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Ìèêðîôèòîáåíòîñ, â öåëîì, â óñëîâèÿõ ìíîãîêîìïîíåíòíîãî àíòðîïîãåííîãî
ïðåññà íà âîäíûå ýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðîì, åñëè èíòåíñèâ-
íîñòü ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïðîòèâîïîëîæíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé åãî
ñòðóêòóðû è îáèëèÿ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íà; ïðè îäèíàêîâîé èõ ñèëå èìååò ìåñ-
òî íèâåëèðîâàíèå ïðîòèâîïîëîæíûõ âîçäåéñòâèé. Ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå
ãðóïïû áåíòîñíûõ âîäîðîñëåé, îáëàäàþùèõ ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ê îïðåäåëåííûì ôàêòîðàì ñðåäû, ñëóæàò íàäåæíûìè ñèíáèîèíäèêàòîðàìè ðàç-
íîíàïðàâëåííûõ âèäîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîôèòîáåíòîñ, ñèíáèîèíäèêàöèÿ, ñîñòîÿíèå
âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Ìèêðîôèòîáåíòîñó ïðèñóùà âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ
àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ. Îí ÷åòêî ðåàãèðóåò
íà ðàçëè÷íûå àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ: çàãðÿçíåíèå, èçìåíåíèå ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäíûõ îáúåêòîâ, õàðàêòåðà äîííûõ ãðóíòîâ, ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è
ò. ä. [3, 4]. Ýòè ñâîéñòâà îáóñëîâëèâàþò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèê-
ðîôèòîáåíòîñà äëÿ áèîèíäèêàöèè, îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì è
ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ [3, 4, 7].

Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä â ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì íà ãèäðîýêîñèñòåìû êîì-
ïëåêñà ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ïðèîðè-
òåòíîå çíà÷åíèå â îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ èìååò
áèîèíäèêàöèÿ. Ïðè ýòîì íåèçáåæíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò àóòáèîèíäèêà-
öèè ê ñèíáèîèíäèêàöèè. Àóòáèîèíäèêàöèÿ ïðè ïîìîùè îðãàíèçìîâ, ïîêà-
çàòåëüíûõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåòíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (åâò-
ðîôèðîâàíèå, àöèäèôèêàöèÿ, òåðìîôèêàöèÿ è ò. ï.), ìàëî èíôîðìàòèâíà
èç-çà ìíîãîêîìïîíåíòíîñòè è ðàçíîïëàíîâîãî âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû [8]. Çíà÷èòåëüíî íàäåæíåå èñïîëüçîâàíèå ñèí-
áèîèíäèêàöèè íà îñíîâå ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ (áèîöåíîçîâ, òàêñîöåíî-
çîâ, ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ). Ìåòîäû ñèíáèî-
èíäèêàöèè áàçèðóþòñÿ íà ïðèíöèïàõ ôàêòîðèàëüíîé ãèäðîýêîëîãèè — èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðåàêöèè ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê ãèäðîáèîíòîâ íà èçìåíå-
íèå â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è àíòðîïîãåííîãî ïðåññà àáèîòè÷å-
ñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ.
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Âîäíàÿ Ðàìî÷íàÿ Äèðåêòèâà ÅÑ [1, 10] ïðè îöåíêå íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðèîðèòåòíóþ ðîëü ïðèäàåò áèîèíäèêàöèè. Ïðè ýòîì îöåíêà ïî ìèêðîôè-
òîáåíòîñó îñíîâûâàåòñÿ íà ñèíáèîèíäèêàöèè — èçìåíåíèè ñîñòàâà è îáè-
ëèÿ åãî ñîîáùåñòâ.

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëèòü áèîèíäèêàöèîííûå âîçìîæíîñòè ìèêðîôè-
òîáåíòîñà è åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ àíòðîïî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëû ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó
ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1986—2005 ãã. íà Êà-
íåâñêîì è Êàõîâñêîì âîäîõðàíèëèùàõ, â íèçîâüÿõ Äíåïðà è Þæíîãî Áóãà,
íà óêðàèíñêîì ó÷àñòêå Äóíàÿ â ìåñòàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ àíòðîïîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ. Ïðîáû ìèêðîôèòîáåíòîñà îòáèðàëè ïî âåðòèêàëüíîìó ïðî-
ôèëþ äíà ìèêðîáåíòîìåòðîì ÌÁ-ÒÅ â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Âèäîâîå áîãàòñò-
âî [2] âûðàæåíî êîëè÷åñòâîì âèäîâ â îäíîé ïðîáå, îòîáðàííîé ñ ïëîùàäè
äíà îêîëî 40 ñì2. ×èñëåííîñòü âîäîðîñëåé ó÷èòûâàëè íà ñ÷åòíîé ïëàñòèíêå
â êàïëå îáú¸ìîì 0,1 ñì3, áèîìàññó âû÷èñëÿëè ïî ìåòîäó ãåîìåòðè÷åñêîãî
ïîäîáèÿ.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èíäèêàöèîííîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòî-
áåíòîñà èñïîëüçîâàëè ìåòîä ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñò-
âà (ecological quality ratio — EQR), ïðèìåíåííîãî â Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåê-
òèâå ÅÑ (ÂÐÄ) [1, 9, 10]. Êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìåæäó
èçìåðåííûì â îöåíèâàåìîì âîäíîì îáúåêòå (Iî) è ýòàëîííûì (Iý) èñõîäíûì
(reference) çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëåé [1, 4, 9]. Åãî âåëè÷èíà èçìåíÿåòñÿ îò 1,0
ïðè ýòàëîííîì (ðåôåðåíñíîì) íåíàðóøåííîì ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äî
0 ïðè î÷åíü ïëîõîì ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ êàê:
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ñêèé èíäåêñ [11] — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå EQR äëÿ îòäåëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ýòàëîííûõ èñïîëüçîâàíû ïðåäñòàâëåííûå â ðàíåå
îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [5, 7] âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé äëÿ àëüãîöåíîçîâ ìèê-
ðîôèòîáåíòîñà â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ â ïðàêòè÷åñêè íåíàðó-
øåííîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ òèïîâûõ àëüãîöåíîçîâ [5] îíè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè
(«òèïîñïåöèôè÷åñêèìè» â òåðìèíîëîãèè ÂÐÄ), òî åñòü ñâîéñòâåííûìè
îïðåäåëåííûì òèïàì ìåñòîîáèòàíèé (ýêîòîïîâ), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñõîä-
íîé ñïåöèôèêîé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âíå çàâèñè-
ìîñòè îò êàòåãîðèé âîäíûõ îáúåêòîâ.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ìèêðîôèòîáåíòîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ãðóïïèðîâêó, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êàê àâòîõòîííûå, òàê è àëëîõòîííûå
êîìïîíåíòû, îñåäàþùèå íà äíî èç ïëàíêòîíà è ïåðèôèòîíà. Èñïîëüçîâàíèå
äëÿ ñèíáèîèíäèêàöèè ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì ìîæåò ïðèâåñòè ê îøè-
áî÷íûì ðåçóëüòàòàì, ïîñêîëüêó åãî ïîêàçàòåëè íåðåäêî èçìåíÿþòñÿ çà ñ÷åò
ñëó÷àéíûõ èëè âðåìåííûõ àëëîõòîííûõ ôîðì. Áèîèíäèêàöèÿ áàçèðóåòñÿ íà
ðåçèäåíòíîé áèîòå [8], ýòîò ïðèíöèï ïðàâîìåðåí è äëÿ ñèíáèîèíäèêàöèè.
Ïîýòîìó â ñîñòàâå ìèêðîôèòîáåíòîñà áåíòîíòàì, áåçóñëîâíî, ïðèíàäëåæèò
ïðèîðèòåòíàÿ ðîëü. Íåêîòîðûå âîäîðîñëè, ñïîñîáíûå àêòèâíî âåãåòèðîâàòü
íà äíå, â òîëùå âîäû, íà òâ¸ðäûõ ñóáñòðàòàõ, ÿâëÿþòñÿ ôàêóëüòàòèâíûìè
áåíòîíòàìè [6]. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó
îñíîâûâàåòñÿ íà ñôîðìèðîâàííûõ áåíòîíòàìè òèïîâûõ àëüãîöåíîçàõ, ñâîé-
ñòâåííûõ îïðåäåëåííûì ýêîòîïàì [5].

Ïðè ñèíáèîèíäèêàöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ðåàêöèÿ ìèêðîôèòî-
áåíòîñà íà ðàçíûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ ìîæåò èìåòü ïðîòèâîïîëîæíóþ
íàïðàâëåííîñòü. Òàê, óñèëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ, à ïîâûøåíèå òðîôíîñòè ïðè çàãðÿçíåíèè îðãàíè÷åñêèìè è
áèîãåííûìè âåùåñòâàìè, íàïðîòèâ, — ê âîçðàñòàíèþ åãî âèäîâîãî áîãàòñò-
âà è îáèëèÿ. Ïîýòîìó â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ èç-
ìåíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà íèâåëèðóåòñÿ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî áèîèíäèêàöèîííûé ýôôåêò îñëàáëÿåòñÿ èëè ïîëíîñòüþ
óòðà÷èâàåòñÿ.

Ñèíáèîèíäèêàöèÿ â òàêèõ ñèòóàöèÿõ îñíîâûâàåòñÿ íà èçáèðàòåëüíîñòè
ðåàêöèè îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ ìèêðîôèòîáåíòîñà íà îïðå-
äåëåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ôàêòîðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíûå ýêîëî-
ãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïû (ÝÌÃ) áåíòîíòîâ ïðîÿâëÿþò ñïåöèôè÷åñêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçäåéñòâèþ êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ. ÝÌÃ êðóïíûõ äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé (Áêä) âåñüìà ÷åòêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå äèíàìèêè
âîäíûõ ìàññ, à ÝÌÃ íèò÷àòûõ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé (Áíñ) — íà çàãðÿçíå-
íèå îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè, îñîáåííî íà ïåñ÷àíûõ ãðóí-
òàõ ñ áåäíûì èõ ñîäåðæàíèåì.

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ðå÷íàÿ ÷àñòü â ïðåäåëàõ ã. Êèåâà. 1. Íà ó÷àñò-
êå âûøå çàë. Îáîëîíü â ïðèáðåæíîé çîíå (0—1,5 ì) âåãåòèðóåò òèïè÷íûé
àëüãîöåíîç ëèòîðàëüíûõ ýâðèòîïíûõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé — Staurosira

construens + Melosira varians. Êîëè÷åñòâî âèäîâ áåíòîíòîâ â ïðîáå â ñðåä-
íåì ïî âåðòèêàëè â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëüãîöåíîçà — 14, â îáùåì (ñ àë-
ëîõòîíàìè) — 28, ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 30 òûñ. è 110 òûñ.
êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,014 è 0,029 ìã/10 cì2.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ: 1) ñèëü-
íûå âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû è ïðîòî÷íîñòü â ïåðèîäû ïèêî-
âûõ ïîïóñêîâ Êèåâñêîé ÃÝÑ, 2) èíòåíñèâíîå ëîêàëüíîå çàãðÿçíåíèå ÷åðåç
êîëëåêòîð ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ æèëìàññèâà. Âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ýòèõ
äâóõ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ôàêòîðîâ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ìèêðîôèòîáåíòîñà (çà èñêëþ÷åíèåì áèîìàññû) ìàëî îòêëîíÿþòñÿ îò ýòà-
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ëîííûõ âåëè÷èí (òàáë. 1): óâåëè÷åíèå â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ íèâåëèðóåò-
ñÿ óìåíüøåíèåì èç-çà ñèëüíîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ.

Âìåñòå ñ òåì ðåàêöèÿ ÝÌÃ Áíñ íà çàãðÿçíåíèå î÷åíü ÷åòêàÿ. Åå äîëÿ ñðå-
äè áåíòîíòîâ âîçðîñëà â íåñêîëüêî ðàç, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ïî âèäîâîìó áî-
ãàòñòâó 11%, ïî ÷èñëåííîñòè — 42, ïî áèîìàññå — 18%, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âå-
ëè÷èíû EQR î÷åíü íèçêèå (ñì. òàáë. 1).

Ãëóáîêîâîäíóþ çîíó (2,0—6,0 ì) çàíèìàåò àëüãîöåíîç Cymatopleura ellip-

tica + Surirella biseriata. Çäåñü èç-çà áîëüøîé êðóòèçíû îòêîñà â ïåðèîäû ïè-
êîâûõ ïîïóñêîâ ÃÝÑ îòìå÷àåòñÿ î÷åíü ñèëüíàÿ ïðîòî÷íîñòü; çàãðÿçíåíèå
ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì â ïðèáðåæíîé çîíå. Ìèê-
ðîôèòîáåíòîñ îáåäíåííûé: êîëè÷åñòâî âèäîâ áåíòîíòîâ â ñðåäíåì íå áîëåå
5, â îáùåì — 11, ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 1 òûñ. è 3 òûñ. êë/10 ñì2,
áèîìàññà — 0,006 ìã/10 ñì2.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå äîëè íå òîëü-
êî êðóïíûõ äèàòîìîâûõ, íî è íèò÷àòûõ ñèíåçåëåíûõ è äðóãèõ âîäîðîñëåé â
àëüãîöåíîçå. Âåëè÷èíû EQR âåñüìà íèçêèå êàê äëÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â öå-
ëîì, òàê è äëÿ ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (ñì. òàáë. 1), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñîîáùåñòâ äîííûõ ãèäðî-
áèîíòîâ.

2. Íà ó÷àñòêå íèæå ìîñòà Ìåòðî, ðàñïîëîæåííîì â çåëåíîé ðåêðåàöèîí-
íîé çîíå, îñíîâíûå ôàêòîðû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ — èíòåíñèâíàÿ
äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ ïðè ïèêîâûõ ïîïóñêàõ ÃÝÑ è óìåðåííîå ðàññåÿííîå
çàãðÿçíåíèå. Â ëèòîðàëüíîé çîíå â àëüãîöåíîçå Staurosira construens + Melo-

sira varians ìèêðîôèòîáåíòîñ áåäíûé: çàðåãèñòðèðîâàíî â ñðåäíåì 8 âèäîâ
áåíòîíòîâ, â îáùåì — 19; áèîìàññà ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 0,011 è
0,018 ìã/10 ñì2. ×èñëåííîñòü áåíòîíòîâ âñåãî 5 òûñ., îáùàÿ ÷èñëåííîñòü äî-
ñòèãàåò â ñðåäíåì 80 òûñ. êë/10 ñì2 èç-çà îñåäàíèÿ â ïðèáðåæíîé çîíå ïëàí-
êòîíòîâ, âíåñåííûõ èç Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è Äåñíû.

Ðåàêöèÿ áåíòîíòîâ íà èíòåíñèâíóþ àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííóþ äèíà-
ìèêó âîäíûõ ìàññ âûðàæåíà î÷åíü ÷åòêî, â îòëè÷èå îò ìèêðîôèòîáåíòîñà â
îáùåì. Ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû, ÷åì âèäîâîå
áîãàòñòâî (ñì. òàáë. 1). Ðåãèñòðèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðîëè ÝÌÃ
Áêä ïîä âîçäåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Îòìå-
÷àåòñÿ çàìåòíîå óâåëè÷åíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà è ÷èñëåííîñòè ÝÌÃ Áíñ

âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ (ñì. òàáë. 1).

Ãëóáîêîâîäíàÿ çîíà çàíÿòà àëüãîöåíîçîì Cymatopleura elliptica + Surirel-

la biseriata. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ìèêðîôèòîáåíòîñà íåâûñîêè: áåí-
òîíòîâ 6 âèäîâ, â îáùåì — 12; ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 8 òûñ. è
12 òûñ. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,007 è 0,009 ìã/10 ñì2. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ èõ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíîé ïðî-
òî÷íîñòè (ñì. òàáë. 1).

Äîëÿ ÝÌÃ Áêä ñðåäè áåíòîíòîâ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ: 14% âèäîâîãî áî-
ãàòñòâà, îêîëî 5% ÷èñëåííîñòè, 21% áèîìàññû. Îäíàêî ñèëüíàÿ àíòðîïîãåí-
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íî îáóñëîâëåííàÿ ïðî-
òî÷íîñòü ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ýòèõ âå-
ëè÷èí ïðèìåðíî â äâà
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýòàëîííûìè. ÝÌÃ Áíñ

àäåêâàòíî ðåàãèðóåò íà
óìåðåííîå çàãðÿçíå-
íèå óâåëè÷åíèåì ðîëè
â àëüãîöåíîçå. Åå äîëÿ
ñîñòàâëÿåò 12% âèäîâî-
ãî áîãàòñòâà áåíòîíòîâ,
35% ÷èñëåííîñòè, 17%
áèîìàññû, ÷òî çíà÷èòå-
ëüíî âûøå, ÷åì â íåíà-
ðóøåííûõ óñëîâèÿõ
(ñì. òàáë. 1).

Êàõîâñêîå âîäîõðà-

íèëèùå, ðå÷íàÿ ÷àñòü.
1. Â ïðåäåëàõ ã. Çàïîðî-
æüÿ â ëèòîðàëüíîé
çîíå íà ïåñ÷àíûõ ãðóí-
òàõ ïëÿæà ðåãèñòðèðó-
åòñÿ àëüãîöåíîç Stauro-

sira construens + Melosi-

ra varians. Îñíîâíûìè
ôàêòîðàìè àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûå ïðî-
òî÷íîñòü è êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ âîäû âñëåäñò-
âèå ïèêîâîãî âíóòðè-
ñóòî÷íîãî ðåæèìà Çà-
ïîðîæñêîé ÃÝÑ, à òàê-
æå óìåðåííîå çàãðÿç-
íåíèå ðàññåÿííûì ïî-
âåðõíîñòíûì ñòîêîì è
ðåêðåàöèîííàÿ íàãðóç-
êà. Êîëè÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè ìèêðîôè-
òîáåíòîñà íåâûñîêèå:
îòìå÷åíî â ñðåäíåì 10
âèäîâ áåíòîíòîâ, 17 âè-
äîâ â îáùåì; ÷èñëåí-
íîñòü ñîñòàâëÿëà ñîîò-
âåòñòâåííî 31 òûñ. è
40 òûñ. êë/10 ñì2, áèî-
ìàññà — 0,025 è
0,043 ìã/10 ñì2.
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Ïîä âîçäåéñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ýòè ïîêàçàòåëè óìåíü-
øàþòñÿ, íî íå òàê ñèëüíî, êàê ìîæíî áûëî áû îæèäàòü: âåëè÷èíû EQR äîâî-
ëüíî âûñîêèå (ñì. òàáë. 1). Âîçìîæíî, èìååò ìåñòî íèâåëèðóþùåå âëèÿíèå
âîçðàñòàíèÿ îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè.

Äîëÿ ÝÌÃ Áêä, ñîêðàùàåòñÿ áîëåå ñóùåñòâåííî: ìóëüòèìåòðè÷åñêèé èí-
äåêñ EQR ðàâåí 0,30, âèäîâîå áîãàòñòâî ñîñòàâëÿëî îêîëî 3% áåíòîíòîâ, ÷èñ-
ëåííîñòü — ìåíåå 1, áèîìàññà — îêîëî 3%.

Óâåëè÷åíèå ðîëè ÝÌÃ Áíñ äîñòàòî÷íî ÷åòêî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííîå
çàãðÿçíåíèå: EQR êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 0,14—0,45. Ïðè ýòîì äîëÿ ÝÌÃ Áíñ

ñîñòàâëÿëà ïî 18% âèäîâîãî áîãàòñòâà è áèîìàññû áåíòîíòîâ, à ïî ÷èñëåííî-
ñòè äîñòèãàëà 65%.

Â ãëóáîêîâîäíîé çîíå íà äàííîì ó÷àñòêå ðåãèñòðèðîâàëèñü ôðàãìåíòû
àëüãîöåíîçà Cymatopleura elliptica + Surirella biseriata, êîòîðûé â òå÷åíèå ñó-
òîê ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàëñÿ ðàçðóøåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì î÷åíü ñèëü-
íîé ïðîòî÷íîñòè â óñëîâèÿõ êðóòîãî ïðîôèëÿ îòêîñà â ýòîé çîíå. Êîëè÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè ìèêðîôèòîáåíòîñà íèçêèå; âèäîâîå áîãàòñòâî â ñðåäíåì
9 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îáùåì — 11; ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 20 òûñ. è
22 òûñ. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,021 è 0,023 ìã/10 ñì2. Îòðèöàòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ñèëüíîé ïðîòî÷íîñòè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà: çíà÷åíèÿ EQR íåâåëèêè (ñì. òàáë. 1).

Îñîáåííî ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ äîëÿ ÝÌÃ Áêä, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî
5% âèäîâîãî áîãàòñòâà è áèîìàññû è ìåíåå 1% ÷èñëåííîñòè áåíòîíòîâ. Ïîý-
òîìó çíà÷åíèÿ EQR ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèå.

Äîëÿ ÝÌÃ Áíñ íåñêîëüêî óâåëè÷èâàëàñü — äî 14% âèäîâîãî ñîñòàâà áåí-
òîíòîâ, 39% ÷èñëåííîñòè, îêîëî 8% áèîìàññû. Îäíàêî âîçìîæíî ñíèæåíèå
îáèëèÿ íèò÷àòûõ ñèíåçåëåíûõ íà ãëóáîêîâîäüå ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíîé
ïðîòî÷íîñòè. Â ëèòîðàëüíîé çîíå íà ýòîì ó÷àñòêå äîëÿ ÝÌÃ Áíñ áûëà íàìíî-
ãî âûøå, à çíà÷åíèÿ EQR — íèæå (ñì. òàáë. 1), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëü-
øåì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ.

2. Ó ïîñ. Íèæíÿÿ Õîðòèöà â ëèòîðàëüíîé çîíå àëüãîöåíîç Staurosira cons-

truens + Melosira varians âñëåäñòâèå óìåðåííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ è ïðîòî÷-
íîñòè õàðàêòåðèçîâàëñÿ áîëåå âûñîêèìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè,
÷åì ó ã. Çàïîðîæüÿ; àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå çäåñü òàêæå çíà÷èòåëüíî
ñëàáåå. Âèäîâîå áîãàòñòâî ñîñòàâëÿåò 14 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îáùåì — 21;
÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 46 òûñ. è 61 òûñ. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,053
è 0,062 ìã/10 ñì2. Íåâûñîêàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íå ïðèâîäèëà ê
ñóùåñòâåííîìó îáåäíåíèþ ëèòîðàëüíîãî àëüãîöåíîçà (ñì. òàáë. 1), äîñòàòî÷-
íî âûíîñëèâîãî ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ [5, 7].

Äîëÿ ÝÌÃ Áêä ñðåäè áåíòîíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì óìåðåííîé äèíàìèêè
âîäíûõ ìàññ ñíèæàåòñÿ (ñì. òàáë. 1). Ðåãèñòðèðóåòñÿ íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå
ðîëè ÝÌÃ Áíñ âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îäíàêî âûñîêèå âå-
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ëè÷èíû EQR (ñì. òàáë. 1), î÷åâèäíî, íåäîñòàòî÷íî àäåêâàòíî îòðàæàþò íèç-
êèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, ïîñêîëüêó äåéñòâèå ïîñëåäíåãî íèâåëèðóåòñÿ
âëèÿíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Â ãëóáîêîâîäíîé çîíå êðóòîé ïðîôèëü äíà óñèëèâàåò îòðèöàòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ïðîòî÷íîñòè íà ìèêðîôèòîáåíòîñ; çàãðÿçíåíèå â ýòîé çîíå ñëàáåå,
÷åì â ïðèáðåæüå. Ñâîéñòâåííûé ãëóáîêîâîäüþ ðå÷íûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâ-
ñêèõ âîäîõðàíèëèù àëüãîöåíîç Cymatopleura elliptica + Surirella biseriata ñè-
ëüíî íàðóøåí. Âèäîâîå áîãàòñòâî â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 11 âèäîâ áåíòîí-
òîâ, â îáùåì — 17, ÷èñëåííîñòü ñîîòâåòñòâåííî — 12 òûñ. è 30 òûñ.
êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,030 è 0,040 ìã/10 ñì2. Ýòè âåëè÷èíû çíà÷èòåëüíî
íèæå ýòàëîííûõ, îñîáåííî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà (ñì. òàáë. 1).

Ðåçêî ñîêðàùàëàñü äîëÿ ÝÌÃ Áêä, ñîñòàâëÿÿ âñåãî îêîëî 4% âèäîâîãî áî-
ãàòñòâà, 1% ÷èñëåííîñòè, 8% áèîìàññû áåíòîíòîâ. Âåëè÷èíû EQR î÷åíü íèç-
êèå (ñì. òàáë. 1). Ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíîé ïðîòî÷íîñòè îòìå÷àëîñü óìåíü-
øåíèå ðîëè è ÝÌÃ Áíñ, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå íåêîòîðîãî àíòðîïîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ: âèäîâîå áîãàòñòâî ñîñòàâëÿëî âñåãî 5% áåíòîíòîâ, ÷èñëåííîñòü
— 21 è áèîìàññà — îêîëî 1%, ÷òî íèæå ýòàëîííûõ çíà÷åíèé.

Êàõîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ñðåäíÿÿ ðàñøèðåííàÿ ÷àñòü. Â îòëè÷èå îò
ðå÷íîé ÷àñòè, âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû îòñóòñòâóþò. Ïî âñå-
ìó âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ äíà ðàñïðîñòðàíåí àëüãîöåíîç Cymatopleura el-

liptica + Amphora ovalis. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå óìåðåííîé èíòåíñèâ-
íîñòè âêëþ÷àåò äèíàìèêó âîäíûõ ìàññ âñëåäñòâèå ñóäîõîäñòâà, ðåêðåàöèè,
ïðè çàãðÿçíåíèè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.

1. Ó ã. Íèêîïîëÿ â ìèêðîôèòîáåíòîñå â ñðåäíåì ïî âåðòèêàëè (0—6,0 ì)
çàðåãèñòðèðîâàíî 11 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îáùåì — 20. Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ äî-
âîëüíî âûñîêèå: ÷èñëåííîñòü áåíòîíòîâ 71 òûñ., â îáùåì — 186 òûñ. êë/10
ñì2, áèîìàññà — ñîîòâåòñòâåííî 0,12 è 0,15 ìã/10 ñì2.

Â ñèëó äåéñòâèÿ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ìèêðîôè-
òîáåíòîñà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûìè âåëè÷èíàìè íåâåëèêî (ñì. òàáë. 1).
Àäåêâàòíàÿ îöåíêà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó â îá-
ùåì íåâîçìîæíà èç-çà îáèëüíîãî îñåäàíèÿ íà äíî àëëîõòîííûõ âîäîðîñëåé
èç ïëàíêòîíà.

Ðåàêöèÿ ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï áåíòîíòîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå
÷åòêàÿ, ÷åì ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì. Äîëÿ ÝÌÃ Áêä ñðåäè áåíòîíòîâ ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì ïî âñåìó âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ 5% âèäîâîãî áîãàòñò-
âà, îêîëî 1% ÷èñëåííîñòè, 14% áèîìàññû. Ðåãèñòðèðóåòñÿ ñóùåñòâåííîå
óìåíüøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûìè âñåõ ïîêàçàòåëåé ïîä âîçäåéñòâè-
åì àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ. Âåëè÷èíû EQR íèç-
êèå (ñì. òàáë. 1). Äîëÿ ÝÌÃ Áíñ ñðåäè áåíòîíòîâ ïîâûøàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýòàëîííûìè âåëè÷èíàìè â ñðåäíåì â äâà ðàçà âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ è ñîñòàâëÿëà îêîëî 16% âèäîâîãî áîãàòñòâà, 52% ÷èñëåííîñòè,
19% áèîìàññû.
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2. Â ïîñ. Ïîêðîâñêîì ñîñòàâ è îáèëèå ìèêðîôèòîáåíòîñà è èõ èçìåíåíèÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ áûëè àíàëîãè÷íûìè. Ñíèæåíèå
äîëè ÝÌÃ Áêä íåñêîëüêî ìåíüøåå, ÷åì â ã. Íèêîïîëå, èç-çà ìåíåå èíòåíñèâ-
íîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ (ñì. òàáë. 1).

Íèçîâüå Äíåïðà â ã. Õåðñîíå. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå è óìåðåííàÿ äèíàìèêà
âîäíûõ ìàññ, îáóñëîâëåííàÿ àêòèâíûì ñóäîõîäñòâîì, ðåêðåàöèåé, ðûáíûì
ïðîìûñëîì è ò. ï. Àëüãîöåíîç Cymatopleura elliptica + Nitzschia sigmoidea.
âåãåòèðóåò ïî âñåìó âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ îòêîñà è õàðàêòåðèçóåòñÿ
î÷åíü âûñîêèìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Âèäîâîå áîãàòñòâî íàñ÷è-
òûâàåò â ñðåäíåì 35 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îáùåì — 48; ÷èñëåííîñòü — ñîîò-
âåòñòâåííî 2,76 ìëí. è 3,40 ìëí. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 1,45 è 1,58 ìã/10 ñì2.

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ çíà÷èòåëüíî
ñèëüíåå äåéñòâèÿ äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ, îáèëèå ìèêðîôèòîáåíòîñà ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûì, â òî æå âðåìÿ âèäîâîå áî-
ãàòñòâî èçìåíÿåòñÿ ñëàáî (ñì. òàáë. 1). Ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü ÝÌÃ Áíñ: åå äîëÿ â âèäîâîì áîãàòñòâå áåíòîíòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 12%, â ÷èñëåííîñòè — 20, â áèîìàññå — 7%. Âèäîâîå áîãàòñòâî è
áèîìàññà áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàþò ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ (ñì. òàáë. 1).

ÝÌÃ Áêä ñîñòàâëÿåò 6% âèäîâîãî áîãàòñòâà áåíòîíòîâ, îêîëî 1% ÷èñëåí-
íîñòè, 11% áèîìàññû, ÷òî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â íåíàðóøåííûõ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ýòàëîííûõ óñëîâèÿõ. Âåëè÷èíà EQR îòðàæàåò áî-
ëåå ÷åòêóþ ðåàêöèþ ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ, ÷åì âèäîâîãî áîãàòñòâà (ñì. òàáë.
1).

Íèçîâüå Þæíîãî Áóãà. Àëüãîöåíîç Cymatopleura elliptica + Nitzschia sig-

moidea ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåìó âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ äíà.

1. Â ã. Íîâàÿ Îäåññà ó ïðè÷àëà íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî ñèëüíàÿ äèíàìèêà
âîäíûõ ìàññ âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîé ïðîòî÷íîñòè è àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ (ñóäîõîäñòâî, ðåêðåàöèÿ è äð.), à òàêæå óìåðåííîå çàãðÿçíåíèå.
Âèäîâîå áîãàòñòâî ìèêðîôèòîáåíòîñà ñîñòàâëÿåò 29 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îá-
ùåì — 48; ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 166 òûñ. è 234 òûñ. êë/10 ñì2; áèî-
ìàññà — 0,047 è 0,067 ìã/10 ñì2. Ðåãèñòðèðóåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ âñëåäñòâèå àêòèâíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà (ñì.
òàáë. 1).

Äîëÿ ÝÌÃ Áêä ñîñòàâëÿëà îêîëî 5% âèäîâîãî áîãàòñòâà áåíòîíòîâ, 2%
÷èñëåííîñòè, 39% áèîìàññû, ÷òî ïî îöåíêå ñ ïîìîùüþ EQR (ñì. òàáë. 1) ñó-
ùåñòâåííî íèæå ýòàëîííûõ çíà÷åíèé. Äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ
ðåàêöèÿ íà çàãðÿçíåíèå ÝÌÃ Áíñ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà 7% âèäîâîãî áîãàòñòâà
áåíòîíòîâ, 50% ÷èñëåííîñòè, 16% áèîìàññû. Âåëè÷èíû EQR ïîêàçûâàþò, ÷òî
ýòî â 2—5 ðàç âûøå, ÷åì â íîðìàëüíîì íåíàðóøåííîì ñîñòîÿíèè àëüãîöåíî-
çîâ.

2. Â ã. Íèêîëàåâå îáà îñíîâíûõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðà — äèíàìèêà âî-
äíûõ ìàññ è çàãðÿçíåíèå, äîâîëüíî ñèëüíû. Âèäîâîå áîãàòñòâî ñîñòàâëÿëî 30
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âèäîâ áåíòîíòîâ, â îáùåì — 51; ÷èñëåííîñòü — ñîîòâåòñòâåííî 521 òûñ. è
616 òûñ. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,089 è 0,131 ìã/10 ñì2. Óìåíüøåíèå ïîêàçà-
òåëåé ïîä âëèÿíèåì ñèëüíîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ íèâåëèðîâàëîñü èõ óâå-
ëè÷åíèåì âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îíè îêàçà-
ëèñü áëèçêèìè ê ýòàëîííûì, çà èñêëþ÷åíèåì áèîìàññû, âåëè÷èíà êîòîðîé
ñóùåñòâåííî ñíèæàëàñü (ñì. òàáë. 1). Óìåíüøåíèå áèîìàññû îïðåäåëÿåòñÿ
òåì, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â å¸ îáðàçîâàíèè èãðàþò êðóïíûå äèàòîìîâûå âîäî-
ðîñëè, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå èç áåíòîíòîâ ê ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ðåæè-
ìó. ÝÌÃ Áêä îòðåàãèðîâàëà íà ñèëüíóþ äèíàìèêó âîäíûõ ìàññ ñíèæåíèåì
äîëè â àëüãîöåíîçå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûìè çíà÷åíèÿìè ïî âñåì ïîêàçà-
òåëÿì (ñì. òàáë. 1). Îíà ñîñòàâëÿëà âñåãî îêîëî 5% âèäîâîãî áîãàòñòâà, ìåíåå
1% ÷èñëåííîñòè, 19% áèîìàññû áåíòîíòîâ.

Íà äîëþ ÝÌÃ Áíñ ïðèõîäèëîñü 7% áåíòîíòîâ ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó, 51%
ïî ÷èñëåííîñòè, 15% ïî áèîìàññå. Èç-çà ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî ôàêòîðà íàáëþäàåìîå, ñóäÿ ïî âåëè÷èíå EQR (ñì. òàáë. 1) óâåëè÷å-
íèå ðîëè ÝÌÃ Áíñ, âåðîÿòíî, íåäîñòàòî÷íî àäåêâàòíî îòðàæàåò ñóùåñòâåí-
íî áîëüøèé, ÷åì â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ.

Óêðàèíñêèé ó÷àñòîê Äóíàÿ, ã. Êèëèÿ. Â ïðèáðåæíîé çîíå â çàâîäè îñíîâ-
íîãî ðóñëà èìååò ìåñòî äîâîëüíî ñèëüíîå ëîêàëüíîå çàãðÿçíåíèå ïðè óìå-
ðåííîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ. Âåãåòèðóåò àëüãîöåíîç Gyrosigma acumina-

tum + Synedra ulna, â êîòîðîì çàðåãèñòðèðîâàíî 10 âèäîâ áåíòîíòîâ, â îá-
ùåì — 12. ×èñëåííîñòü ñîñòàâëÿëà 618 òûñ. áåíòîíòîâ è 668 òûñ. êë/10 ñì2 â
îáùåì, áèîìàññà — ñîîòâåòñòâåííî 0,456 è 0,469 ìã/10 ñì2, ÷òî ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàåò ýòàëîííûå âåëè÷èíû [8], ïîýòîìó çíà÷åíèÿ EQR î÷åíü íèçêèå
(ñì. òàáë. 1).

Íà äîëþ ÝÌÃ Áêä ïðèõîäèòñÿ îêîëî 6% âèäîâ áåíòîíòîâ, ìåíåå 1% ÷èñ-
ëåííîñòè, 8% áèîìàññû. Îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ðîëè êðóïíûõ äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå áåíòîíòîâ (ñì. òàáë. 1), âñëåäñòâèå
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äîëÿ ÝÌÃ Áíñ î÷åíü âûñîêàÿ: îêîëî 19% âèäîâîãî áîãàòñòâà áåíòîíòîâ,
90% ÷èñëåííîñòè, 14% áèîìàññû; ýòî çíà÷èòåëüíî âûøå âåëè÷èí ïîêàçàòå-
ëåé â ýòàëîííîì ñîñòîÿíèè. Íèçêèå çíà÷åíèÿ EQR (ñì. òàáë. 1) ñâèäåòåëüñò-
âóþò îá èíòåíñèâíîì àíòðîïîãåííîì çàãðÿçíåíèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîâîêóïíîì äåéñòâèè àíòðî-
ïîãåííûõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ðåàêöèè
ìèêðîôèòîáåíòîñà, â öåëîì èçìåíåíèå åãî ïîêàçàòåëåé íå âñåãäà àäåêâàòíî
îòðàæàåò ñòåïåíü íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû è íå ìîæåò ñëó-
æèòü öåëÿì ñèíáèîèíäèêàöèè. Âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñîêðà-
ùåíèþ îáùåãî âèäîâîãî ñîñòàâà è îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà, â ÷àñòíîñòè
äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ, íèâåëèðóåò èõ óâåëè÷åíèå ïîä âëèÿíèåì âîçðàñòà-
íèÿ òðîôíîñòè â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âå-
ùåñòâàìè.

×åòêàÿ ðåàêöèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì íà èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
ñèòóàöèè â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðîÿâëÿåòñÿ òîãäà, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ïðîòè-

84

Ñàíèòàðíàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



âîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ôàêòîðîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íà (òàáë. 2). Â òàêèõ
óñëîâèÿõ ìèêðîôèòîáåíòîñ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðîì âîçäåéñò-
âèÿ áîëåå ñèëüíîãî ôàêòîðà. Ïðè ýòîì èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîñòè
è áèîìàññû âûøå, ÷åì âèäîâîãî áîãàòñòâà, îáû÷íî èçìåíÿþùåãîñÿ â ìåíü-
øåé ñòåïåíè. Â àñïåêòå áèîèíäèêàöèè áåíòîíòû êàê ðåçèäåíòíàÿ ôëîðà
èìåþò áåçóñëîâíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä àëëîõòîíàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ñëó÷àéíûìè èëè âðåìåííûìè êîìïîíåíòàìè äîííûõ àëüãîöåíîçîâ.

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ âñëåäñòâèå ïèêîâîãî ðåæèìà
ðàáîòû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ñóäîõîäñòâà, ðåêðåàöèè, ðûáíîãî ïðîìûñëà è
äð. è óìåðåííîãî èëè ñëàáîãî çàãðÿçíåíèÿ (íà ðå÷íûõ ÷àñòÿõ âîäîõðàíèëèù:
Êàíåâñêîãî — â ã. Êèåâå íèæå ìîñòà Ìåòðî, íà ãëóáîêîâîäüå âûøå çàë. Îáî-
ëîíü; Êàõîâñêîãî — â ã. Çàïîðîæüå, íà ãëóáîêîâîäüå ó ïîñ. Íèæíÿÿ Õîðòè-
öà; â íèçîâüå Þæíîãî Áóãà ó ã. Íîâàÿ Îäåññà) ìèêðîôèòîáåíòîñ â öåëîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà (ñì. òàáë. 2), îò-
÷åòëèâî ðåàãèðóÿ íà íåãî óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, îñî-
áåííî áåíòîíòîâ. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìèêðîôèòîáåíòîñà
ìîæåò ñëóæèòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ýêîñèñòåì è ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè áåíòîíòîâ,
âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè äîííûõ ãðóíòîâ, âûçâàííîãî äèíàìè-
êîé âîäíûõ ìàññ.

Ïðè ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè è
óìåðåííîé ãèäðîäèíàìèêå (â íèçîâüå Äíåïðà ó ã. Õåðñîíà, íà óêðàèíñêîì
ó÷àñòêå Äóíàÿ â ã. Êèëèè) ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèêðîôèòîáåíòîñà ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòàþò (ïðè äîâîëüíî ïîñòîÿííîì âèäîâîì áîãàòñòâå). Åãî ðîëü
êàê ñèíáèîèíäèêàòîðà àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ âûðà-
æåíà äîñòàòî÷íî ÷åòêî.

Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ïðîòèâîïîëîæíî âîçäåéñòâóþùèõ
ôàêòîðîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâà, ñèíáèîèíäèêàöèîííûé ýôôåêò ìèêðîôèòî-
áåíòîñà â öåëîì óòðà÷èâàåòñÿ èëè ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáî, íåàäåêâàòíî îòîáðà-
æàÿ óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Òàê, â óñëîâèÿõ îäèíàêîâî ñè-
ëüíûõ äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ è çàãðÿçíåíèÿ (â ðå÷íîé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà ó ã. Êèåâà â ïðèáðåæíîé çîíå âûøå çàë. Îáîëîíü; â íèçîâüå
Þæíîãî Áóãà â ã. Íèêîëàåâå), à òàêæå ïðè óìåðåííîì äåéñòâèè îáîèõ ýòèõ
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ôàêòîðîâ (â Êàõîâñêîì âîäîõðàíèëèùå â
ñðåäíåé ÷àñòè ó ã. Íèêîïîëÿ è ïîñ. Ïîêðîâñêîãî; â ðå÷íîé ÷àñòè ó ïîñ. Íèæ-
íÿÿ Õîðòèöà â ïðèáðåæíîé çîíå) ðåàêöèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì íà àí-
òðîïîãåííóþ íàãðóçêó íå ïðîÿâëÿåòñÿ (ñì. òàáë. 2).

Ðîëü ñèíáèîèíäèêòîðîâ â òàêèõ ñëó÷àÿõ âûïîëíÿþò îòäåëüíûå ñòðóêòóð-
íûå ýëåìåíòû ìèêðîôèòîáåíòîñà — ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïû áåí-
òîíòîâ, îáëàäàþùèå ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îïðåäåë¸ííûì
ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì.

Êðóïíûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè âûñîêî ÷óâñòâèòåëüíû ê íàðóøåíèþ
ñòàáèëüíîñòè äîííûõ ãðóíòîâ, â òîì ÷èñëå ïîä àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì, âûçûâàþùèì èíòåíñèôèêàöèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîêàçà-
òåëè ÝÌÃ Áêä, îñîáåííî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà, óìåíüøàëèñü âî âñåõ ïóíê-
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òàõ íàáëþäåíèé ïðè ñèëüíîé è óìåðåííîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ, îáóñëîâ-
ëåííîé ïðîòî÷íîñòüþ, êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ âîäû èç-çà ïèêîâûõ ïîïóñêîâ
ÃÝÑ, ñóäîõîäñòâîì, ðåêðåàöèåé, ðûáíûì ïðîìûñëîì è ò. ï., ñâèäåòåëüñòâóÿ
îá îòðèöàòåëüíîì äåéñòâèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà íà ñîñòîÿíèå âî-
äíûõ ýêîñèñòåì. Ñèíáèîèíäèêàöèîííàÿ ðîëü ÝÌÃ Áêä äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðå-
ãèñòðèðîâàëàñü äàæå òîãäà, êîãäà ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â
öåëîì îñòàâàëèñü ïîñòîÿííûìè è íå óìåíüøàëèñü èç-çà íèâåëèðóþùåãî
äåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ (ñì. òàáë. 2).

ÝÌÃ íèò÷àòûõ ñèíåçåëåííûõ âîäîðîñëåé ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî õîðîøèì
ñèíáèîèíäèêàòîðîì ñèëüíîãî è óìåðåííîãî àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
(ñì. òàáë. 2) äàæå ïðè ñèëüíîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ (â ðå÷íûõ ÷àñòÿõ âîäî-
õðàíèëèù: Êàíåâñêîãî — â ã. Êèåâå íèæå ìîñòà Ìåòðî, â ïðèáðåæíîé çîíå
âûøå çàë. Îáîëîíü; Êàõîâñêîãî — â ã. Çàïîðîæüå; â íèçîâüå Þæíîãî Áóãà ó
ã. Íîâàÿ Îäåññà), à òàêæå ïðè óìåðåííûõ ãèäðîäèíàìèêå è çàãðÿçíåíèè (â
ñðåäíåé ÷àñòè Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ã. Íèêîïîëå è ïîñ. Ïîêðîâ-
ñêîì). Â òàêèõ óñëîâèÿõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåãèñòðèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî
àäåêâàòíîå âîçðàñòàíèå ïîêàçàòåëåé ÝÌÃ Áíñ ïðè òîì, ÷òî îáèëèå ìèêðîôè-
òîáåíòîñà â öåëîì íå óâåëè÷èâàåòñÿ. ÝÌÃ Áíñ òàêæå èãðàåò ðîëü íàäåæíîãî
ñèíáèîèíäèêàòîðà ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè óìåðåííîé äèíàìèêå âîäíûõ
ìàññ (â íèçîâüå Äíåïðà ó ã. Õåðñîíà; íà óêðàèíñêîì ó÷àñòêå Äóíàÿ ó ã. Êè-
ëèè), êîãäà è äëÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû.

Ëèøü ïðè ñëàáîì çàãðÿçíåíèè è ñèëüíîé èëè óìåðåííîé äèíàìèêå âî-
äíûõ ìàññ (â ãëóáîêîâîäíûõ çîíàõ ðå÷íûõ ÷àñòåé âîäîõðàíèëèù: Êàíåâñêî-
ãî â ã. Êèåâå âûøå çàë. Îáîëîíü, Êàõîâñêîãî ó ïîñ. Íèæíÿÿ Õîðòèöà) ðåàê-
öèÿ ÝÌÃ Áíñ íà çàãðÿçíåíèå íå ðåãèñòðèðóåòñÿ èëè íåäîñòàòî÷íî ÷¸òêàÿ.
Íåðåäêî âåëè÷èíû åå ïîêàçàòåëåé, êàê è ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì, íå òî-
ëüêî íå óâåëè÷èâàþòñÿ , íî äàæå óìåíüøàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÝÌÃ êðóïíûõ äèàòîìîâûõ è íèò÷àòûõ ñèíåçåëåííûõ âî-
äîðîñëåé êàê ñèíáèîèíäèêàòîðû èìåþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ìèêðîôèòî-
áåíòîñîì â öåëîì áëàãîäàðÿ ïðèñóùåìó èì ñâîéñòâó ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ê îïðåäåëåííûì ôàêòîðàì. Èñïîëüçîâàíèå ÝÌÃ êàê ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëÿõ áèîèíäèêàöèè ïîçâîëÿåò èçáå-
æàòü îøèáîê ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì ïðîòèâî-
ïîëîæíî íàïðàâëåííûõ âîçäåéñòâèé ìíîãîêîìïîíåíòíîé àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè.

Çàêëþ÷åíèå

Ñèíáèîèíäèêàöèÿ ïî ñîîáùåñòâàì ãèäðîáèîíòîâ èìååò íåñîìíåííûå ïðåè-
ìóùåñòâà ïåðåä àóòáèîèíäèêàöèåé â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî àíòðîïîãåííîãî
ïðåññà íà âîäíûå ýêîñèñòåìû. Ìèêðîôèòîáåíòîñ è åãî ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
— ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïû âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðàìè
èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Ïðèîðè-
òåòíîå çíà÷åíèå äëÿ ñèíáèîèíäèêàöèè èìåþò áåíòîíòû êàê ïðåäñòàâèòåëè ðåçè-
äåíòíîé àëüãîôëîðû.
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Ïðè ìíîãîêîìïîíåíòíîì àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè ðàçíûå ôàêòîðû ìîãóò
âûçûâàòü ïðîòèâîïîëîæíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà. Íà óñè-
ëåíèå äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ (ïðè ïèêîâîì ðåæèìå ðàáîòû ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèé, ñóäîõîäñòâå, ðåêðåàöèè è ò. ï.), îáóñëîâëèâàþùåå íàðóøåíèå ñòàáèëüíîñòè
äîííûõ ãðóíòîâ, ìèêðîôèòîáåíòîñ ðåàãèðóåò óìåíüøåíèåì, à íà çàãðÿçíåíèå
îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè — óâåëè÷åíèåì âèäîâîãî áîãàòñòâà è
ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ. Îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ
ôàêòîðîâ èç-çà ýôôåêòà íèâåëèðîâàíèÿ ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ àäåêâàòíûõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Ìèêðîôèòîáåíòîñ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðîì, åñëè èíòåíñèâíîñòü
ïðîòèâîïîëîæíî äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Ïðè ñèëüíîé
äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ è óìåðåííîì èëè ñëàáîì çàãðÿçíåíèè ìèêðîôèòîáåíòîñ
÷åòêî óêàçûâàåò íà îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, à
ïðè ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè è óìåðåííîé èíòåíñèâíîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ — ñëóæèò õîðîøèì ñèíáèîèíäèêàòîðîì àíòðîïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ. Â
óñëîâèÿõ îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè îáîèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ôàêòîðîâ âåëè÷è-
íû êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà â öåëîì îñòàþòñÿ ïîñòîÿí-
íûìè èëè èçìåíÿþòñÿ ñëàáî.

Â òàêîé ñèòóàöèè ðîëü ñèíáèîèíäèêàòîðîâ âûïîëíÿþò ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå ãðóïïû (ÝÌÃ) áåíòîíòîâ, êîòîðûì ñâîéñòâåííà ñïåöèôè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ íà
îïðåäåëåííûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ. Êðóïíûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè (Áêä) ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ è íåñòàáèëüíîñòè äîííûõ ãðóíòîâ. Ïîýòîìó
óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé ÝÌÃ Áêä ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì ñèíáèîèíäèêàòîðîì îòðè-
öàòåëüíîãî âëèÿíèÿ èíòåíñèâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà âîäíûå ýêîñè-
ñòåìû è ñðåäó îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè áåíòîíòîâ.

Íèò÷àòûå ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè (Áíñ), ðåàãèðóþò íà çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷å-
ñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè óâåëè÷åíèåì ðîëè â äîííûõ àëüãîöåíîçàõ. Âîç-
ðàñòàíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà è, îñîáåííî, ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ÝÌÃ Áíñ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá àíòðîïîãåííîì åâòðîôèòîâàíèè è íàðóøåíèè ïðèðîäíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

**

Ì³êðîô³òîáåíòîñ â ö³ëîìó çà óìîâ áàãàòîêîìïîíåíòíîãî àíòðîïîãåííîãî ïðåñà
íà âîäí³ åêîñèñòåìè âèêîíóº ðîëü ñèíá³î³íäèêàòîðà, ÿêùî ³íòåíñèâí³ñòü ôàêòîð³â,
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü ïðîòèëåæí³ çì³íè éîãî ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ñóòòºâî â³äð³çíÿþ-
òüñÿ; ïðè îäíàêîâ³é ¿õ ³íòåíñèâíîñò³ â³äáóâàºòüñÿ í³âåëþâàííÿ ä³¿ ïðîòèëåæíèõ
÷èííèê³â. Åêîëîãî-ìîðôîëîã³÷í³ ãðóïè áåíòîñíèõ âîäîðîñòåé, ÿêèì âëàñòèâà ñïå-
öèô³÷íà ÷óòëèâ³ñòü äî ïåâíèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, º íàä³éíèìè ñèíá³î³íäèêàòîðà-
ìè ð³çíîñïðÿìîâàíèõ âèä³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà âîäí³ åêîñèñòåìè.

**

The microphytobenthos as a synbioindicator of different anthropogenic impacts is con-
sidered. The important specific role of the ecological-morphological groups of the benthic
algae is shown.

**
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