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Â ðàáîòå äàíà îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé
Áóã ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîñâÿçü õà-
ðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà (âèäîâîå áîãàòñòâî, ðàçíîîáðàçèå, ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññà) è ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â âîäå
èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ðåêè. Íå âûÿâëåíî ôàêòîðà, êðèòè÷åñêè âîçäåéñòâóþ-
ùåãî íà âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíêòîíà. Óñòàíîâëåíû ñòàíöèè, òðåáóþùèå
îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè äàëüíåéøåì ìîíèòîðèíãå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, áèîèíäèêàöèÿ, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà,
áèîãåííûå ýëåìåíòû.

Þæíûé Áóã — ñàìàÿ êðóïíàÿ ðåêà èç òåõ, ÷üè áàññåéíû ðàñïîëîæåíû
ïîëíîñòüþ â ïðåäåëàõ Óêðàèíû [5], è îäíà èç ïÿòè íàèáîëüøèõ ðå÷íûõ ñèñ-
òåì Çàïàäíîé ñòåïè [47]. Îäíàêî èíôîðìàöèÿ î ñîâðåìåííîì ýêîëîãè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè ð. Þæíûé Áóã îãðàíè÷åíà [1]. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ôèòî-
ïëàíêòîíå ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã îòíîñÿòñÿ ê êîíöó XIX âåêà [20],
áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ÕÕ âåêå [7—10, 15—17, 43,
44]. Îäíàêî ðàçíîñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé å¸ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ðàçíîîáðàçèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé âî âçàè-
ìîñâÿçè ñ àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè êðàéíå ìàëî [1]. Òàêèå ðàáîòû ïðîâå-
äåíû íàìè ëèøü äëÿ âåðõíåãî ó÷àñòêà ðåêè [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, àêòóàëüíîé
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ýêîèíäèêàöèÿ ñðåäíåãî ó÷àñòêà, êîòîðàÿ ïîñëóæèò ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ èíòåãðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ðåêè íà âñ¸ì å¸ ïðîòÿ-
æåíèè â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ.

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã íà îñíîâàíèè àíàëèçà êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé âî âçàèìîñâÿçè ñ àáèîòè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè âîäíîé ñðåäû. Èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ðåêàõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ è îáîñíîâàíî
â ðÿäå ðàáîò [6, 22, 26, 27, 29—35, 37, 48].

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïî-
ñëóæèëè ïðîáû ïëàíêòîíà è âîäû, îòîáðàííûå â òå÷åíèå 2007—2010 ãã. â ïå-
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ðèîä ëåòíåé ìåæåíè íà 20 ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã (Âèí-
íèöêàÿ, Êèðîâîãðàäñêàÿ è Íèêîëàåâñêàÿ îáë.) (ðèñ. 1).

Ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà îòáèðàëè è îáðàáàòûâàëè ïî îáùåïðèíÿòûì ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäèêàì [13, 21]. Êîëè÷åñòâî àììîíèéíîãî, íèòðèòíîãî
è íèòðàòíîãî àçîòà, à òàêæå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â âîäå îïðåäåëÿëè
êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [19]. Ýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà,
ïðè ýòîì ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà [14, 36] è
èíäåêñ ñàïðîáíîñòè S ïî Ïàíòëå — Áóêê â ìîäèôèêàöèè Â. Ñëàäå÷åêà [11]:
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ãäå S — èíäåêñ ñàïðîáíîñòè; si — èíäèêàòîðíàÿ çíà÷èìîñòü i-òîãî âèäà; hi

— åãî îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü; n — êîëè÷åñòâî âèäîâ-èíäèêàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàëè òàêæå èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû WESI, îòðàæàþùèé
åå ñïîñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ [2, 23], îñíîâàííûé íà êëàññèôèêàöèè êà-
÷åñòâà âîäû ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è èíäåêñàì ñàïðîáíîñòè. Äëÿ
êàæäîé ñòàíöèè åãî ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå
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1. Êàðòà-ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá âîäû íà ñðåäíåì ó÷àñòêå ð. Þæíûé Áóã: 1 — ñ. Ïÿòíè÷àíû (ð-í ã.
Âèííèöû); 2 — ã. Âèííèöà; 3 — Ñàáàðîâ (ð-í ã. Âèííèöû); 4 — ã. Ãíèâàíü; 5 — ïãò Òûâðîâ; 6 — ñ.
Ñòðåëü÷èíöû; 7 — ñ. Ïå÷åðà; 8 — ïãò Áðàöëàâ; 9 — ñ. Ñåìåíêè; 10 — ã. Ëàäûæèí; 11 — ñ. Ãóáíèê; 12
— ñ. Ãëóáî÷îê; 13 — ñ. Ìàíüêîâêà; 14 — ñ. Äæóëèíêà; 15 — ñ. Ëóãîâîå; 16 — ã. Ãàéâîðîí; 17 — ïãò
Çàâàëüå; 18 — ñ. Ëóïîëîâî; 19 — ñ. Äîëãàÿ Ïðèñòàíü; 20 — ã. Ïåðâîìàéñê.



ãäå ðàçðÿä S — ðàçðÿä êà÷åñòâà âîäû ïî êëàññèôèêàöèè Ñëàäå÷åêà [38] c èñ-
ïîëüçîâàíèåì èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè; ðàçðÿä N-NO3

� — ðàçðÿä êà÷åñòâà
âîäû íà îñíîâàíèè êîíöåíòðàöèè íèòðàòíîãî àçîòà [2].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà àëüãîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àëà â ñåáÿ:
1) ñðàâíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ïî ñòàíöèÿì ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì èíäåêñîâ Ñåðåíñåíà — ×åêàíîâñêîãî (ïðîãðàììà GRAPHS) [12];
2) ïîñòðîåíèå äåíäðèòà ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ïî ñòàíöèÿì â óêàçàííîé
ïðîãðàììå; 3) óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó âûÿâëåííûì ðàçíîîáðàçèåì âîäî-
ðîñëåé è ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (ïðîãðàììà CANOCO) [45] è 4)
ïðîâåäåíèå ìóëüòèðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (ïðîãðàììà Statistica 7.1) [39] äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ôàêòîðîâ, íàèáîëåå ñèëüíî âîçäåéñòâóþùèõ íà ôèòîïëàíê-
òîí èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ðåêè.

Äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ ðåêè âû÷èñëÿëè èíäåêñ RPI, ïðåäëîæåííûé
Ì. Ñóìèòà [41, 42]. Ðàñ÷åò ýòîãî èíäåêñà âîçìîæåí íå òîëüêî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè ïî DAIpo, êàê ïðåäëàãàë àâòîð, íî è äðóãèõ ïà-
ðàìåòðîâ: èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè, ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è äð. [2, 3,
23—25]. Ïðè ñòàáèëüíûõ íàãðóçêàõ çíà÷åíèå èíäåêñà çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííûì, îí ïðåäëîæåí êàê «ïàñïîðòíàÿ» âåëè÷èíà äëÿ èíòåãðàëüíîé
õàðàêòåðèñòèêè âîäíîãî îáúåêòà [2, 41].

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷¸òà èíäåêñà RPI ïðåäñòàâëåíà â ìîäèôèêàöèè Ñ. Áàðè-
íîâîé. Ýòîò âàðèàíò ôîðìóëû àïðîáèðîâàí â ðÿäå ðàáîò [2, 3, 23—25 è äð.]:
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ãäå RPIà — èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ ðåêè íà îñíîâå çíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïà-
ðàìåòðà à; à1 è à2 — çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íà êðàéíèõ òî÷êàõ èññëåäóåìîãî
ó÷àñòêà; l — äëèíà ó÷àñòêà ðåêè ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ñòàíöèÿìè; L — îá-
ùàÿ äëèíà ó÷àñòêà, ãäå áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñðåäíèé ó÷àñòîê ð. Þæíûé Áóã èìååò ïðîòÿæåííîñòü 369 êì. Ïðîâåäåí-
íûå õèìè÷åñêèå àíàëèçû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá îò-
ñóòñòâèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñ-
ôîðà (òàáë. 1). Ïðè ýòîì ïî êîëè÷åñòâó íèòðèòîâ è îðòîôîñôàòîâ â�äû ðåêè
áûëè â ïðåäåëàõ II—IV êëàññîâ, à íèòðàòîâ è àììîíèéíîãî àçîòà — â ïðåäå-
ëàõ II—III [18]. Ïî ñîäåðæàíèþ íèòðèòîâ âûäåëÿëèñü ñò. 4 è 12, ïî êîëè÷åñò-
âó îðòîôîñôàòîâ — ñò. 12 è 16, êà÷åñòâî âîäû íà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâîâàëî
IV êëàññó. Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ïî ñîäåðæàíèþ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé àçîòà è ôîñôîðà ñîñòîÿíèå ó÷àñòêà óäîâëåòâîðèòåëüíîå, îäíàêî íà
ñòàíöèÿõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íèòðèòîâ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ óãðî-
çà íîðìàëüíîé ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà, ïîñêîëüêó îíè, êàê è àììîíèé-
íûé àçîò, â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìîãóò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
íà âåãåòàöèþ âîäîðîñëåé.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â ïëàíêòîíå ñðåäíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã âûÿâëåíî 167 âèäîâ âîäîðîñëåé (170 âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ
— â. â. ò). Ìàêñèìàëüíûì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçîâàëèñü ñò. 5, 16 è
20, à íàèìåíüøèì — ñò. 12, 13 è 15 (òàáë. 2). Èç ïðåäñòàâëåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ è çíà÷åíèé èíäåêñà ñàïðîáíîñòè â ïðåäåëàõ
èçó÷åííîãî ó÷àñòêà (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî êðèâàÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ èìååò ñêà÷-
êîîáðàçíûé õàðàêòåð ñ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè â cðåäíåé ÷àñòè è èõ ïî-
ñòåïåííûì ïîâûøåíèåì âíèç ïî òå÷åíèþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ëèíèÿ
òðåíäà.

Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè èìåë îáðàòíóþ òåíäåíöèþ: åãî íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå (1,54) îòìå÷åíî íà ñò. 19, à íàèáîëüøåå (2,29) — íà ñò. 10 (ñì. òàáë. 2, ðèñ.
2), òî åñòü íà âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà, ÷òî óêàçû-
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1. Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäû ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã

Ñòàíöèè
îòáîðà
ïðîá

Íàñåëåííûå
ïóíêòû

Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñòàíöè-

ÿìè, êì

NH4
�
, ìã

N/äì3

NO2
�, ìã

N/äì3

NO3
�, ìã

N/äì3

PO4
3�, ìã

P/äì3

1 ð-í Ïÿòíè÷àíû 0 0,05 0,007 0,14 0,092

2 ã. Âèííèöà 5 0,02 0,005 0,18 0,115

3 ð-í Ñàáàðîâ 9 0,05 0,030 0,58 0,160

4 ã. Ãíèâàíü 19 0,20 0,054 0,40 0,115

5 ïãò Òûâðîâ 20 0,05 0,009 0,20 0,040

6 ñ. Ñòðåëü÷èíöû 23 0,02 0,009 0,25 0,012

7 ñ . Ïå÷åðà 18 0,16 0,020 0,38 0,092

8 ïãò Áðàöëàâ 25 0,07 0,013 1,15 0,115

9 ñ. Ñåìåíêè 20 0,40 0,042 0,50 0,102

10 ã. Ëàäûæèí 38 0,02 0,041 1,50 0,160

11 ñ. Ãóáíèê 8 0,10 0,027 0,25 0,115

12 ñ. Ãëóáî÷îê 13 0,02 0,054 0,48 0,248

13 ñ. Ìàíüêîâêà 21 0,34 0,042 0,39 0,087

14 ñ. Äæóëèíêà 11 0,20 0,036 0,58 0,092

15 ñ. Ëóãîâîå 11 0,37 0,033 0,71 0,110

16 ã. Ãàéâîðîí 12 0,34 0,003 Ñëåäû 0,285

17 ïãò Çàâàëüå 20 0,38 0,010 0,25 0,097

18 ñ. Ëóïîëîâî 30 0,13 0,009 0,27 0,158

19 ñ. Äîëãàÿ
Ïðèñòàíü

36 0,36 0,002 Ñëåäû 0,125

20 ã. Ïåðâîìàéñê 30 0,05 0,010 0,25 0,200

Âñåãî 369



âàåò íà âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå çäåñü êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îä-
íàêî â öåëîì ïî ñðåäíåìó ó÷àñòêó ð. Þæíûé Áóã äëÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè
ñâîéñòâåííà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ, ÷òî, íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì âèäîâîãî
áîãàòñòâà, õàðàêòåðèçóåò åãî êàê ñïðàâëÿþùèéñÿ ñ îðãàíè÷åñêèì çàãðÿçíå-
íèåì.

×èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà è åãî áèîìàññà èçìåíÿëèñü ïðàêòè÷åñêè
ñèíõðîííî (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 3), ÷òî îòðàæàåò ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
òðîôè÷åñêîé áàçû ïðè íåèçìåííîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âî-
äîðîñëåé. Íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü îòìå÷åíà íà ñò. 6 (102556 òûñ. êë/äì3) è
ñò. 8 (äî 75288 òûñ. êë/äì3), ïðè ýòîì áèîìàññà ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî
14,927 è 18,569 ìã/äì3, îäíàêî ìàêñèìàëüíîé îíà áûëà íà ñò. 16
(20,885 ìã/äì3). Ïèêîâûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, âåðîÿòíî, îáó-
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2. Õàðàêòåðèñòèêè ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã

Ñòàíöèè
îòáîðà
ïðîá

Êîëè÷åñòâî
âèäîâ

×èñëåí-
íîñòü, òûñ.

êë/äì3

Áèîìàññà,
ìã/äì3

Ñðåäíÿÿ ìàññà
êëåòêè (B/N),

ìã/êë

Èíäåêñ
ñàïðîáíî-

ñòè, S

Èíäåêñ
Øåííîíà,
áèò/ýêç.

1 41 19008 4,151 0,0002 1,88 2,83

2 36 7828 2,092 0,0003 1,92 2,77

3 42 25744 4,278 0,0002 1,75 2,43

4 39 32392 5,027 0,0002 1,95 2,32

5 58 38364 11,117 0,0003 1,92 3,20

6 42 102556 14,927 0,0001 1,92 2,39

7 43 82345 15,613 0,0002 1,93 2,55

8 47 75288 18,569 0,0002 1,84 2,65

9 31 17616 3,300 0,0002 2,04 2,27

10 39 8531 6,314 0,0007 2,29 1,93

11 28 3736 0,815 0,0002 2,02 1,63

12 27 8574 2,050 0,0002 1,91 2,76

13 26 3486 0,756 0,0002 2,03 2,33

14 42 23520 8,339 0,0004 1,80 3,00

15 28 6605 1,197 0,0002 1,95 2,31

16 56 27248 20,885 0,0008 1,98 2,80

17 40 3866 2,787 0,0007 1,95 3,11

18 36 13583 8,109 0,0006 1,96 3,11

19 44 40760 5,852 0,0001 1,54 2,11

20 49 20955 5,650 0,0003 1,83 2,89



ñëîâëåíû âëèÿíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà íàðÿäó ñ
äðóãèìè ôàêòîðàìè, âêëþ÷àÿ ãèäðîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ: ÷åì ñòðóêòóðà ñëîæíåå, òåì áîëåå
óñòîé÷èâî ñîîáùåñòâî. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà,
ðàññ÷èòàííûå ïî ÷èñëåííîñòè, èçìåíÿëèñü ñèíõðîííî ñ êîëè÷åñòâîì âèäîâ
ôèòîïëàíêòîíà, èìåÿ òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè (ðèñ.
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2. Êîëè÷åñòâî âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (1) è èíäåêñ ñàïðîáíîñòè S (2) íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð.
Þæíûé Áóã.

3. ×èñëåííîñòü (1) è áèîìàññà (2) ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã.



4). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé
íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíà, à ôèòîïëàíêòîí ðåàëè-
çóåò ñâîþ ðîëü â ñàìîî÷èùåíèè âîäû.
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4. Êîëè÷åñòâî âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (1) è çíà÷åíèÿ èíäåêñà Øåííîíà (2) íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñò-
êà ð. Þæíûé Áóã.

5. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé
Áóã.



Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû GRAPHS ïîçâîëèëî íàì ñðàâíèòü âèäîâîé ñî-
ñòàâ ôèòîïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèé ïî èíäåêñó ñõîäñòâà Ñåðåíñå-
íà — ×åêàíîâñêîãî. Îí ðàçäåëèëñÿ íà äâà êëàñòåðà íà óðîâíå 48% (ðèñ. 5).
Ïðè ýòîì ëåâûé êëàñòåð îáúåäèíÿåò ñòàíöèè 1—15, à ïðàâûé — ðàñïîëî-
æåííûå íèæå ïî ðóñëó. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàííûé ó÷àñòîê ðåêè óñëîâ-
íî ðàçäåëèëñÿ íà äâå ÷àñòè. Ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ôèòîïëàíêòîí ëåâîãî
êëàñòåðà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ñôåðîïëååâî-ñèíåçåë¸íî-äèàòîìî-
âûé, à ïðàâîãî — ñèíåçåë¸íî-ñôåðîïëååâûé. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî
ñîñòàâà, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî êàê ãèäðîëîãè÷åñêèìè, òàê è ãèäðîõèìè÷å-
ñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåêè, à òàêæå ðàçíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé íà âî-
äíóþ ýêîñèñòåìó.

Äåëåíèå ðåêè íà îñíîâå ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà óòî÷-
íÿëè ñ ïðèìåíåíèåì ñðàâíèòåëüíî-ôëîðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [12]. Íà ïðåä-
ñòàâëåííîì äåíäðèòå ñõîäñòâà, ãäå ïî ñèëå ñâÿçåé ìåæäó ñîñòàâîì ôèòî-
ïëàíêòîíà ïî èíäåêñó Ñåðåíñåíà — ×åêàíîâñêîãî, âèäíî, ÷òî îí ôîðìèðóåò
òðè ÿäðà ñ öåíòðàìè íà ñò. 3, 7 è 19 (ðèñ. 6). Ïðè ýòîì ñò. 1, 2, 8 è 10 ïðèìûêà-
þò ê ÿäðó ñò. 3, ñò. 4, 8, 9, 11, 12 è 14 — ê íàèáîëåå êðóïíîìó ÿäðó ñò. 7, à ÿäðî
ñò. 19 îáúåäèíÿåò ñòàíöèè íèæíåé ÷àñòè èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà — 16, 17,
18 è 20. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðè ïðîâåäåíèè ïîñëåäóþùåãî ìîíèòîðèíãà îñíîâ-
íûìè ñòàíöèÿìè äîëæíû ñëóæèòü ñò. 3, 7 è 19.

Èçâåñòíî, ÷òî óñëîâèÿ ñðåäû, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ôèòîïëàíêòîí, ñó-
ùåñòâåííî âëèÿþò íà åãî ðàçìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè [28, 40], òî åñòü èí-
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6. Äåíäðèò ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ïî ñòàíöèÿì ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã
(òîëùèíà ëèíèé ñîîòâåòñòâóåò ñèëå ñâÿçåé èëè óðîâíþ ñõîäñòâà, êîòîðûé îáîçíà÷åí öèôðàìè îêîëî
ëèíèè).



ôîðìàöèÿ î ñðåäíåé
ìàññå êëåòêè â ñîîá-
ùåñòâå (B/N) ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà
ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âî-
äî¸ìà [49]. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïðåîáëàäàíèå
ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì
ñâÿçûâàþò ñ óõóäøå-
íèåì êà÷åñòâà âîä.
Ëèíèÿ òðåíäà ñðåäíèõ
ðàçìåðîâ êëåòîê ïëàí-
êòîííûõ âîäîðîñëåé
íà èññëåäîâàííîì ó÷à-
ñòêå ð. Þæíûé Áóã
óêàçûâàåò íà òåíäåí-
öèþ ê èõ ïîñòåïåí-
íîìó óâåëè÷åíèþ
(ðèñ. 7). Ýòî ñâèäåòå-
ëüñòâóåò î òîì, ÷òî
äîëÿ áûñòðî ðàçâèâà-
þùèõñÿ ìåëêîêëåòî÷-
íûõ âèäîâ, âûçûâàþ-
ùèõ «öâåòåíèå» âîäû,
óìåíüøàåòñÿ, è êàê
ñëåäñòâèå — ýêîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå èñ-
ñëåäîâàííîãî ó÷àñòêà
óëó÷øàåòñÿ. Ýòîò âû-
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7. Ñðåäíÿÿ ìàññà êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã.

8. Áèïëîò RDA ñâÿçè âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ
ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
(ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè, öèôðàìè — íî-
ìåðà ñòàíöèé).



âîä òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèíèÿìè òðåíäîâ êîëè÷åñòâà âèäîâ (óâåëè÷åíèå)
è èíäåêñà ñàïðîáíîñòè S (ñíèæåíèå) (ñì. ðèñ. 2).

Ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç, îïðåäåëÿþùèé ãðóïïû ôàêòîðîâ, ñèíõðîííî
âëèÿþùèõ íà âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà
ðåêè, áûë ïðîâåäåí â ïðîãðàììå ÑÀNÎÑÎ. Íà áèïëîòå RDA âèäíî, ÷òî ñòàí-
öèè ðàçäåëèëèñü íà íåñêîëüêî ãðóïï (ðèñ. 8). Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ñò. 10,
ãäå îñíîâíûì âîçäåéñòâóþùèì íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ôàêòîðîì áûëè
íèòðàòû. Âòîðàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò ñò. 12 è 16, ãäå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
îêàçûâàëè îðòîôîñôàòû ïðè îãðàíè÷åíèè ïî íèòðàòàì. Îñòàëüíûå ñòàíöèè
ðàñïîëîæåíû äîñòàòî÷íî áëèçêî ê öåíòðó áèïëîòà, ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóò-
ñòâèå âûðàæåííîãî âîçäåéñòâèÿ èññëåäîâàííûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó îíè
áûëè èñêëþ÷åíû èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà [46].

Ïîñêîëüêó íà áèïëîòå íàáëþäàåòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííîñòü ôàêòîðîâ è íå-
ñãðóïïèðîâàííîñòü ñòàíöèé îòíîñèòåëüíî íèõ, òî ðåçóëüòàòû äàííîãî àíà-
ëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè åäèíîãî êðèòè÷åñêîãî ôàêòîðà, âîçäåé-
ñòâóþùåãî íà ôèòîïëàíêòîí. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòîé ñèòóàöèè áûëî îñóùåñòâ-
ëåíî ïîøàãîâîå âûäåëåíèå ôàêòîðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ìóëüòèïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Â êà÷åñòâå çàâèñèìîãî êîìïîíåíòà âûáðàíî êîëè-
÷åñòâî âèäîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íà ñòàíöèÿõ, à â êà÷åñòâå íåçàâèñè-
ìûõ — ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ñì. òàáë. 1) è èíäåêñ ñàïðîáíîñòè S
(ñì. òàáë. 2). Â ðåçóëüòàòå 5-øàãîâîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà òàêæå íå âû-
ÿâëåíî ïîêàçàòåëÿ, êðèòè÷åñêè âîçäåéñòâóþùåãî íà âèäîâîå áîãàòñòâî ôè-
òîïëàíêòîíà.

Íàìè òàêæå áûë ðàññ÷èòàí èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ ðåêè (RPI) [2, 3, 25, 40, 41]
ñ ó÷åòîì øåñòè ïàðàìåòðîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî çàòåì êëàññèôèöèðîâàëè ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå [2]. Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè S è êîëè÷åñòâî íèòðèòîâ íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ III êëàññà êà÷åñòâà âîä, à íèòðàòîâ è àììîíèÿ — II êëàññà
(òàáë. 3), ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ óãðîçîé äëÿ ðå÷íîé ýêîñèñòåìû. Ïðè ýòîì óðîâåíü
íàñûùåííîñòè âîäû îðòîôîñôàòàìè áûë âûñîêèì (IV êëàññ). Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðè ïîñëåäóþùåì ìîíèòîðèíãå îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà
ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îöåíêè ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ âî-
äíîé ýêîñèñòåìû WESI. Ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî êðèòåðèåì ñàìîî÷èñòèòå-
ëüíîé ñïîñîáíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû ÿâëÿåò-
ñÿ ñïîñîáíîñòü ñîîáùåñòâà ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ èñïîëüçîâàòü íèòðàòû
ïðè îòñóòñòâèè äåôèöèòà ïî ôîñôàòàì. Êîãäà ôîòîñèíòåç ó âîäîðîñëåé
ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ñòðåññà, ýòè ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
ïîëíîñòüþ è, ñëåäîâàòåëüíî, êëàññèôèêàöèîííûé ðàíã ïî èíäåêñó ñàïðîá-
íîñòè è íèòðàòàì ñîâïàäàåò. Åñëè çíà÷åíèå èíäåêñà WESI ðàâíî åäèíèöå
èëè áîëüøå å¸, òî ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ôèòîïëàíêòîíà îáåñïå÷è-
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3. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà çàãðÿçíåíèÿ ðåêè (RPI) íà ñðåäíåì ó÷àñòêå ð. Þæíûé Áóã

Ïàðàìåòðû RPI-S RPI-NO2
� RPI-NH4

� RPI-NO3
� RPI-PO4

3�
RPI-Sp

RPI 1,92 0,020 0,19 0,43 0,15 39,55

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû III III II II IV



âàåò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ñàìîî÷èùåíèÿ ýêîñèñòåìû, åñëè æå ìåíüøå åäè-
íèöû, òî ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ ïîäàâëåíû [2, 23]. Çíà÷åíèå èíäåêñà
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàíöèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì ñò. 8, áûëî ðàâíî åäèíèöå
èëè âûøå (ðèñ. 9), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñïîñîáíîñòè ýêîñèñòåìû ê
ñàìîî÷èùåíèþ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñîñòàâå ïëàíêòîíà ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã îáíàðóæåíî 167 âèäîâ
(170 â. â. ò.) âîäîðîñëåé. Èõ ÷èñëåííîñòü íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 3486—102556
òûñ. êë/äì3, à áèîìàññà — 0,756—20,885 ìã/äì3.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà íà èçó÷åííîì ó÷àñòêå
ïîçâîëèë âûäåëèòü äâà êëàñòåðà, îäèí èç êîòîðûõ îáúåäèíÿåò ñòàíöèè ñ äîìèíè-
ðîâàíèåì ñôåðîïëååâî-ñèíåçåë¸íî-äèàòîìîâîãî êîìïëåêñà âîäîðîñëåé, à äðó-
ãîé — ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèíåçåë¸íî-ñôåðîïëååâîãî. Ïðè ýòîì ôèòîïëàíêòîí
ôîðìèðóåò òðè ÿäðà ñ öåíòðàìè íà ñò. 3 (ñ. Ñàáàðîâ, ð-í ã. Âèííèöû), ñò. 7
(ñ. Ïå÷åðà) è ñò. 19 (ñ. Äîëãàÿ Ïðèñòàíü).

Ìíîãîôàêòîðíûé è ìóëüòèðåãðåññèîííûé àíàëèç àëüãîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà è ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè åäèíîãî êðèòè-
÷åñêîãî ôàêòîðà, âîçäåéñòâóþùåãî íà ðàçâèòèå ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäî-
ðîñëåé ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ ð. Þæíûé Áóã óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîíöåí-
òðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â âîäå â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ íå ÿâëÿåòñÿ óãðîçîé äëÿ èçó÷åííîãî ó÷àñòêà, õîòÿ âîäà íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ
ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè «ãðÿçíàÿ».
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9. Çíà÷åíèå èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû WESI íà ñòàíöèÿõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã: 1 —
WESI; 2 — WESI Norm.



Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû WESI ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ñà-
ìîî÷èñòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ð. Þæíûé Áóã íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå ïðè îò-
íîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.

**

Â ðîáîò³ îö³íåíî åêîëîã³÷íèé ñòàí ñåðåäíüî¿ ä³ëÿíêè ð. Ï³âäåííèé Áóã. Ïðîà-
íàë³çîâàíî âçàºìîçâ’ÿçîê õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó (âèäîâå áàãàòñòâî, ð³çíî-
ìàí³òòÿ, ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà) òà âì³ñòó íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó ó
âîä³ äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè ð³÷êè. Íå âèÿâëåíî ÷èííèêà, ùî êðèòè÷íî âïëèâàº íà âèäî-
âå áàãàòñòâî ô³òîïëàíêòîíó. Âñòàíîâëåí³ ñòàíö³¿, ùî ïîòðåáóâàòèìóòü îñîáëèâî¿
óâàãè ïðè ïîäàëüøîìó ìîí³òîðèíãó.

**

The ecological assessment of the middle section of the South Bug River was carried out.
Correlation of phytoplankton characteristics (species richness, diversity, cells number and
biomass) and content of inorganic nitrogen and phosphorus in water was analysed. It was
found, that no factor critically affects species richness of phytoplankton. Sites were estima-
ted which need special attention at further monitoring.

**
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