, 1853)
	28000
	1552,0

	Copepoda 
	28000
	1552,0

	Bosmina (Bosmina) longiristris (O. F. Muller, 1785)
	13000
	154,0

	Daphnia (Daphnia) galeata Sars
	16000
	1956,0

	Молодь дафній
	7000
	14,0

	Cladocera 
	36000
	2156,0

	Загальна кількість
	60000
	3468,0


Також був зроблений горизонтальний лов зоопланктону як і у попередніх пробах використовували конічну сітку Апштейна (діаметр конусу 28 см, довжина 40 см). Результати наведені у таблиці 3.6.
Таблиця 3.6 – Видовий склад, чисельність (N, екз.) та біомаса (B, мг) зоопланктону водойми 2018
	Види, групи
	N, екз.
	B, мг

	Brachionus diversicornis diversicornis (Daday, 1883)
	3751
	18,0

	Rotatoria (коловертки)
	3751
	18,0

	Acanthocyclops (s. str.) vernalis vernalis (Fischer, 1853)
	41350
	2311,0

	Copepoda (веслоногі ракоподібні)
	41350
	2311,0

	Bosmina (Bosmina) longiristris (O. F. Muller, 1785)
	56300
	679,0

	Daphnia (Daphnia) galeata Sars
	274750
	32950,0

	Leptodora kindtii (Focke, 1884)
	3760
	117,0

	Молодь дафній
	65000
	130,0

	Cladocera (гіллястовусі ракоподібні)
	399810
	33876,0

	Загальна кількість
	444911
	36205,0


Серед минулорічних рекомендацій залишається необхідність у проведенні заходів направлених на очистку ставка від мулу шляхом його викачки на поля розсіювання, наприклад використовуючи електричні земснаряди; організація проточності води та розмив підводних джерел, що підпитують ставок водою; контроль кисневого режиму водойми у найбільш спекотний період року та у період льодоставу, та за необхідності проведення збагачення води киснем.
Остання проба була взята 14 липня 2019 року, зоопланктон дослідженої водойми був представлений виключно веслоногими ракоподібними та їх наупліальними стадіями. Зареєстровано один вид копепод чисельність і біомаса якого була не високою та складала 370 екз/м3 і 20,36 мг/м3, відповідно (таблиця 3.7).
Таблиця 3.7 – Видовий склад, чисельність (N, екз./м3) та біомаса (B, мг/м3) зоопланктону водойми за 2019 рік
	Види, групи
	N, екз./м3
	B, мг/м3

	Acanthocyclops (s. str.) vernalis vernalis (Fischer, 1853)
	3760
	20,36

	Наупліальні стадії копепод
	20
	0,02

	Copepoda 
	380
	20,28


Порівнюючи результати гідробіологічних досліджень зоопланктону за 2018-2019 року слід відзначити, що видове різноманіття зоопланктону та кількісні показники його розвитку в липні 2019 року знизилися у порівнянні із угрупованням зоопланктону липня 2018 року. 

Так, видовий склад зоопланктону знизився з трьох видів до одного таксону. Кількісні показники зоопланктону також знизилися з 60000 екз/м3 до 380 екз/м3, тобто майже в 158 разів, а біомаса з 3468 мг/ м3 до 20,28 мг/м3 (в 172 рази). Водойма за трофністю належить до оліготрофного типу .

Температурні умови водойми в липні 2018-2019 років також відрізнялися. В 2018 році температура води ставка в липні коливалась у межах 26-27,5○С, а в 2019 році вона становила 23,5○С.

Невисоке видове різноманіття та низькі кількісні показники зоопланктону дослідженої водойми можна пояснити тим, що в 2018 році водна маса ставка суттєво збільшилась. 
4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Знання, отримані з курсів «Охорона праці» я застосував при виконанні експериментальної частини моєї кваліфікаційної роботи, яка проводилась в лабораторії на кафедрі мисливського господарства та на базі рибного господарства Сапсан-Семенівка. Матеріал для виконання експериментальної частини моєї кваліфікаційної роботи отримував у лабораторії та на ставку. 
Перед початком роботи в умовах лабораторії я був проінструктований щодо правил безпеки: при користуванні електроприладами інструктаж № 153, та правилами пожежної безпеки. 
При роботі в лабораторії дотримувався правил техніки безпеки. Робота вимагала виконання операцій, що зводили до мінімуму ризик при виконанні роботи із гідробіологічними и гідрохімічними пробами води. 
Відповідність санітарно–гігієнічного режиму лабораторії встановленим нормам було запорукою моєї безпечної роботи. У робочій зоні лабораторії дотримувалися визначені температури (20-22°С), вологості (40-60%), освітлення, швидкість переміщення повітря та усе відповідало вимогам ДНАОП 0.03-3-86 [28].
У приміщенні не створювався застій повітря. Повітря робочої зони відповідало ДСТ 12.1.005-86. 
У лабораторії згідно СанНіП 2.04.85-86 "Опалення, вентиляція, кондиціонування" i ДОСТ 12.04.021-75 "Системи вентиляційні. Загальні вимоги безпеки" були раціонально спроектовані механічно i правильно експлуатована природна вентиляційна система.

Перед початком роботи в лабораторії було створено оптимальні умови мікроклімату, згідно ДОСТ 12.1.005-88 «Загальні санітарно–гігієнічні вимоги до повітря робочої зони».

Важливе значення має створення нормальної освітленості робочого місця. Освітлення створювалося сонцем і за допомогою ламп накалювання або люмінесцентних ламп. Природне і штучне освітлення лабораторії відповідало вимогам СанНІП 11-4-9. 
З метою уникнення нещасних випадків, пов’язаних з ураженням електричним струмом у лабораторії користувалися обладнанням тільки заводського виготовлення. До експлуатації приборів приступав лише після ретельного ознайомлення з паспортом та інструкцією заводу–виготовлювача. Електропостачання приладів відбувалося від електричної мережі із глухо заземленою нейтраллю 380/220В.Заземлення електрообладнання було виконане відповідно до ДСТу 12.1.019-79 «Електробезпека». Загальні вимоги й номенклатура видів захисту . 
В ході виконання практичної роботи були використанні такі індивідуальні та комплексні засоби захисту як: марлеві пов’язки, прихвати, білий х/б халат [29].
Правила роботи та техніка безпеки в лабораторії:
1) в лабораторію заборонялося входити у верхньому одязі та класти на столи сумки, портфелі та інші особисті речі;
2) в лабораторії заборонялося працювати без халату, який захищає одяг від забруднення мікроорганізмами, а також перешкоджає їх поширенню за межі лабораторії;
3) за мною закріплювалось постійне робоче місце та мікроскоп. Робоче місце під час роботи було охайним;
4) на всіх пробірках та чашках обов’язково наносилась потрібна інформація що вказувало на об’єкти що там знаходились;
5) в разі попадання матеріалу, що досліджується на руки, стіл, халат або взуття негайно попереджував викладача і під його керівництвом (контролем) проводили дезінфекцію;
6) в лабораторії не приймав їжу, тому що не допускаються зайві ходіння, різкі рухи, сторонні розмови, особливо під час розтину;
7) після закінчення дослідження (заняття) робоче місце дезінфікувалося, матеріал та предмети, що використовувалися, здавали лаборанту та обов’язково мили руки з милом.
Техніка безпеки при роботі з електричними приладами
1)
щоб запобігти виникненню нещасних випадків, враження електричним струмом, пожеж тощо ми вивчили і виконували правила з техніки безпеки при роботі на електробладнанні, правила виробничої санітарії й пожежної профілактики;
2)
відповідально ставилися до навчальної лабораторії та систематично слідкувати за справністю електричної апаратури, яка використовувалася в роботі. При виявленні пошкоджень негайно повідомляли відповідного фахівця та контролювали своєчасний її ремонт;
3)
не користувалися несправним електроустаткуванням;
4)
профілактичний огляд і ремонт електроустаткування (електроплити, муфельна піч, сушильна шафа і та ін.), яке використовувався в науково–дослідній роботі, робили тільки відповідні фахівці;
5)
у лабораторії використовували електронагрівальні прилади закритого типу та інше електричне обладнання тільки заводського виготовлення;
6)
після закінчення експерименту подача струму негайно припинялася;
7)
шафи з розподільними пристроями були замкнені на замок;
8)
усі прилади, в яких це передбачено, були заземлені.
Отже, дотримання правил техніки безпеки допомогло мені уникнути травмування під час виконання кваліфікаційної роботи [30].
При роботі із мікроскопом я дотримувався такого порядку дій:
1) по перше ставив мікроскоп у робоче положення, тобто так, щоб колонка штатива була повернена в мій бік, а дзеркало–у напрямку джерела світла;
2) центрував мікроскоп; для цього повертав револьвер доти, поки об'єктив малого збільшення не стане в центрі отвору предметного столика;
3) для освітлення поля зору, дивлячись в окуляр лівим оком і не закриваючи праве, повертав дзеркало до джерела світла доти, поки поле зору не освітиться рівномірно; не допускав попадання на дзеркало мікроскопа прямих сонячних променів для виключення ризику травмування ока;
4) при початку роботи препарат клав на предметний столик так, щоб об'єкт опинився над отвором столика під об’єктивом;
5) дивлячись збоку, за допомогою кремальєри опускав тубус так, щоб об’єктив набли​зився до препарату, але не торкався його; забороняється опускати тубус, дивля​чись при цьому в окуляр;
6) дивлячись в окуляр, обертом кремальєри на себе, повільно піднімав тубус, поки в полі зору не з'явиться чітке зображення об'єкта; відстань від об'єкта до об'єктива при малому збільшенні складала близько 1 см;
7) під час роботи ліву руку тримав на мікрометричному гвинті; завдяки цьому мав можливість розглядати як поверхневі, так і більш глибокі ділянки об'єкта; препарат треба розглядати, повільно рухаючи його на предметному столику або повертаючи самий предметний столик;
8) переміщуючи мікроскоп, брав його за ручку штатива, не крутив без потреби частини мікроскопа;
9) перед дослідженням предметів і після нього оптичну систему мікроскопа протирав марлею або м’якою серветкою; в загалі тримав мікроском чистим та охайним.
Пожежна безпека – стан об’єкта, при якому з регламентованою ймовірністю виключається можливість виникнення та розвиток пожежі і впливу на людей її небезпечних факторів, а також забезпечується захист матеріальних цінностей. Причинами пожеж та вибухів на підприємстві є порушення правил і норм пожежної безпеки, невиконання Закону «Про пожежну безпеку». 

Забезпечуючи пожежну безпеку, слід також керуватися стандартами, будівельними нормами, Правилами улаштування електроустановок (далі – ПУЕ) та ДНАОП 0.00-1.32-01 «Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок», нормами технологічного проектування та іншими нормативними актами, виходячи зі сфери їх дії, які регламентують вимоги пожежної безпеки.

Місця розміщення кожного виду пожежної техніки повинні бути позначені вказівними знаками (ДСТ 12.4026-27). Підходи до вогнегасника повинні бути зручні і не захаращені. Для кращої видимості елементи будівельних конструкцій у місць розташування пожежної техніки рекомендується виділяти червоними смугами шириною 200...400 мм, а саму пожежну техніку (вогнегасник, пожежний інструмент) фарбувати в червоний колір. У лабораторії зобов'язані бути первинні вогнегасні засоби, а саме: вогнегасник, азбестова полотнина, сухий пісок, водопровідна вода. Рекомендується використовувати вуглекислотні вогнегасники, тому що вони не містять воду і не заподіють великої шкоди устаткуванню й експонатам. Ці вогнегасники дуже зручні й ефективні для гасіння практично будь-яких загорянь на невеликій площі [31].
Техніка безпеки при роботі на комп’ютері
Загальні вимоги:
а) співробітники кафедри використовують електронно-обчислювальну техніку для друку і технічного редагування текстів, проведення науково-дослідних та обчислювальних робіт, створення нових програм, баз даних тощо;
б) до виконання зазначених робіт допускаються працівники, які володіють ЕОТ на рівні оператора та пройшли інструктаж з техніки безпеки;
в) працюючі з ЕОТ повинні виконувати роботи відповідно до посадової інструкції та плану робіт. Електронно-обчислювальну техніку можуть використовувати викладачі кафедри при проведенні занять, та науково-методичних робіт.

г) під час виконання робіт з ЕОТ слід дотримуватись відповідних санітарних норм та правил особистої гігієни.

д) в приміщеннях кафедри забороняється паління та використання відкритого вогню.
При проведенні занять з використанням ЕОТ викладач, або представник НДС кафедри проводить інструктаж з техніки безпеки та відповідає за дотримання студентами цих вимог.
Таким чином виконання правил техніки безпеки допомогли мені уникнути травм та екстремальних подій під час роботи у лабораторії та  на кафедрі [32].
ВИСНОВКИ
1) За три роки дослідження було з’ясовано видовий склад зоопланктону ставка, він був представлений коловертками, веслоногими ракоподібними, гіллястовусими ракоподібними та найпростішими. Також в зоопланктонних угрупованнях були виявлені наупліальні стадії веслоногих та гіллястовусих ракоподібних. Видовий склад зоопланктону був представлений 9 видами. Найбільша кількість видів була виявлена серед веслоногих ракоподібних - 3 види, та 2 видів коловерток
2) Вода ставка у 2017 році за гідрохімічними показниками була досить забрудненою на що вказують наступні факти: киснева стратифікація води, високий рівень донного осаду (більш ніж 40 см), неприємний запах води та мулу, висока каламутність, активне газоутворення, низький водневий показник на ділянках де вапнування не проводилось, інтенсивне розмноження мікроводоростей, періодичні замори. Після проведення меліоративних заходів на кінець вересня 2017 року вода ставка цілком відповідала нормативним показникам якості води для рибницьких господарств. В 2018 році водна маса ставка суттєво збільшилась а стан води покращився, але серед минулорічних рекомендацій залишається необхідність у проведенні заходів направлених на очистку ставка від мулу який є головною причиною зниження якості води. У 2019 році вода ставка мала гарні показники, цьому сприяли температурні умови та збільшення маси води у попередньому році. 
3) Результати дослідження зоопланктону показали, що це угруповання характеризується середніми значеннями як чисельності так і біомаси. Дно ставка сильно замулено (40-60см) що погано впливає на рівень кисню у воді та її хімічний склад, це не сприяє розвитку зоопланктону. Збільшення маси води повинно позитивно впливати на зоопланктон ставку але для кращого результату, перемішування шарів води повинне бути активнішим.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Головна рекомендація залишається проведення заходів направлених на очистку ставка від мулу шляхом його викачки на поля розсіювання, наприклад використовуючи електричні земснаряди; організація проточності води та розмив підводних джерел, що підпитують ставок водою; контроль кисневого режиму водойми у найбільш спекотний період року та у період льодоставу, та за необхідності проведення збагачення води киснем. Данні отримані під час виконання роботи можуть використовуватись для раціонального ведення рибного господарства ТОВ Сапсан-Саменівка а також для викладання дисципліни іхтіологія.
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