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Проведено комплексне оцінювання екологічного стану річки 
Кам’янка у Білоцерківському районі Київської області (села Пищики 
та Фурси) із застосуванням методів біоіндикації, гідрохімічного 
аналізу та радіологічного контролю. Дослідження флуктуючої 
асиметрії меристичних ознак карася сріблястого (Carassius 
gibelio) використано як біоіндикаційний метод оцінювання якості 
водного середовища. Визначено гідрохімічні показники води 
(рН, TDS, ОВП) та проведено дослідження питомої активності і 
розрахунок щільності радіоактивного забруднення прибережної 
зони 137Cs і 90Sr. Дослідження проводились у квітні 2025 року, 
який характеризувався поступовим зростанням температури за 
відсутності пікових евтрофних процесів. Водночас у цей період 
відмічали інтенсивні опади, що в комплексі з агроландшафтами, 
які оточують річку, несе потенційну екологічну небезпеку. 

Об’єктами дослідження були проби води та прибережного 
ґрунту, донні відклади та біоіндикатор – типовий представник 
гідробіонтів – карась сріблястий (Carassius gibelio). Встановлено, 
що показники TDS нижче греблі є статистично вірогідно 
вищими, однак не виходять за межі гранично допустимих 
концентрацій. Відзначено нормальне значення рН середовища із 
характеристикою стану «добрий». Значення окисно-відновного 
потенціалу (в межах 176–185 mV) відображає окисну геохімічну 
ситуацію, яка свідчить про присутність вільного кисню у воді, 
особливо нижче греблі, та низки елементів у найвищій формі 
їх валентності. Дослідження флуктуючої асиметрії розвитку 
карася сріблястого виявило, що навіть за відносно безпечних 
гідрохімічних показників води у досліджуваний період на 
організм гідробіонтів спричинено негативний вплив середовища 
їх існування. Це обґрунтовує необхідність застосування складних 
лабораторних досліджень (молекулярних та біохімічних), а 
також проведення повторних досліджень в інші періоди року, 
особливо під час піку евтрофних процесів. Визначено наявність 
та розраховано щільність забруднення штучними довгоживучими 
біологічно активними радіонуклідами 137Cs і 90Sr прибережної 
зони річки Кам’янка в чотирьох локаціях сіл Пищики та Фурси 
Білоцерківського району Київської області. Встановлено, 
що радіоактивне забруднення має мозаїчний характер, проте 
щільність забруднення ґрунтів не перевищує критичних значень 
і відповідає умовно чистим територіям.
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екосистема, гідробіонти, якість води, ОВП, TDS, pH, радіонукліди 
137Cs і 90Sr, прибережна зона, біоіндикація.

Веред П.І., Герасименко В.Ю.,  Бітюць-
кий В.С., Присяжнюк Н.М., Цехмістрен-
ко С.І., Куновський Ю.В. Оцінка стану 
водної екосистеми річки Кам’янка Біло-
церківського району Київської області. 
Збірник наукових праць «Технологія ви-
робництва і переробки продукції тварин-
ництва», 2025. № 2. С. 111–120.

Vered P., Herasymenko V., Bityutskyy V., 
Prysiazhniuk N., Tsekhmistrenko S., Ku- 
novsky Y. Assessment of the Status of the 
Kamianka River Aquatic Ecosystem in the 
Bila Tserkva District, Kyiv Region. «Ani- 
mal Husbandry Products Production and 
Processing», 2025. № 2. РР. 111–120.

Рукопис отримано: 01.10.2025 р.
Прийнято: 14.10.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9289-2025-198-2-111-120

УДК 502.51(282):574.64

Оцінка стану водної екосистеми річки Кам’янка  
Білоцерківського району Київської області 

Веред П.І. , Герасименко В.Ю. , Бітюцький В.С. ,  

Присяжнюк Н.М. , Цехмістренко С.І. , Куновський Ю.В.

Білоцерківський національний аграрний університет

 Веред П.І. E-mail: vered.petro@ukr.net

ЕКОЛОГІЯ

https://orcid.org/0000-0001-6548-4622
https://orcid.org/0000-0002-5678-9624
https://orcid.org/0000-0002-2699-3974
https://orcid.org/0000-0002-4737-0143
https://orcid.org/0000-0002-7813-6798
https://orcid.org/0000-0003-2720-3927
mailto:vered.petro@ukr.net


112

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2025, № 2                       tvppt.btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У 2011 році вперше за всю 
світову історію попит на прісну воду переви-
щив її наявні ресурси. За прогнозами ООН, 
які справдилися, у період до 2025 року близь-
ко половини держав світу вже потерпають від 
браку якісної та безпечної питної води, внас-
лідок чого можливе поширення епідемій, епі-
зоотій, інвазій, голоду, масового переселення 
народів і важкопрогнозованих наслідків [1], 
включаючи військові конфлікти, як це ста-
лося, наприклад, між Індією та Пакистаном. 
Міжнародна міжурядова група експертів з 
питань зміни клімату (IPCC) оприлюднила 
звіт, акцентуючи увагу на тому, що попри 
значні зусилля щодо мінімізації емісії парни-
кових газів, температура зростатиме іще що-
найменше до 2050 року. Серйозні кліматичні 
зміни, спричинені перманентними викидами 
парникових газів, є незворотними протягом 
століть, зокрема зміни в океанах, льодови-
кових покривах та зміні глобального рівня 
моря [2]. Вода є вкрай уразливим ресурсом. 
У сучасній складній екологічній ситуації 
однією з пріоритетних проблем гідросфери 
є перманентне забруднення басейнів малих 
річок, які через свої особливості є найбільш 
уразливими до дії екотоксичних факторів. Це 
пов’язано насамперед з відносно незначними 
водозбірними площами.

Відмінність малих річок від великих по-
лягає не тільки в їх довжині чи площі басей-
ну. Вони вирізняються передусім ступенем 
залежності властивих їм біопроцесів від 
навколишнього водозбору. Малі річки є по-
чатковою ланкою річкової мережі, і всі змі-
ни в їх режимі, безперечно, позначаються на 
всьому гідрографічному ланцюгу [3–5]. До-
ведено, що саме малі річки значною мірою 
впливають на гідрохімічний склад та якість 
води середніх і великих річок. Саме в їх ба-
сейнах формується понад 60 % водних ресур-
сів України [6, 7]. 

Річка Кам’янка має довжину 105  км, а 
площу басейну 800 км2. Її долина характери-
зується трапецієподібною формою. Річище 
звивисте. Кам’янка протікає територією Ки-
ївської та Житомирської областей. Вздовж 
берегів наявні заплавні листяні та мішані 
типи лісів. На берегах Кам’янки переважа-
ють косовища, пасовища, а також відмічено 
агроландшафти. Берегова лінія здебільшого 
є пологою. В деяких місцях відмічають кру-
ті береги із виступами кристалічних порід. 
Максимальна глибина Кам’янки перевищує 
2 метри. Військові дії в Україні призвели до 
значних змін у сировинній базі та різкого зни-

ження обсягів вилову морських гідробіонтів. 
Це, відповідно, зумовило необхідність пере-
гляду об’єктів продовольчо-сировинної бази 
для забезпечення збалансованим повноцін-
ним харчуванням, зокрема продукцією гідро-
біонтів, яка містить у своєму складі есенці-
альні речовини. Після підписання Україною 
Угоди про асоціацію з Европейським Союзом 
перед нашою країною постають нові амбітні 
завдання щодо забезпечення «доброго» ста-
тусу водних ресурсів. Відповідно до Водної 
рамкової директиви, екологічний стан водно-
го об’єкта є інтегрованим показником якості, 
який визначають за гідробіологічними, гід-
роморфологічними та гідрохімічними показ-
никами, що є життєво важливими для водних 
екосистем [8, 9]. Особливої уваги заслуговує 
вивчення закономірностей реакцій гідробіон-
тів на зміни умов навколишнього природно-
го середовища. Значне забруднення водного 
середовища токсичними речовинами призво-
дить до зниження видового розмаїття гідро-
біонтів, а використання гідробіонтів як біо-
індикаторів дає змогу зробити висновки про 
вплив таких речовин [10]. Нині відбувається 
зміна парадигми моніторингу поверхневих 
водних об’єктів [11]. 

Внаслідок Чорнобильської катастрофи 
значні частини водних екосистем лісостепо-
вої зони на південь від Києва зазнали забруд-
нення штучними довгоживучими біологічно 
активними радіонуклідами 137Cs і 90Sr. З ча-
сом, унаслідок розпаду цих радіонуклідів, 
площа територій із радіоактивним забруд-
ненням зменшується. Проте, незважаючи 
на тривалий час, що минув (понад три з по-
ловиною десятиліття після Чорнобильської 
катастрофи), проблема радіоактивного за-
бруднення й нині залишається актуальною, 
адже, як показують дослідження, навіть на 
відносно безпечних територіях лісостепової 
зони можна виявити значні локальні ділянки 
радіоактивного забруднення штучними раді-
онуклідами 137Cs і 90Sr, яких до катастрофи в 
природних екосистемах не існувало [12–14]. 

Враховуючи сучасний екологічний стан 
річок нашої держави, не можна нехтувати 
токсикологічною безпекою продукції гідро-
біонтів. Це має пріоритетне практичне зна-
чення та є предметом досліджень науковців 
як в Україні, так і за її межами [10, 15–17]. 
Як зазначено у роботі [18], тенденції до пер-
манентного забруднення водойм з часом 
лише посилюються практично по всій тери-
торії Київської області. Пріоритетними при-
чинами зростання забруднення є недостатня 
якість очищення стічних вод, що скидають 



113

tvppt.btsau.edu.ua                       Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2025, № 2

водокористувачі різної форми власності, а 
також несанкціоноване забруднення річок та 
їх приток.

Причепа М.В. (2020) [19] описав харак-
теристики рибного складу лівих приток Росі 
– річок Кам’янка та Протока. Встановлено 
відповідний видовий склад, що включає 30 
видів для річки Кам’янка та 20 видів для річ-
ки Протока. У цих водоймах переважають 
риби евритопної екологічної групи, фітофі-
ли та зообентофаги. В Кам’янці встановлено 
високий рівень біотопічного різноманіття. 
Виявлено види риб з Резолюції 6, прийня-
тої для створення «Смарагдової мережі»: 
гірчак європейський Rhodeus amarus (Bloch, 
1782), щипавка звичайна Cobitis taenia (s.l.) 
Linnaeus, 1758, в’юн звичайний Misgurnus 
fossilis (Linnaeus, 1758). Окремі автори звер-
тають увагу на необхідність інтегральних 
підходів, які б дали змогу об’єктивно оцінити 
стійкість та стабільність водойм і визначити 
фактори середовища, що впливають на біоту 
водних екосистем унаслідок антропогенної 
діяльності [20, 21]. 

Особливої уваги заслуговує визначення 
окисно-відновного потенціалу (ОВП) води. 
Використання так званої активованої води ви-
сокої якості (з від’ємним ОВП) у харчуванні 
людей останнім часом активно розвивається 
у США, Канаді, Франції, Німеччині, Австрії, 
Ізраїлі, Австралії, арабських країнах тощо. 
Доведено, що регулярне споживання такої 
води сприяє посиленню антиоксидантного 
захисту організму від несприятливих впли-
вів окиснювальних факторів харчування та 
навколишнього природного середовища, ак-
тивізації внутрішньоклітинних метаболічних 
процесів, нейтралізації токсичних речовин, 
забезпеченню стабільності внутрішньої еко-
логії організму [22, 23]. Дослідження міграції 
радіонуклідів 137Cs і 90Sr в умовах центрально-
го лісостепу України у віддалений період піс-
ля Чорнобильської катастрофи проводились 
низкою науковців [12–14, 24–26]. Встановле-
но, що цезій має здатність міцно фіксуватися 
у кристалічній решітці глинистих мінералів 
ґрунту й ставати недоступним для засвоєння 
кореневою системою рослин, тоді як стронцій 
перебуває переважно в мобільних формах.

Сьогодні актуальною є оцінювання якості 
води не лише за вмістом хімічних складників, 
а й за рахунок визначення хімічного статусу 
водойми водночас з обов’язковим встанов-
ленням екологічного стану, що ми і з’ясували 
у нашій роботі в ситуації з річкою Кам’янка.

Метою дослідження є комплексне оці-
нювання екологічного стану водної екосисте-

ми річки Кам’янка Білоцерківського району 
Київської області із застосуванням методів 
біоіндикації, гідрохімічного аналізу та раді-
ологічного контролю.

Матеріали та методи досліджень. Про-
би відбирали на ділянці річки Кам’янка у 
Білоцерківському районі Київської області 
(в межах сіл Пищики та Фурси) у чотирьох 
локаціях: дві до греблі та дві після греблі з 
метою порівняння ділянок річки з різними 
екологічними умовами (табл. 1).

Таблиця 1 – Координати точок відбору проб

№ точки 
досліджень Координати

1 49°49’5.44"Пн 29°58’10.01"С

2 49°48’25.74"Пн 29°59’19.23"С

3 49°48’28.02"Пн 30° 0’15.52"С

4 49°48’25.62"Пн 30° 0’14.78"С

Дослідження проводились у квітні 2025 
року, який характеризувався поступовим 
зростанням температури води за відсутно-
сті пікових евтрофних процесів. Об’єктами 
дослідження були проби води та прибереж-
ного ґрунту, донні відклади та типовий пред-
ставник гідробіонтів – карась сріблястий 
(Carassius gibelio). Відбір проб води та ґрунту 
проведено відповідно до нормативних вимог 
[27]. Збір іхтіологічного матеріалу для біоін-
дикаційних досліджень відбувався шляхом 
огляду улову рибалок-аматорів. Кількість до-
слідженої риби складала 10 особин.

Визначення рН, ОВП та TDS води про-
водили безпосередньо на місці взяття проб 
за допомогою приладу Ezodo 7200 (рН-, 
ОВП-метр, солемір, водонепроникний тестер 
стандарту ІР-57 СЄ). Перед польовими дослі-
дженнями електроди для вимірювання було 
відкалібровано з використанням стандартних 
буферних розчинів. Кількість виміряних зна-
чень показників для кожної проби води скла-
дала 5 повторностей.

Для визначення флуктуючої асиметрії у 
риби вивчали асиметрію парних ознак, зо-
крема кількість променів у черевних та груд-
них плавцях, кількість зябрових тичинок та 
лусочок у бічній лінії гідробіонтів. Для ана-
лізу показників обчислювали середнє зна-
чення асиметричних проявів ознак (ЧАП) 
на особину. Оцінювання якості середовища 
існування досліджуваних риб проводили у 
балах відповідно до загальноприйнятої ме-
тодики.
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Зразки для радіоактивної оцінки відбира-
ли в прибережній зоні. Визначення радіоак-
тивного фону проводили дозиметром-раді-
ометром МКС-05 «Терра». Для визначення 
щільності забруднення відібрано проби при-
бережного ґрунту у чотирьох локаціях, які в 
подальшому досліджували в лабораторії ка-
федри безпеки життєдіяльності Білоцерків-
ського НАУ.

Для визначення активності 137Cs ви-
користовували метод сцинтиляційної га-
ма-спектрометрії, а 90Sr – бета-спектрометрії 
на УСК «Гамма Плюс» з програмним забез-
печенням «Прогрес 2000». Згідно із щоріч-
ною повіркою приладу, похибка вимірювань 
залежно від активності зразків становила 
±10–30 % (Р=0,95).

Активність 137Cs визначали в посудині 
Марінеллі об’ємом 1 л у нативних зразках 
або після їх фізичного концентрування на 
гама-спектрометричному тракті. Активність 
90Sr визначали після селективного радіохі-
мічного виділення оксалатним методом на 
бета-спектрометричному тракті УСК «Гамма 
Плюс» із сцинтиляційними детекторами [28].

Статистичну обробку даних проводили 
загальноприйнятими методами варіаційної 
статистики з використанням програмного за-
безпечення.

Результати досліджень та обговорення. 
Окисно-відновний потенціал води досліджу-
ваної ділянки річки Кам’янка варіював у ме-
жах 174,4–184,6 mV, що свідчить про стійку 
окисну геохімічну ситуацію у водному серед-
овищі (табл. 2). 

На ділянках до греблі (точки 1 і 2) зареє-
стровано вищі значення ОВП: 183,8±0,9 mV 
та 184,6±0,7 mV відповідно, тоді як після 
греблі (точки 3 і 4) показники були нижчими: 
174,4±0,6 mV та 175,8±0,7 mV. Різниця між 
ділянками становить приблизно 8–10 mV і є 
статистично значущою.

Позитивні значення ОВП у всіх досліджу-
ваних точках характеризують окисну геохі-
мічну ситуацію, яка визначається наявністю 
вільного розчиненого кисню у воді. За таких 
умов у водному середовищі присутні хімічні 

елементи здебільшого у найвищій формі сво-
єї валентності (Fe3+, Mn4+, NO3

–, SO4
2–), що є 

сприятливим з екологічної точки зору. Дещо 
нижчі значення ОВП на ділянках після гре-
блі можуть бути пов’язані з накопиченням 
органічної речовини та інтенсифікацією бі-
ологічних процесів у застійних зонах перед 
гідротехнічною спорудою, що призводить до 
часткового споживання кисню.

Незначне зниження ОВП після греблі, не-
зважаючи на очікуване збагачення води кис-
нем через турбулентне перемішування, може 
вказувати на надходження додаткових дже-
рел органічного забруднення нижче за течією 
або зміну гідродинамічного режиму річки. 
Водночас усі зареєстровані значення ОВП 
перевищують критичний рівень 150 mV, що 
є позитивною характеристикою якості води.

Водневий показник води річки Кам’янка 
у всіх досліджуваних точках знаходився в 
межах норми (6,5–8,5) та становив 8,1–8,4, 
що відповідає слаболужній реакції середови-
ща. На ділянці до греблі зареєстровано рН 8,3 
(точка 1) та 8,1 (точка 2), тоді як після греблі 
показник становив 8,4 у обох точках відбору 
(точки 3 і 4).

Слаболужна реакція води є типовою для 
поверхневих водних об’єктів України та 
обумовлена наявністю в річковому басейні 
карбонатних порід, які забезпечують буфер-
ну ємність води. Значення рН у діапазоні 
8,1–8,4 відповідає характеристиці стану «до-
брий» згідно з класифікацією якості поверх-
невих вод. За таких умов рН створюються 
сприятливі умови для існування гідробіонтів, 
оскільки більшість прісноводних організмів 
оптимально розвиваються за рН 6,5–8,5.

Незначне підвищення рН після греблі (з 
8,1–8,3 до 8,4) може бути пов’язане з інтенси-
фікацією фотосинтетичних процесів у прибе-
режній зоні та споживанням вуглекислого газу 
водною рослинністю, що призводить до змі-
щення карбонатної рівноваги в бік підвищення 
лужності. Стабільність показника рН у межах 
норми свідчить про достатню буферну ємність 
води та відсутність суттєвого техногенного за-
бруднення кислотного або лужного характеру.

Таблиця 2 – Гідрохімічні показники води досліджуваної ділянки річки Кам’янка

№ з/п Параметри
Точки відбору

1 2 3 4

1 ОВП, mV 183,8±0,9 184,6±0,7 174,4±0,6 175,8±0,7

2 рН 8,3 8,1 8,4 8,4

3 TDS, ppm 284,2±0,9 282,2±0,6 338,4±1,1 340,6±1,3
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Показник загального вмісту розчине-
них твердих речовин (Total Dissolved Solids, 
TDS) виявив статистично значущу різницю 
між ділянками до та після греблі. На ділян-
ках до греблі (точки 1 і 2) TDS становив 
284,2±10,9 ppm та 282,2±0,6 ppm відповідно, 
тоді як після греблі (точки 3 і 4) показник 
збільшився до 338,4±1,1 ppm та 340,6±1,3 
ppm. Різниця становить приблизно 54–58 
ppm або близько 19–20 % (p<0,05).

Підвищення TDS нижче греблі може 
бути обумовлено кількома факторами. 
По-перше, у зоні греблі відбувається упо-
вільнення течії води, що сприяє акумуляції 
розчинених речовин. По-друге, можливе 
надходження додаткових джерел мінералі-
зації з прибережної зони або дифузних дже-
рел забруднення (поверхневий стік з агро-
ландшафтів, що оточують річку). По-третє, 
інтенсифікація біогеохімічних процесів у 
придонних відкладах може призводити до 
вивільнення іонів у водну товщу.

Проте, незважаючи на підвищення TDS 
після греблі, абсолютні значення показника 
(284–341 ppm) не виходять за межі гранич-
но допустимих концентрацій згідно з Держ-
санпін 2.2.4-171-10 (до 1000 ppm для питної 
води). За класифікацією мінералізації вод, 
досліджувана вода належить до категорії 
прісних вод із помірною мінералізацією, що 
є прийнятним для існування більшості гід-
робіонтів та використання води для рибо-
господарських цілей.

Комплексний аналіз гідрохімічних по-
казників дозволяє охарактеризувати воду 
річки Кам’янка на досліджуваній ділянці 
як умовно чисту з ознаками антропоген-
ного навантаження помірного рівня. Всі 
три досліджені параметри (ОВП, рН, TDS) 
знаходяться в межах нормативних значень, 
що свідчить про відносно задовільний гід-
рохімічний стан водного об’єкта. Водночас 
виявлені статистично вірогідні відмінності 
між ділянками до та після греблі (особливо 
за показником TDS) вказують на наявність 
локальних джерел забруднення або зміну 
гідрологічного режиму, що потребує додат-
кового вивчення та моніторингу у різні се-
зони року.

Оцінювання стабільності розвитку попу-
ляції сріблястого карася (Carassius gibelio) 
проводилося на основі аналізу флуктуючої 
асиметрії (ФА) меристичних ознак (кіль-
кість променів у грудних та черевних плав-
цях, кількість лусок у бічній лінії). ФА відо-

бражає рівень стресу, якому піддається орга-
нізм під час онтогенезу, і є високочутливим 
індикатором неспецифічного антропогенно-
го навантаження. Чим вище значення індек-
су ФА, тим нижча стабільність розвитку та 
вищий рівень екологічного стресу.

Результати розрахунку середнього ін-
тегрального показника ФА на контрольних 
створах річки Кам’янка демонструють ста-
тистично значуще підвищення показника 
ФА у популяції карася в створі нижче гід-
ротехнічної споруди. Згідно з екологічними 
класифікаціями, показники відповідають 
помірному (середньому) рівню антропоген-
ного навантаження на водну екосистему. 
Проте, різниця між створами вказує на на-
ступні чинники:

1. Гідрологічний стрес: Гребля змінює 
природний гідрологічний режим, спричи-
няючи підвищену турбулентність та зміну 
швидкості течії нижче споруди, що є додат-
ковим механічним та енергетичним стресом 
для риб.

2. Акумулятивний ефект: Хоча прямі 
гідрохімічні показники (TDS) не переви-
щують ГДК, підвищення ФА у нижньому 
створі є індикатором кумулятивного впливу 
комплексу факторів (зростання мінераліза-
ції, потенційний стік пестицидів/добрив із 
агроландшафту та зміна гідрології).

Після цього, нами було проведено інте-
гральну оцінку якості середовища існуван-
ня досліджуваних риб за бальною шкалою, 
у результаті чого розрахований коефіці-
єнт якості водного середовища склав 0,44 
бала. Отримане значення відповідає діапа-
зону, який прийнято відносити до категорії 
«слабо забруднена вода», тобто до умов із 
помірним антропогенним навантаженням. 
Це означає, що у дослідних ділянках водо-
току відсутні ознаки грубого техногенного 
забруднення, проте фіксується певне відхи-
лення гідрохімічних та/або гідробіологічних 
показників від умов, характерних для води 
високої якості.

З екологічної точки зору отриманий рі-
вень забруднення свідчить, що середовище 
загалом є придатним для існування та росту 
риб, однак може створювати додаткове функ-
ціональне навантаження на їх фізіолого-біо-
хімічні системи (антиоксидантний захист, 
детоксикаційні механізми, імунна відповідь).  
У таких умовах можливий помірний хроніч-
ний стрес, який не призводить до негайної  
загибелі або різкого зниження чисельності,  
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але здатен впливати на темпи росту, репродук-
тивну здатність та стійкість риб до додаткових 
несприятливих факторів (коливання темпе-
ратури, кисневий дефіцит, додаткові дози за-
бруднювачів). Значення коефіцієнта 0,44 бала,  
з одного боку, підтверджує відсутність кри-
тичного рівня деградації середовища, а з ін-
шого – вказує на необхідність подальшого 
моніторингу та впровадження профілактич-
них природоохоронних заходів з метою за-
побігання переходу від «слабо забруднено-
го» до більш несприятливих категорій якості 
води.

Таким чином, біоіндикаційний аналіз за-
свідчив, що зона нижче греблі має нижчу ста-
більність розвитку популяції, що відображає 
її більшу уразливість до зовнішніх впливів 
порівняно з умовно фоновою зоною.

Результати радіоактивних досліджень по-
казали, що гама-фон становив 8–20 мкР/год, 
що відповідає природному фону даної місце-
вості. Це пояснюється виходом на поверхню 
гранітних порід, які є природним джерелом 
радіоактивності.

Для детального визначення радіоактив-
ного забруднення ґрунтів прибережної зони 
досліджено питому активність 137Cs і 90Sr у ві-
дібраних зразках ґрунту в чотирьох локаціях 
у верхньому 0–20 см шарі (табл. 3).

З отриманих даних можна зробити висно-
вок, що характер радіоактивних випадінь має 
контрастний мозаїчний характер, що може 
спричиняти несподівані варіації у концентра-
ціях радіонуклідів. Проте в даному випадку 
радіоактивне забруднення є незначним і не 
перевищує 37 кБк/м2 (не більше 1 Кі/км2), 
тобто досліджувані локації знаходяться на 
умовно чистих територіях згідно із Законом 
України «Про правовий режим території, що 
зазнала радіоактивного забруднення внаслі-
док Чорнобильської катастрофи». Для оціню-
вання біологічної міграції досліджено фізи-
ко-хімічні форми знаходження цих штучних 
біологічно активних радіонуклідів (табл. 4).

Отримані результати пояснюються здат-
ністю цезію до необмінної фіксації криста-
лічною решіткою глинистих мінералів ґрун-
ту на відміну від стронцію, якому властива 
обмінна фіксація. Тому в обмінній формі зна-
ходиться 43,53  % 90Sr та лише 1,15  % 137Cs. 
Отже, 90Sr більш інтенсивно включається в 
міграційні процеси порівняно з 137Cs.

Отримані результати узгоджуються з лі-
тературними даними, які свідчать, що цезій 
має здатність міцно фіксуватися у кристаліч-
ній решітці глинистих мінералів ґрунту й ста-
вати недоступним для засвоєння кореневою 
системою рослин, тоді як стронцій перебуває 
переважно у мобільних формах [24–26].

Таблиця 3 – Радіоактивне забруднення прибережної зони річки Кам’янка (M±m, n=5)

№ 
локації

Питома активність, Бк/кг Щільність забруднення, 
кБк/м2

Щільність забруднення, 
Кі/км2

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

1 8,6±1,1 1,5±0,17 2,0±0,3 0,36±0,04 0,05 0,001

2 14,7±3,2 3,2±0,3 3,53±0,4 0,85±0,09 0,10 0,003

3 48,8±8,9 11,5±2,6 11,71±2,3 2,81±0,3 0,32 0,009

4 64,9±15,8 18,8±5,4 15,57±2,8 3,74±0,04 0,42 0,011

Таблиця 4 – Фізико-хімічні форми 137Cs і 90Sr у 0–20-ти см прибережному шарі ґрунту

Радіонуклід
Форми радіонуклідів, 

 % від загального вмісту, M ±

водорозчинна обмінна кислото-розчинна фіксована

137Cs 0,12 ± 0,08 1,15 ± 0,47 1,98 ± 0,63 96,51 ± 11,02

90Sr 1,79 ± 0,15 43,53 ± 5,73 44,31 ± 4,85 11,09 ± 1,18
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Висновки. Водозбору річки Кам’янка 
притаманна складна ландшафтно-геохі-
мічна структура та значні площі агроланд-
шафтів, що може призвести до антропоген-
ного забруднення водного об’єкта. Окис-
но-відновний потенціал води становив від 
183,8 mV на ділянці до греблі до 175,8 mV 
після неї, що свідчить про окисну геохіміч-
ну ситуацію з наявністю вільного кисню та 
низки елементів у найвищій формі їх валент-
ності, особливо після проходження води че-
рез греблю внаслідок турбулентного перемі-
шування. Показники рН не виходили за межі 
норми та становили 8,1–8,4, що відповідає 
характеристиці стану «добрий». Показники 
TDS нижче греблі є статистично вірогідно 
вищими, однак не виходять за межі гранич-
но допустимих концентрацій. Оцінка якості 
середовища існування досліджуваних риб за 
показником флуктуючої асиметрії (коефіці-
єнт 0,44 балу) свідчить, що воду з досліджу-
ваних ділянок можна віднести до категорії 
«слабо забруднена».

Дослідження радіоактивного забруднен-
ня штучними радіонуклідами 137Cs і 90Sr при-
бережної зони річки Кам’янка в чотирьох ло-
каціях показало наявність цих радіонуклідів, 
однак їх кількість є незначною. Щільність за-
бруднення ґрунтів згідно із Законом України 
«Про правовий режим території, що зазнала 
радіоактивного забруднення внаслідок Чор-
нобильської катастрофи» відповідає умов-
но чистій території. Термін «умовно чиста» 
вживається з огляду на те, що радіонуклідів 
137Cs і 90Sr до аварії та ядерних випробувань 
у природних екосистемах не існувало. Ра-
діоактивне забруднення має мозаїчний ха-
рактер розподілу з переважною фіксацією 
137Cs (96,51  %) та значною мобільністю 90Sr 
(43,53 % в обмінній формі).

Результати оцінювання стану водної еко-
системи р. Кам’янка обґрунтовують необхід-
ність впровадження цілеспрямованих заходів 
для покращення екологічної ситуації та захи-
сту даної екосистеми, зокрема:

1. Вдосконалити існуючі системи еколо-
гічного моніторингу річок, що забезпечить 
системність, ефективність та збалансованість 
басейнового підходу до управління річкови-
ми басейнами України.

2. Застосовувати складні лабораторні до-
слідження (молекулярні та біохімічні) для 
оцінки екологічного стану водних екосистем, 
а також проводити повторні дослідження 
в різні періоди року, особливо під час піку 
евтрофних процесів у порівняльному аспекті.

3. Здійснювати систематичний моніто-
ринг наявності штучних біологічно активних 
довгоживучих радіонуклідів 137Cs і 90Sr у при-
бережних зонах водних об’єктів лісостепової 
зони України.

4. Розробити рекомендації щодо вико-
ристання водних ресурсів річки Кам’янка з 
урахуванням виявлених екологічних особли-
востей.
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Assessment of the Status of the Kamianka 
River Aquatic Ecosystem in the Bila Tserkva Dis-
trict, Kyiv Region

Vered P., Herasymenko V., Bityutskyy V., Pry-
siazhniuk N., Tsekhmistrenko S., Kunovsky Y.

A comprehensive assessment of the ecological 
status of the Kamianka River in the Bila Tserkva 
District, Kyiv Region (villages of Pyshchyky and 
Fursy) was conducted using bioindication methods, 

hydrochemical analysis, and radiological monitor-
ing. Fluctuating asymmetry of meristic traits in the 
Prussian carp (Carassius gibelio) was employed as 
a bioindicator method for evaluating water quality. 
Hydrochemical parameters of water, including pH, 
total dissolved solids (TDS), and oxidation-reduc-
tion potential (ORP), were determined. In addition, 
the specific activity and density of radioactive con-
tamination in the riparian zone by ¹³⁷Cs and ⁹⁰Sr were 
assessed. The study was carried out in April 2025, a 
period characterized by gradual temperature increase 
and the absence of peak eutrophication processes. At 
the same time, intense precipitation combined with 
surrounding agricultural landscapes posed a potential 
ecological risk.

The study objects included water and riparian soil 
samples, bottom sediments, and a bioindicator—the 
typical hydrobiont, Prussian carp (Carassius gibelio). 
It was found that TDS values below the dam were 
statistically higher, although they remained within the 
permissible limits. The pH values indicated normal 
environmental conditions, assessed as “good.” The 
measured ORP (176–185 mV) reflected an oxidative 
geochemical environment, indicating the presence of 
dissolved oxygen in the water, particularly below the 
dam, and the presence of several elements in their 
highest valence states.

Fluctuating asymmetry analysis of Prussian carp 
development revealed that even under relatively safe 
hydrochemical conditions, environmental factors 
negatively affected the hydrobionts during the study 
period. These findings underscore the necessity of 
conducting detailed laboratory analyses (molecular 
and biochemical), as well as repeated studies in other 
periods of the year, particularly during peak eutrophi-
cation events.

The presence and density of contamination by 
long-lived, biologically active radionuclides ¹³⁷Cs 
and ⁹⁰Sr in the riparian zone of the Kam’yanka Riv-
er were determined at four locations in the villages 
of Pyshchyky and Fursy, Bila Tserkva District, Kyiv 
Region. Radioactive contamination was found to be 
mosaic in nature; however, soil contamination levels 
did not exceed critical thresholds and corresponded to 
conditionally clean areas.

Keywords: ecotoxicant, ecological status, aquat-
ic ecosystem, hydrobionts, water quality, ORP, TDS, 
pH, radionuclides ¹³⁷Cs and ⁹⁰Sr, riparian zone, bio-
indication.
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