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ÌÅÒÎÄÎËÎÃ²ß ÎÖ²ÍÊÈ ÑÒÓÏÅÍß ÂÏËÈÂÓ
ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÈÕ ÔÀÊÒÎÐ²Â ÍÀ Ô²ÒÎÏËÀÍÊÒÎÍ

ÂÎÄÎÉÌ ÓÐÁÀÍ²ÇÎÂÀÍÈÕ ÒÅÐÈÒÎÐ²É1

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäîëîã³þ áàëüíî¿ îö³íêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà ô³òîï-
ëàíêòîí âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é, ùî âêëþ÷àº â³ò÷èçíÿí³ ìåòîäèêè åêñïåðòíî¿
îö³íêè íàÿâíîñò³ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â ³ ìåòîäèêè îö³íêè ÿêîñò³ âîäè, ðåêîìåí-
äîâàí³ Äèðåêòèâàìè ªÑ. Ñóòü ìåòîäîëîã³¿ ïîëÿãàº ó íàäàíí³ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ áàë³â
âîäîéìàì, ÿê³ ï³äëÿãàþòü ä³¿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â ³, â³äïî-
â³äíî, ¿õ âïëèâ íà ô³òîïëàíêòîí ñèëüí³øèé. Ñèñòåìà îö³íêè óñï³øíî àïðîáîâàíà ó
äîñë³äæåííÿõ ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì, ðîçòàøîâàíèõ íà ïðèðîäîîõîðîííèõ, ë³ñîïàð-
êîâèõ ³ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîéìè ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é, ïðèðîäîîõîðîíí³ òà ë³ñîïàðêîâ³
òåðèòîð³¿, óðáàí³çîâàí³ òåðèòîð³¿, áàëüíà ñèñòåìà îö³íêè, àíòðîïîãåííèé âïëèâ,
ô³òîïëàíêòîí, Äèðåêòèâè ªÑ.

Âàæëèâèì íàïðÿìêîì çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ º âèâ-
÷åííÿ, çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ³ îõîðîíà âîäíèõ îá’ºêò³â. Îñîáëè-
âå ì³ñöå çàéìàþòü âîäîéìè, ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³¿ ì³ñüêèõ àãëîìå-
ðàö³é, ùî â³ä÷óâàþòü çíà÷íèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ. Ö³ âîäîéìè ìîæóòü
áóòè ðîçòàøîâàí³ ó ìåæàõ ÿê îá’ºêò³â ïðèðîäîîõîðîííîãî ôîíäó òà ë³ñî-
ïàðêîâèõ çîí, òàê ³ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é. Â³äïîâ³äíî, âîíè ï³ääàþòü-
ñÿ ð³çíîìó ñòóïåíþ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.

²ìïëåìåíòàö³ÿ â Óêðà¿í³ äèðåêòèâ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó âèìàãàº íî-
âèõ ï³äõîä³â àáî óäîñêîíàëåííÿ íàÿâíèõ ñèñòåì îö³íêè âïëèâó àíòðîïî-
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1 Àâòîðè âèñëîâëþþòü ãëèáîêó ïîäÿêó ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, ä. á. í. Ñ.À. Àôàíà-
ñüåâó çà ö³íí³ ³äå¿ ïðè íàïèñàíí³ ñòàòò³.



ãåííèõ ÷èííèê³â íà îäèí ³ç ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â àâòîòðîôíî¿ ëàíêè âî-
äíèõ åêîñèñòåì — ô³òîïëàíêòîí.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà ðîçðîáêà ìåòîäèêè áàëüíî¿ îö³íêè ñòóïåíÿ âïëè-
âó àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà ô³òîïëàíêòîí âîäîéì ïðèðîäîîõîðîííèõ,
ë³ñîïàðêîâèõ ³ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é òà àïðîáàö³ÿ ¿¿ ó ð³çíîòèïíèõ
ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³ÿõ.

Çàïðîïîíîâàíà áàëüíà ñèñòåìà îö³íêè ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó íà âîäîéìè ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é áàçóºòüñÿ íà äèðåêòèâàõ ªÑ
[15—18] òà â³ò÷èçíÿíèõ íàïðàöþâàííÿõ [7—9, 19, 23, 25, 26].

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì ñëóãóâàëè ïðîáè ô³òîïëàíêòîíó, ç³áðàí³ âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíèõ ñåçîí³â (âåñíà — îñ³íü) 2016—2017 ðð. ó âîäîéìàõ:

— ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é (ñòàâîê ó ïàðêó Íèâêè ì. Êèºâà, ñòà-
âîê ó áîòàí³÷íîìó ñàäó ÆÍÀÅÓ ì. Æèòîìèðà, ñòàâêè ¹ 1—3 äåíäðîïàð-
êó «Îëåêñàíäð³ÿ» ì. Á³ëî¿ Öåðêâè, ñòàâîê ó Êðîøíÿíñêîìó äåíäðîïàðêó
ì. Æèòîìèðà);

— ë³ñîïàðêîâèõ çîí (îç. Áàáèíå ì. Êèºâà, ñòàâîê Âèãîäà ì. Æèòîìè-
ðà);

— âîäîéìè óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é (îç. Îïå÷åíü II ì. Êèºâà, Ñî-
êîë³âñüêèé ñòàâîê ì. Æèòîìèðà).

Â³äá³ð àëüãîëîã³÷íèõ ïðîá, ¿õ êàìåðàëüíó îáðîáêó, âèçíà÷åííÿ âèäî-
âîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó âñ³õ äîñë³äæåíèõ âî-
äîéì ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè [6]. Ñèñòåìàòè÷íå ïîëîæåííÿ
âîäîðîñòåé íàâåäåíî çã³äíî [10—13]. ²íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ îö³íþ-
âàëè çà ³íäåêñîì Øåííîíà H [3]. Ñàïðîá³îëîã³÷íó îö³íêó ÿêîñò³ âîäíîãî
ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì Ïàíòëå — Áóêê ó ìîäèô³êàö³¿ Ñëàäå-
÷åêà [24]. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ âèçíà÷àëè ìåòîäîì Â³íêëåðà
[2], íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ³ êîíöåíòðàö³þ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó —
çã³äíî [2], ðÍ — ç âèêîðèñòàííÿì ðÍ-ìåòðà Kronos ðÍ-02.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ìåòîäîëîã³ÿ îö³íêè ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà âîäîéìè
ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é âêëþ÷àº ó ñåáå ³íòåãðóâàííÿ äâîõ ï³äõîä³â:

1. Ìåòîäèêó îö³íêè íàÿâíîñò³ ôàêòîð³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäîéìè òà ïðèëåãë³ äî íèõ òåðèòîð³¿ (çã³äíî [7, 25]).

2. Ìåòîäèê îö³íêè ÿêîñò³ âîäè, ùî ãðóíòóþòüñÿ íà ïîêàçíèêàõ, ðåêî-
ìåíäîâàíèõ ðÿäîì äèðåêòèâ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó:

— Äèðåêòèâà 91/676/ªÅÊ â³ä 12 ãðóäíÿ 1991 ð. ñòîñîâíî îõîðîíè âîä
â³ä çàáðóäíåííÿ, âèêëèêàíîãî í³òðàòàìè ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ äæåðåë
[17];

— Äèðåêòèâà 91/271/ªÅÊ â³ä 21 òðàâíÿ 1991 ð. ïðî î÷èùåííÿ ì³ñüêèõ
ñò³÷íèõ âîä [16];

— Äèðåêòèâà 75/440/ªÅÊ â³ä 16 ÷åðâíÿ 1975 ð. ñòîñîâíî âèìîã äî
ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [18];

— Äèðåêòèâà 76/160/ªÅÊ â³ä 8 ãðóäíÿ 1975 ð. ïðî ÿê³ñòü âîäè [15].
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Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäîéìè ïðîïîíóºòüñÿ áàëüíà ñèñòåìà îö³íêè, ÿêà äëÿ êîæíî¿ ç âèêîðè-
ñòàíèõ ìåòîäèê ìàº íàñòóïí³ îñîáëèâîñò³.

Îö³íêà íàÿâíîñò³ àáî â³äñóòíîñò³ âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â
çä³éñíþºòüñÿ åêñïåðòíèì øëÿõîì íà îñíîâ³ àíàë³çó ³íôîðìàö³¿ ïðî êîíê-
ðåòíó âîäîéìó ³ ïðèëåãëó äî íå¿ òåðèòîð³þ çã³äíî [4, 7]. Çîêðåìà öå òàê³
÷èííèêè:

� ÷àñòêîâà àáî ïîâíà â³äñóòí³ñòü ïðèáåðåæíèõ çàõèñíèõ ñìóã;
� íàÿâí³ñòü ó ïðèáåðåæíèõ çàõèñíèõ ñìóãàõ ïðîìèñëîâî¿ àáî æèòëî-

âî¿ çàáóäîâè;
� øòó÷íà çì³íà ã³äðîìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîéìè;
� íàÿâí³ñòü ó ìåæàõ âîäîîõîðîííî¿ çîíè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã;
� íàÿâí³ñòü ó ìåæàõ âîäîîõîðîííî¿ çîíè àâòîñòîÿíîê ³ ÀÇÑ;
� çëèâîâèé ñò³ê ïðîìèñëîâî¿ çàáóäîâè;
� çëèâîâèé ñò³ê ç æèòëîâî¿ çàáóäîâè;
� ðåêðåàö³ÿ;
� ëþáèòåëüñüêå ³ ñïîðòèâíå ðèáàëüñòâî;
� ïðîìèñëîâå ðîçâåäåííÿ ðèá.
Íàÿâí³ñòü àíòðîïîãåííîãî ÷èííèêà îö³íþºòüñÿ â 1 áàë, â³äñóòí³ñòü —

0 áàë³â. Ïðèéíÿòî, ùî ç â³äõèëåííÿì ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³ä ðåêî-
ìåíäîâàíèõ íîðì (çã³äíî [10—13]) çðîñòàº ðèçèê äëÿ ðîçâèòêó ô³òîïëàí-
êòîíó, â³äïîâ³äíî çá³ëüøóºòüñÿ ³ áàë (òàáë. 1).

Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü ðîçâèòîê ô³òîï-
ëàíêòîíó, º âì³ñò ñïîëóê íåîðãàí³÷íîãî àçîòó, òîìó éîãî ïåðåâèùåííÿ
îö³íåíî âèñîêîþ ê³ëüê³ñòþ áàë³â (äî 20) (äèâ. òàáë. 1).

Ïîêàçàíî [1, 20, 21], ùî äîäàâàííÿ í³òðàòíîãî àçîòó ñòèìóëþâàëî
ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó, à çà âïëèâó àìîí³éíîãî ñïîñòåð³ãàëàñÿ âèäîñïå-
öèô³÷íà ðåàêö³ÿ âîäîðîñòåé, ÿêà çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàëà â³ä ê³ëüêîñò³
äîäàíîãî àçîòó.

Ïðè ðÍ ìåíøå 6,0—5,5 çíèæóºòüñÿ ÷àñòêà âèä³â êëàñó Centrophyceae
[5]. Çðîñòàííÿ ðÍ ïîíàä 9 ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ õëî-
ðîô³ëó ³ á³îìàñè ä³àòîìîâèõ, çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè êðèïòîô³òîâèõ ³ çåëåíèõ
âîäîðîñòåé [14], à òàêîæ äîì³íóâàííÿ ïðåäñòàâíèê³â Cyanoprokaryota
[22].

Ðåêîìåíäîâàíà íîðìà íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ñòàíîâèòü 80—120%.
Çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ñâ³ä÷èòü ïðî çàáðóäíåííÿ âîäîéìè ðå÷îâè-
íàìè, ùî ³íòåíñèâíî îêèñëþþòüñÿ, íàñàìïåðåä îðãàí³÷íèìè. Âèñîêå íà-
ñè÷åííÿ âîäè êèñíåì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ³íòåíñèâíîìó ðîçâèòêó ô³òî-
ïëàíêòîíó, íåð³äêî ïðè «öâ³ò³íí³» âîäè.

Ñóòü çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäîëîã³¿ îö³íêè çà áàëüíîþ øêàëîþ ´ðóí-
òóºòüñÿ íà ïðèñâîºííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ áàë³â âîäîéìàì, äå çá³ëüøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â ³ ïîñèëþºòüñÿ ¿õ âïëèâ íà ô³òîïëàíê-
òîí. Ç ìåòîþ á³ëüø îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè íå
ëèøå óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, àëå ³ êîíêðåòí³ ïî âåãåòàö³éíèì ñå-
çîíàì. Óçàãàëüíåíèé àëãîðèòì îö³íêè â³äõèëåíü çíà÷åíü åêîëîã³÷íèõ
ôàêòîð³â äëÿ ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é, ðîçðîáëåíèé
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íà îñíîâ³ íîðì ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ïðåäñòàâëåíèé ó òàáëèö³ 1. Ïî-
êàçíèêîì ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà ô³òîïëàíêòîí º çàãàëüíèé
áàë, îòðèìàíèé ó ðåçóëüòàò³ ï³äñóìîâóâàííÿ.

Âèêîðèñòàííÿ áàëüíî¿ ñèñòåìè äëÿ êîíêðåòíî¿ îö³íêè âïëèâó àíòðî-
ïîãåííèõ ÷èííèê³â íà ô³òîïëàíêòîí âîäîéì ð³çíèõ ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é.
Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ îö³íêè âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà
ô³òîïëàíêòîí áóëà âèêîðèñòàíà äëÿ âîäîéì Êèºâà, Æèòîìèðà òà Á³ëî¿
Öåðêâè.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ òèïó âîäîéì â³äïîâ³äíî äî ïîòåíö³éíî ìîæëèâîãî
âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â ðåêîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè íàñòóïíó
ãðàäàö³þ. Ïîêàçíèêè ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñòàíó âîäîéì ç íàéìåíøèì àíòðî-
ïîãåííèì âïëèâîì ïîâèíí³ áóòè ó ìåæàõ ðåêîìåíäîâàíèõ íîðì, àáî æ
â³äõèëÿòèñü, àëå íå ñïðè÷èíÿòè íåãàòèâíîãî âïëèâó íà âîäíó åêîñèñòåìó.
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Òàáëèöÿ 1
Àëãîðèòì îö³íêè â³äõèëåíü åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â

Äèðåêòèâà Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà Ê³ëüê³ñòü áàë³â

Äèðåêòèâà 76/160/ªÑ Íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì, %

80—120 1

60—140 2

40—160 3

20—180 4

10—200 5

Äèðåêòèâà 75/440/ªÑ pH

≥6,5—≤8,5 1

≥6,0—≤9,0 2

>5,5—<9,5 3

Àìîí³é, ìã/ë NH4

<0,05 1

≥0,05—≤1 2

≥1—≤1,5 3

≥1,5—≤2 4

≥2—≤4 5

>4 10

Äèðåêòèâà 91/676/ªÑ ³ Äèðåêòè-
âà ðàäè 91/271/ªÑ

Í³òðàòè, ìã/ë NO3

<25 1

≥25—≤50 10

>50 20
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Òàê, íàïðèêëàä, â³äõèëåííÿ âîäíåâîãî ïîêàçíèêà ñàìîñò³éíî íå ìîæå
ñïðè÷èíèòè ïîðóøåííÿ ñòàíó âîäîéìè, à º ëèøå íàñë³äêîì ôóíêö³îíó-
âàííÿ åêîñèñòåìè, òîä³ ÿê çðîñòàííÿ âì³ñòó àçîòó ó ñêëàä³ í³òðàò³â òà
àìîí³éíèõ ñîëåé º ïðÿìèì ñâ³ä÷åííÿì ³ñòîòíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó
ïåâíèõ ÷èííèê³â. Òîìó çà áëîêîì ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â äîïóñêàºòüñÿ
ñóìà áàë³â â³ä 4 äî 10. Îñê³ëüêè äàíèé ñïîñ³á çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îö³íêè
âîäîéì, ðîçòàøîâàíèõ ó ìåæàõ ì³ñò, òî âïëèâ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â
ïîâí³ñòþ íå âèêëþ÷àºòüñÿ, îäíàê â³í ìàº áóòè íåâèðàæåíèì àáî æ ïî-
òåíö³éíî çí³âåëüîâàíèì ïðè äîòðèìàíí³ íîðì âèêîðèñòàííÿ âîäîîõî-
ðîííèõ çîí. Òàê, íàïðèêëàä, ìîæëèâà íàÿâí³ñòü æèòëîâî¿ çàáóäîâè òà
îá’ºêò³â ³íôðàñòðóêòóðè, âèêîðèñòàííÿ âîäîéìè äëÿ ðåêðåàö³¿ òà ëþáèòå-
ëüñüêîãî ÷è ñïîðòèâíîãî ðèáàëüñòâà. Òîìó çà áëîêîì àíòðîïîãåííèõ
÷èííèê³â ðåêîìåíäîâàíà ñóìà áàë³â â³ä 0 äî 6. Çàãàëîì äëÿ âîäîéì ç íàé-
ìåíøèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì — â³ä 4 äî 16.

Òåðèòîð³¿ âîäîéì ç âèñîêèì àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì òà óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèðàæåíèì âïëèâîì àíòðîïî-
ãåííèõ ÷èííèê³â, òîáòî ìîæëèâå ïðîìèñëîâå ðîçâåäåííÿ ðèá òà çëèâî-
âèé ñò³ê ç æèòëîâî¿ ÷è ïðîìèñëîâî¿ çàáóäîâè. Òîìó ê³ëüê³ñòü áàë³â çà áëî-
êîì àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â âàð³þâàòèìå â³ä 0 äî 10. Â³äì³íí³ñòü ì³æ âî-
äîéìàìè íàâåäåíèõ äâîõ òèï³â ïîëÿãàº ó ð³çíèö³ ñóì³ áàë³â çà ã³äðî-
õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè: äëÿ âîäîéì óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³¿ — íå á³ëü-
øå 14, äëÿ âîäîéì ç âèñîêèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì ìàêñèìàëüíà ñóìà
áàë³â — 38. Òîáòî ÿêùî ñóìà áàë³â çà äâîìà áëîêàìè áóäå ó ìåæàõ 17—24,
òî âîäîéìà â³äíîñèòüñÿ äî âîäîéì óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é, ÿêùî â³ä 25
äî 48 — äî âîäîéì ç âèñîêèì àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì.

²íòåãðàëüíà îö³íêà ñòóïåíÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ô³òîïëàíêòîí äî-
ñë³äæåíèõ âîäîéì çà áàëüíîþ ñèñòåìîþ â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíî¿
ìåòîäîëîã³¿ íàâåäåíà ó òàáëèö³ 2. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü áàë³â êîëèâàºòüñÿ â³ä
10 äî 39. Ïðè öüîìó âîäîéìè ç íàéìåíøèì àíòðîïîãåííèì âïëèâîì ìà-
þòü äî 16 áàë³â, ³ç ñåðåäí³ì — â³ä 19 äî 21. Âîäîéìè, äå çàðåºñòðîâàíî âè-
ñîêèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ, îö³íåí³ íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ áàë³â (27—
39).

Âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â ô³òîïëàíêòîíó
âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é äîçâîëèëî âèçíà÷èòè íàéá³ëüø ðåïðåçåíòà-
òèâí³ ñåðåä íèõ äëÿ îö³íêè âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà âîäíó åêî-
ñèñòåìó.

Òàê, äëÿ âîäîéì, ðîçòàøîâàíèõ íà òåðèòîð³ÿõ, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ ìåíøî-
ìó àíòðîïîãåííîìó ïðåñó (10—16 áàë³â), õàðàêòåðíî òå, ùî ïåðøèé ðàíã
ôëîðèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè çàéìàº â³ää³ë Bacillariophyta, äðóãèé — Chloro-
phyta. Ó ôëîðèñòè÷í³é ñòðóêòóð³ âîäîéì ³ç ñåðåäí³ì àíòðîïîãåííèì òèñ-
êîì (19—21 áàë) ïðîâ³äíó ðîëü â³ä³ãðàþòü â³ää³ëè Chlorophyta ³ Bacilla-
riophyta, òîä³ ÿê ó âîäîéìàõ ç âèñîêèì âïëèâîì (27—39 áàë³â) — Eugleno-
phyta ³ Chlorophyta. Â îñòàíí³õ òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòêà Cyanoprokaryo-
ta (ðèñ. 1)

Ïîð³âíÿííÿ ôëîðèñòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæå-
íèõ âîäîéì íà ð³âí³ ïîðÿäê³â çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â, ïðîâ³äíèõ ïîðÿäê³â çà
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ê³ëüê³ñòþ ðîä³â ³ ïðîâ³äíèõ êëàñ³â çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â íà îñíîâ³ êîåô³-
ö³ºíòà ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà äîçâîëèëî âèä³ëèòè òðè êëàñòåðè âî-
äîéì ð³çíîãî ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó (ðèñ. 2). Òàê, íàïðèêëàä, íà
ð³âí³ ïðîâ³äíèõ êëàñ³â çà ê³ëüê³ñòþ âèä³â ó ïåðøèé êëàñòåð îá’ºäíàëèñÿ
âîäîéìè äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (âèñîêèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ çà
áàëüíîþ øêàëîþ — 27—39 áàë³â), ó äðóã³é — ñòàâ Ñîêîë³âñüêèé ³ îç. Îïå-
÷åíü II (19—21 áàë) ÿê âîäîéìè óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é, à ó òðåò³é — âî-
äîéìè ë³ñîïàðêîâèõ ³ ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é (10—17 áàë³â).

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîïëàíêòîíó ð³çíîòèïíèõ âîäîéì ì³ñüêèõ àã-
ëîìåðàö³é âïðîäîâæ âåãåòàö³éíèõ ñåçîí³â êîëèâàëèñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ:
÷èñåëüí³ñòü — 0,30—354,3 ìëí. êë/äì3, á³îìàñà — 0,01—788,7 ìã/äì3.
Àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ïîêàçàâ ¿õ çðîñòàííÿ ç ïîñèëåííÿì àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó. Ðîçïîä³ë á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì ì³ñüêèõ àãëî-
ìåðàö³é õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïîë³íîì³àëüíîþ ë³í³ºþ òðåíäà (ðèñ. 3).

²íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó çà ÷èñåëüí³ñòþ (HN) êîëè-
âàëîñÿ â³ä 0,02 äî 4,43 á³ò/åêç. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà áóëî
íàéâèùèì ó îç. Áàáèíîìó — 2,87 á³ò/åêç, á³ëüø íèçüêèì ó ñòàâêàõ äåíäðî-
ïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (1,68, 1,65, 1,89 á³ò/åêç) òà â îç. Îïå÷åíü II
(1,54 á³ò/åêç). Âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ð³çíîìàí³òòÿ ç
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Ðèñ. 1. Ôëîðèñòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é. Òóò ³
íà ðèñ. 2—6: âîäîéìè ðàíæîâàí³ çà áàëüíîþ ñèñòåìîþ
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ïîä³áíîñò³ ôëîðèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïðîâ³äíèõ êëàñ³â çà ê³ëü-
ê³ñòþ âèä³â ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é çà êîåô³ö³ºíòàìè ðàíãîâî¿
êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà (τ)

Ðèñ. 3. Á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é ó çàëåæíîñò³ â³ä ñòóïåíÿ
àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
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ï³äâèùåííÿì àíòðîïîãåííîãî òèñêó íà âîäîéìè, ùî ñòàòèñòè÷íî ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ ë³í³éíîþ ë³í³ºþ òðåíäà (R2 = 0,6125) (ðèñ. 4).

Çíà÷åííÿ ñàïðîá³îëîã³÷íîãî ³íäåêñó áóëî ó ìåæàõ 0,75—2,98, òîáòî
â³ä χ—ο- äî α-ìåçîñàïðîáíèõ çîí. Äîñèòü íèçüêèé ³íäåêñ ñàïðîáíîñò³
(0,75) áóâ â³äçíà÷åíèé ó ñòàâêó ó áîòàí³÷íîìó ñàäó, ùî áóëî çóìîâëåíî
äîì³íóâàííÿì âèä³â ðîä³â Ñosmarium, Tabellaria ³ Rhopalopodia, ÿê³ â³äíî-
ñÿòüñÿ äî χ—ο-ñàïðîá³â. Âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíå (R2 =

0,6943) çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó ñàïðîáíîñò³, ðîçðàõîâàíîãî çà á³îìàñîþ
ô³òîïëàíêòîíó, ó âîäîéìàõ ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é ç³ çá³ëüøåííÿì àíòðîïî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ (â³ä 10 äî 39 áàë³â) (ðèñ. 5).

Îòæå, òàê³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàí-
êòîíó, ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîâ³äíèõ â³ää³ë³â âîäîðîñòåé (Bacillariophyta,
Chlorophyta, Euglenophyta, Cyanoprokaryota), á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó, ³í-
ôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ (HN) ³ ³íäåêñ ñàïðîáíîñò³ (SB) ô³òîïëàíêòîíó
âèðàæåíî ðåàãóâàëè íà çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåí-
íÿ íà âîäîéìó.

Çàêëþ÷åííÿ

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ º ðåïðåçåíòàòèâíîþ äëÿ îö³íêè âïëèâó
àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â íà ô³òîïëàíêòîí âîäîéì ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é.
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Ðèñ. 4. Çíà÷åííÿ ³íäåêñó ³íôîðìàö³éíîãî ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó HN âîäîéì
ì³ñüêèõ àãëîìåðàö³é ç ð³çíèì ñòóïåíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ



Âèä³ëåíî íàéá³ëüø ðåïðåçåíòàòèâí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ô³òîïëàíê-

òîíó, çì³íè ÿêèõ ñâ³ä÷àòü ïðî çðîñòàííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ

íà âîäí³ åêîñèñòåìè. Äî íèõ â³äíîñèòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â

â³ää³ë³â Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta ³ Cyanoprokaryota, ñï³â-

â³äíîøåííÿ ôëîðèñòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó íà ð³çíèõ ð³â-

íÿõ ñèñòåìàòè÷íî¿ ³ºðàðõ³¿ çà êîåô³ö³ºíòîì ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿ Êåíäåëà,

á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó, ³íôîðìàö³éíå ð³çíîìàí³òòÿ, ðîçðàõîâàíå çà ÷è-

ñåëüí³ñòþ, ³íäåêñ ñàïðîáíîñò³ çà á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó.
Ìåòîäîëîã³ÿ îö³íêè ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó àíòðîïîãåííèõ

÷èííèê³â íà ô³òîïëàíêòîí áóëà óñï³øíî àïðîáîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ äîñ-

ë³äæåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó âî-

äîéì ïðèðîäîîõîðîííèõ, ë³ñîïàðêîâèõ ³ óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é ð³çíèõ

ì³ñò.
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METHODOLOGY FOR THE ESTIMATION OF THE IMPACT DEGREE OF THE OF
ANTHROPOGENIC FACTORS ON THE PHYTOPLANKTON OF WATER BODIES

OF URBANIZED TERRITORIES

A methodology for estimating of the anthropogenic impact on phytoplankton of the
water bodies of urbanized region has been proposed. It includes native methods of expert
assessment of anthropogenic factors and methods of the water quality recommended by
EU Directives. The essence of the methodology consists of assigning of a greater number of
points to the water bodies, where the number of anthropogenic factors increases and, ac-
cordingly their impact on phytoplankton. The assessment system was successfully appro-
ved on the results of phytoplankton studies of water bodies located on protected, fo-
rest-park and urban areas of city region.

Keywords: water bodies of city region, protected and forest-park areas, urban areas,
scoring system, anthropogenic impact, phytoplankton, EU Directives.
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