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ÅÊÑÏÐÅÑ-ÎÖ²ÍÊÀ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÎÁÐÎÑÒÀÍÜ Ó
ÒÅÕÍ²×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÒÀ Â

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÓÌÎÂÀÕ

Ðîçãëÿíóòî íîâ³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî îö³íêè ðîçâèòêó óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó,
ùî ñòâîðþþòü îáðîñòàííÿ â òåõí³÷íèõ ñèñòåìàõ âîäîïîñòà÷àííÿ, à òàêîæ äëÿ
îö³íîê åôåêòèâíîñò³ íåîáðîñòàþ÷èõ âëàñòèâîñòåé åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàõèñíèõ
ïîêðèòò³â. Ïðîâåäåíî àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñò-
ðàò³â â çàòîö³ Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (ð. Äí³ïðî). Ââåäåíî ïîíÿòòÿ ôîðìóëè îá-
ðîñòàíü, ùî äîçâîëèëî óí³ô³êóâàòè îïèñ òà õàðàêòåðèñòèêó îáðîñòàíü â ïåâíèõ
óìîâàõ. Çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè÷í³ ïðèéîìè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ã³äðîá³î-
ëîã³÷íîìó ìîí³òîðèíãó òåõíîåêîñèñòåì, â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ ñòî-
ñîâíî ð³çíèõ çàõîä³â îáìåæåííÿ îáðîñòàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðèô³òîí, îáðîñòàííÿ, åêñïåðèìåíòàëüí³ ñóáñòðàòè, ôîðìó-
ëà îáðîñòàííÿ, àíòèîáðîñòàþ÷³ ïîêðèòòÿ, òåõíîåêîñèñòåìà.

Ïðîáëåìà îáðîñòàííÿ ã³äðîñïîðóä, ïëàâçàñîá³â, ñèñòåì âîäîïîñòà-
÷àííÿ òà âîäîï³äãîòîâêè äîáðå â³äîìà â ïðèêëàäí³é ³ òåõí³÷í³é ã³äðî-
á³îëîã³¿ [3—6, 8]. Ó ïëàí³ ðîçðîáëåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæíà âèä³ëèòè
ê³ëüêà íàïðÿì³â ³ êëþ÷îâèõ ïèòàíü. ¯õ ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òàêèì ÷è-
íîì:

— îö³íêà ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó, äèíàì³êè ôîðìóâàííÿ óãðóïîâàíü;
— âèÿâëåííÿ á³îòè÷íèõ âçàºìîä³é ó á³îöåíîçàõ, òîëåðàíòíîñò³ òèõ ÷è

³íøèõ îðãàí³çì³â, ùî îáðîñòàþòü äî ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, âêëþ÷íî ç
ôàêòîðàìè, ïîâ’ÿçàíèìè ç åêñïëóàòàö³ºþ òåõí³÷íèõ ñèñòåì;
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— ðîçðîáëåííÿ çàõîä³â ç êîíòðîëþ çà îáðîñòàííÿì, çíèæåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ ÿê îêðåìèìè ã³äðîá³îíòàìè, òàê ³ ðîçâèòêîì ö³ë³ñ-
íèõ á³îöåíîç³â;

— ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â ³ çàõîä³â ùîäî ï³äâèùåííÿ á³îïîçèòèâíèõ
åôåêò³â (³íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñ³â ñàìîî÷èùåííÿ, îòðèìàííÿ á³îðåñóðñ³â)
çàâäÿêè ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çì³â îáðîñòàííÿ;

— ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, à òàêîæ ïðàê-
òè÷íèõ åêñïðåñ-ìåòîä³â îö³íêè ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê îáðî-
ñòàííÿ ÿê ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ, òàê ³ â óìîâàõ òåõíîåêîñèñòåì.

Äîñë³äæåííÿ îðãàí³çì³â ³ óãðóïîâàíü ïåðèô³òîíó ÿê îêðåìîãî åêîëî-
ãî-òîï³÷íîãî óãðóïîâàííÿ ã³äðîá³îíò³â, à òàêîæ îáðîñòàííÿ ÿê òåõí³÷íî-
ãî ÿâèùà âçàºìîä³¿ òåõíîåêîñèñòåì ç ã³äðîá³îíòàìè ìàþòü äîñèòü äîâãó
³ñòîð³þ [2, 6].

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ îáðîñòàííÿ ð³çíîìàí³òí³ [1, 11], ïðîòå âîíè äî-
ñèòü òðóäîì³ñòê³ òà âèìàãàþòü äîñòàòíüî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ôàõ³âö³â, òîä³ ÿê íà
ïðàêòèö³ ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü øâèäêî¿ òà àäåêâàòíî¿ îö³íêè ðîçâèòêó îáðî-
ñòàííÿ, ùî ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü, çàçíà÷åíèõ
âèùå. Íàø áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä âçàºìîä³¿ ã³äðîá³îëîã³â ³ ïðàêòèê³â ó ãàëó-
çÿõ åíåðãåòèêè òà âîäîïîñòà÷àííÿ ïîêàçàâ, ùî ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîá-
ëåííÿ äîñèòü ïðîñòèõ ³ åôåêòèâíèõ ³íôîðìàòèâíèõ ìåòîä³â îö³íêè îáðî-
ñòàííÿ çà â³äñóòíîñò³ ó òåõí³÷íèõ ïðàö³âíèê³â áàçîâèõ ã³äðîá³îëîã³÷íèõ
çíàíü. Êð³ì òîãî, â ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ÷àñòî íåîáõ³äíî ïðî-
âåñòè ïîïåðåäí³é åêñïðåñ-àíàë³ç ïåðåä á³ëüø äåòàëüíèì, ïîãëèáëåíèì
ã³äðîá³îëîã³÷íèì âèâ÷åííÿì.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ðîçðîáèòè ìåòîä åêñïðåñ-îö³íêè ðîçâèòêó
îáðîñòàííÿ â ð³çíèõ óìîâàõ, âêëþ÷íî ç îö³íêîþ åôåêòèâíîñò³ çàõîä³â ç³
çíèæåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó îáðîñòàíü.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

ßê ìàòåð³àë äëÿ ðîçðîáêè ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â áóëî âçÿòî äàí³ äîñ-
ë³äæåíü 2024 ð. íà Êàí³âñüêîìó âîäîñõîâèù³. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â
îäí³é ³ç çàòîê âîäîñõîâèùà íèæ÷å çà òå÷³ºþ â³ä ì. Êèºâà, ó ðàéîí³ îñòðîâà
Âîäíèê³â (50o20'28.78'’Ñ, 30o35'21.56''Â).

Çã³äíî ç íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äàíèìè, â³í³ïëàñò â ÿêîñò³ ñóáñòðàòó
äëÿ åêñïåðèìåíò³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîíòðîëüíèé, òîìó ùî íà
íüîìó áóëî çàðåºñòðîâàíî íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê îáðîñòàííÿ
[7, 9, 10]. Ñóáñòðàòîì ç íàéá³ëüø àíòèîáðîñòàþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè áóëà
îöèíêîâàíà ñòàëü (äàë³ — öèíê), òîìó â äàíîìó åêñïåðèìåíò³ ìè âèêîðè-
ñòàëè ö³ ñóáñòðàòè. Êð³ì òîãî ó 2024 ð. áóëè âèêîðèñòàí³ ñóáñòðàòè ç àíòè-
îáðîñòàþ÷èì ïîêðèòòÿì, ç âì³ñòîì ó îñíîâí³é ôàðá³ ÏÔ 115Ï óíäåöåíî-
âî¿ êèñëîòè 7 % (Und7%)1, à òàêîæ ñóáñòðàòè, ïîêðèò³ ÷èñòîþ (áåç äî-
ì³øîê) ôàðáîþ ÏÔ115Ï.
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1 Ðîçðîáêà ²íñòèòóòó á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿ ³ì. Â.Ï. Êóõàðÿ ÍÀÍ
Óêðà¿íè, îòðèìàíèé ìàòåð³àë âèïðîáóâàíü á³ëüø ðåòåëüíî îáðîáëÿºòüñÿ.



Ïîñòàíîâêà ñòåíä³â áóëà ïðîâåäåíà 24 òðàâíÿ 2024 ð., çéîìêà — íà
31-, 61-, 91-øó, 118-òó òà 178-ìó äîáó. Òåìïåðàòóðà âîäè êîëèâàëàñÿ â³ä
7,5 oC (ó ëèñòîïàä³) äî 28,6 oC (ó ëèïí³).

Ñòåíä äëÿ åêñïîíóâàííÿ ïëàñòèí ÿâëÿâ ñîáîþ ìåòàëåâó ðàìêó ðîç-
ì³ðîì 40�40 ñì ç êë³òèíêàìè ðîçì³ðîì 10�10 ñì, â êîæí³é ç ÿêèõ áóëî
çàêð³ïëåíî ïî òðè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàòà ðîçì³ðîì 2,5�8 ñì. Íà
ñòåíä ñóáñòðàòè âèâ³øóâàëè ç áîðòó áàðæ³, ó âåðòèêàëüí³é îð³ºíòàö³¿. Ôî-
òîô³êñàö³þ òà â³äá³ð ïðîá ïðîâîäèëè ç îáîõ ñòîð³í ñóáñòðàòó: ç çàòåìíå-
íî¿ ñòîðîíè (â á³ê ò³í³ â³ä áàðæ³, ñòîðîíà ñóáñòðàòó À) òà ç³ ñâ³òëî¿ ñòîðîíè
(ñòîðîíà Á). Â îäíîìó ðÿäó ñòåíäà äëÿ êîæíîãî òèïó ñóáñòðàòà áóëî ïî
12 ïðîíóìåðîâàíèõ ïëàñòèí.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íèõ îáðàõóíê³â òà ãðàô³÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ âè-
êîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìíèé ïàêåò Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïåðøèì êðîêîì îö³íêè ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ ìàº áóòè â³çóàëüíèé
îãëÿä ç ïîäàëüøèì îïèñîì. Â³í ìîæå ïðîâîäèòèñü ÿê íà íàòóðíîìó ìà-
òåð³àë³ â ïîëüîâèõ óìîâàõ àáî â óìîâàõ ñèñòåì âîäîïîñòà÷àííÿ, òàê ³ ï³ñëÿ
îãëÿäó çà ôîòîçí³ìêàìè (ðèñ. 1—3). Íàÿâí³ñòü ôîòîãðàô³é îáðîñòàíü ìàº
áóòè îáîâ’ÿçêîâîþ äëÿ ïðîòîêîëó îö³íêè îáðîñòàííÿ ÿê á³îëîã³÷íèõ ïå-
ðåøêîä.

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [7, 9, 10] ìè âèêîðèñòîâóâàëè âåðáàëüíó
ñõåìó îïèñó îáðîñòàííÿ. Íàïðèêëàä, îáðîñòàííÿ, ùî ôîðìóâàëèñÿ íà åê-
ñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàòàõ íà â³í³ïëàñò³ òà Und7% (äèâ. ðèñ. 2, 3) ìîæíà
îïèñàòè íàñòóïíèì ÷èíîì (òàáë. 1).

ßê âèäíî ç òàáëèö³, ñàì îïèñ äîñèòü ãðîì³çäêèé ³ íå óí³ô³êîâàíèé,
ïðîòå íåñå äîñèòü áàãàòî ³íôîðìàö³¿ ³ ìàº áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ïðîòî-
êîë³â îïèñó îö³íêè îáðîñòàííÿ. Äëÿ óí³ô³êàö³¿ òà ñïðîùåííÿ îïèñó ìè
ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè ôîðìóëó îáðîñòàííÿ (FF). Öÿ ôîðìóëà
âêëþ÷àº â ñåáå çàãàëüíó ê³ëüê³ñíó îö³íêó îáðîñòàííÿ â áàëàõ, ÷àñòêó ïî-

89

Åêñïðåñ-îö³íêà ðîçâèòêó îáðîñòàíü â òåõí³÷íèõ ñèñòåìàõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2025. 61(4)

Òàáëèöÿ 1
Îö³íêà îáðîñòàííÿ íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñòðàòàõ

Íàçâè
ñóáñòðàò³â

Åêñïîçèö³ÿ,
äîáà

Õàðàêòåð îáðîñòàííÿ

Â³í³ïëàñò 31 Ïîîäèíîê³ îðãàí³çìè íå á³ëüøå 1—5 ìì

Â³í³ïëàñò 91 Ù³òêè äðåéñåíè ç ïîêðèòòÿì 70 %, êîëîí³¿ ìîõóâàòêè
— 20 % ïîêðèòòÿ

Â³í³ïëàñò 178 Ñóö³ëüíå òðèâèì³ðíå ïîêðèòòÿ ù³òêàìè äðåéñåíè 95 %

Und7% 31 Ïîîäèíîê³ îêðåì³ îðãàí³çìè ðîçì³ðîì íå á³ëüøå
1—5 ìì

Und7% 91 Äðóçè äðåéñåíè, 55 % ïîêðèòòÿ, ìîõóâàòêà — 40 %

Und7% 178 Òðèøàðîâå ïîêðèòòÿ äðåéñåíîþ, 98 %, îêðåì³ êîëîí³¿
ìîõóâàòêè — 5 %



êðèòòÿ ñóáñòðàòó îñíîâíèìè îðãàí³çìàìè. Îö³íêà â áàëàõ ïðîâîäèòüñÿ çà
5-áàëüíîþ øêàëîþ:

1 áàë — îêðåì³ îðãàí³çìè, íå á³ëüøå 1—5 ìì çà ðîçì³ðîì, ïîêðèòòÿ
ñóáñòðàòó äî 5 %,

2 áàëè — íåç³ìêíóòå, ïëÿìèñòå îáðîñòàííÿ, îêðåì³ êîëîí³¿, ïîêðèòòÿ
6—20 %,

3 áàëè — îäíîøàðîâ³ êîëîí³¿, îäíîÿðóñí³ ïîñåëåííÿ, ãðóïè êîëîí³é,
ïîêðèòòÿ 20—50 %,

4 áàëè — ìàñèâí³ êîëîí³¿, äâîâèì³ðí³ îáðîñòàííÿ ç êîëîí³é ³ ñêóï÷åí-
íÿ îðãàí³çì³â (íàïðèêëàä, ù³òêè äðåéñåíè), ïîêðèòòÿ ñóáñòðàòó 51—
100 %,

5 áàë³â — ñóö³ëüíå òðèâèì³ðíå ìàñèâíå îáðîñòàííÿ ç îêðåìèõ îð-
ãàí³çì³â òà êîëîí³é.

Çàñòîñîâóâàëè ö³ë³ ³ äðîáîâ³ âåëè÷èíè îö³íîê, íàïðèêëàä, ïðè äóæå
ñëàáêîìó îáðîñòàíí³ — 0,1—0,5 áàëè, ïðè íå ïîâí³ñòþ ïîêðèòîìó ñóáñò-
ðàò³ — 4,8 áàëè. Òàêîæ äðîáîâ³ îö³íêè ìîæóòü áóòè íàñë³äêîì óñåðåäíåí-
íÿ ðåçóëüòàò³â îö³íêè îáðîñòàííÿ äåê³ëüêîõ ïëàñòèí.

Ó ôîðìóëàõ (äèâ. ðèñ. 1—3) íàäàíî ³íôîðìàö³þ ïðî ñêëàä îñíîâíèõ
ãðóï ã³äðîá³îíò³â òà îö³íêó ê³ëüê³ñíîãî ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ. Íàïðèêëàä,
íà â³í³ïëàñò³ (äèâ. ðèñ. 2) ïðè åêñïîçèö³¿ 31 äîáà ðÿñí³ñòü/³íòåíñèâí³ñòü
îáðîñòàííÿ îö³íåíî â 0,5 áàë³â, à íà 118-òó äîáó — 5 áàë³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî ïîð³âíÿííÿ ñóáñòðàò³â äåìîíñòðóº íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó îáðîñ-
òàííÿ, òàê íà ôîòî 1 íà ñóáñòðàò³, ùî åêñïîíóâàâñÿ 61 äîáó, â³äì³÷åíî
æèâ³ òðèâèì³ðí³ êîëîí³¿ ìîõóâàòîê, à íà ³íøîìó ñóáñòðàò³ (äèâ. ðèñ. 2)
çàðåºñòðîâàíî ò³ëüêè ðåøòêè êîëîí³é ìîõóâàòîê, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
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Ðèñ. 1. Çàãàëüíèé ãàá³òóñ ³ äèíàì³êà îáðîñòàííÿ îðãàí³çìàìè ïåðèô³òîíó ñóáñòðàòà ç
â³í³ïëàñòó, ñóáñòðàò ¹ 11



ï³ê ðîçâèòêó ìîõóâàòîê äî äðóãî¿ äåêàäè ëèïíÿ â öüîìó ðîö³ ïðàêòè÷íî
ïðîéøîâ, æèâ³ êîëîí³¿ çàëèøèëèñÿ íà îêðåìèõ ñóáñòðàòàõ.

Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî îñíîâíèìè îðãàí³çìàìè, ùî
ôîðìóþòü îáðîñòàííÿ íà ñóáñòðàòàõ º: äðåéñåí³äè äâîõ âèä³â (Dreisseni-
dae, D), ìîõóâàòêè (Bryozoa, B), ãóáêè (Spongia, S), ðóõîì³ ôîðìè (Oligo-
chaeta, Chironomidae, O-Ch), ðàêîïîä³áí³ (Gammaridaå, Corophiidaå,
G-Ñ), ÷åðåâîíîã³ ìîëþñêè (Gastropoda, G), òàêîæ çóñòð³÷àþòüñÿ ðåøòêè
îðãàí³çì³â, äåòðèò (T).

Íàïðèêëàä, íà 61-øó äîáó ïîêðèòòÿ ìîõóâàòêîþ äîñÿãàëî 90 %, à íà
118-òó äîáó — ëèøå 20 %, ðåøòêè êîëîí³é ñêëàäàëè äåòðèòí³ ìàñè (10 %)
(äèâ. ðèñ. 3).

Îòæå, çà äîïîìîãîþ êîðîòêî¿ ôîðìóëè ìè ìîæåìî ÿê ÿê³ñíî, òàê ïåâ-
íîþ ì³ðîþ ³ ê³ëüê³ñíî îö³íèòè îáðîñòàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñóáñò-
ðàò³â. ßê áóëî âñòàíîâëåíî íàìè [7], ì³æ áàëüíîþ îö³íêîþ òà á³îìàñîþ º
çíà÷íà êîðåëÿö³ÿ (ðèñ. 4).

Îòðèìàíà çàëåæí³ñòü ïîêàçóº, ùî ç êîæíèì áàëîì ïðàêòè÷íî íà ïî-
ðÿäîê çá³ëüøóºòüñÿ á³îìàñà, òîáòî áàëüíà îö³íêà — öå º àäåêâàòíà ê³ëü-
ê³ñíà îö³íêà ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ.

Åêñïîçèö³ÿ íà ÅÑ ïðîâîäèëàñÿ â òàêèõ óìîâàõ, ùî âåðòèêàëüí³ ñóáñò-
ðàòè áóëè á³ëüø îñâ³òëåí³ ç îäíîãî áîêó ³ ìåíø îñâ³òëåí³ ç äðóãîãî áîêó,
òîìó ùî çàò³íÿëèñÿ áîðòîì áàðæ³, íà ÿê³é áóëî çàêð³ïëåíî ñòåíä. Çà äîïî-
ìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè ìîæíà çðîáèòè îö³íêó âïëèâó öèõ á³îòîï³÷íèõ
â³äì³ííîñòåé (òàáë. 2).

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 2, îáðîñòàííÿ íà òåìí³é ñòîðîí³ â á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â áóëî äåùî á³ëüøèì, ÿê íà ñâ³òë³é ñòîðîí³. Òàê, íà 178-ìó äîáó íà
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Ðèñ. 2. Çàãàëüíèé ãàá³òóñ ³ äèíàì³êà îáðîñòàííÿ îðãàí³çìàìè ïåðèô³òîíó ñóáñòðàòà ç
â³í³ïëàñòó, ñóáñòðàò ¹ 12



öèíêó íà òåìí³é ñòîðîí³ îáðîñòàííÿ áóëî â 1,5 ðàçè á³ëüøèì, ÿê íà

ñâ³òë³é. Â³äì³÷åí³ äåÿê³ ïëàñòèíè, íà ÿêèõ îáðîñòàííÿ íà îáîõ ñòîðîíàõ

áóëî ìàéæå îäíàêîâèì, òàêå îáðîñòàííÿ áóëî â³äì³÷åíî íà ïëàñòèíàõ ç

â³í³ïëàñòó íà 61-øó äîáó. Âçàãàë³ ñòàíäàðòíà ïîõèáêà áóëà äîñèòü âèñî-

êîþ. Ó ïîäàëüøèõ áàëüíèõ îö³íêàõ ìîæåìî çðîáèòè óñåðåäíåííÿ ïîêàç-

íèê³â ïî ñòîðîí³ À òà Á.
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà îáðîñòàííÿ îðãàí³çìàìè ñóáñòðàòó íà ïîêðèòò³ ç âì³ñòîì óíäåöåíî-
âî¿ êèñëîòè (Und7%)

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ì³æ çíà÷åííÿìè áàëüíî¿ îö³íêè îáðîñòàííÿ òà á³îìàñîþ îð-
ãàí³çì³â



Îñê³ëüêè çéîìêà ÅÑ ïðîâîäèëàñü ê³ëüêà ðàç³â çà ïåð³îä ë³òíüîãî òà
îñ³ííüîãî ñåçîíó ìîæåìî çðîáèòè îö³íêè ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ òà äè-
íàì³êè íà ð³çíèõ ñóáñòðàòàõ (ðèñ. 5).

Íà îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ áàëüíî¿ îö³íêè âèÿâëåíî ê³ëüêà âàð³àíò³â òà-
êî¿ äèíàì³êè:

1 — äóæå ïîâ³ëüíå çðîñòàííÿ çà ïåðøèé ïåð³îä åêñïîçèö³¿, â äàíîìó
âèïàäêó çà 31 äîáó íà âñ³õ ñóáñòðàòàõ,

2 — òàêà ïîâ³ëüíà äèíàì³êà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ äàë³ íà íàéìåíø îáðîñ-
òàþ÷îìó ñóáñòðàò³ — îöèíêîâàí³é ñòàë³,

3 — ð³çêå çðîñòàííÿ ðÿñíîòè îáðîñòàííÿ íà äðóãîìó åòàï³ ðîçâèòêó
(â³ä 31-¿ äî 61-¿ äîáè) íà ³íøèõ ñóáñòðàòàõ,

4 — êîëèâàííÿ çíà÷åíü îáðîñòàííÿ íà äâîõ ð³âíÿõ: äëÿ öèíêó — íà
ð³âí³ 1,5 áàë³â, äëÿ ³íøèõ ñóáñòðàò³â — â³ä 3,8 áàë³â ç ïîäàëüøèì íåâåëè-
êèì çðîñòàííÿì äî 4,5 áàë³â.

ßê áà÷èìî, äèíàì³êà íà ð³çíèõ ñóáñòðàòàõ ìàº ñâîþ ñïåöèô³êó, â³ä-
ì³÷åíî íåçíà÷íå îáðîñòàííÿ íà öèíêó â óñ³ ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ. Âîäíî-
÷àñ äëÿ ³íøèõ ñóáñòðàò³â, êð³ì öèíêó, ñåðåäí³é áàë áóâ â ïåð³îä â³ä 61-¿ äî
178-¿ äîáè â³ä 3,8 (äëÿ ÏÔ115Ï) äî 4,1 (Und7%) áàë³â. Òîáòî áóëè áëèçüê³
çíà÷åííÿ, äî òîãî æ ïðè çíà÷í³é íåð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó îáðîñòàííÿ
íà îêðåìèõ ñóáñòðàòàõ çíà÷åííÿ ÑV (%) áóëè äîñèòü âåëèê³ (â³ä 19,8 äëÿ
Und7% äî 30,8 % äëÿ ÏÔ115Ï). Îòæå, çàïðîïîíîâàí³ àíòèîáðîñòàþ÷³ ïî-
êðèòòÿ íå áóëè äîñòàòíüî åôåêòèâíèìè.

Êð³ì çàãàëüíî¿ îö³íêè ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ âàæëèâî îòðèìàòè
äàí³ ùîäî êîæíî¿ ãðóïè îáðîñòàííÿ òà îö³íèòè ó÷àñòü öèõ îðãàí³çì³â ó
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Òàáëèöÿ 2
Áàëüíà îö³íêà îáðîñòàííÿ íà äâîõ ñòîðîíàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñóáñòðàòó

(çàòåìíåíà ñòîðîíà — À, îñâ³òëåíà ñòîðîíà — Á)

Íàçâè
ñóáñòðàò³â

Åêñïîçèö³ÿ,
äîáà

Ñòîðîíà À, ñåðåäíÿ Ì±� Ñòîðîíà Á ñåðåäíÿ Ì±�

Â³í³ïëàñò 61 3,57±0,86 3,52±0,89

91 4,10±0,84 3,70±1,16

178 4,45±0,57 4,26±0,94

Und7% 61 4,10±0,83 3,53±0,96

91 4,38±0,74 4,06±0,83

178 4,38±0,57 4,26±0,88

ÏÔ115Ï 61 3,81±0,98 3,56±1,04

91 3,74±1,32 3,49±1,63

178 4,14±0,97 4,06±0,98

Öèíê 61 1,20±0,61 1,33±0,60

91 1,51±1,14 1,21±0,68

178 1,17±0,42 0,91±0,30



ôîðìóâàíí³ îáðîñòàííÿ ñóáñòðàò³â. ßê âèäíî ç ôîðìóë (äèâ. ðèñ. 1—3)
îñíîâíèìè îðãàí³çìàìè áóëè äðåéñåí³äè òà ìîõóâàòêè. Äèíàì³êà îáðîñ-
òàííÿ äðåéñåíîþ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â íà îñâ³òëåí³é òà çàòåìíåí³é ñòîðîí³
â³äð³çíÿëàñÿ (òàáë. 3). Íà ñóáñòðàòàõ îáðîñòàííÿ íåþ íà çàòåìíåí³é ñòî-
ðîí³ áóëî á³ëüøèì íà 30—60 %, í³æ íà îñâ³òëåí³é ñòîðîí³.

Îáðîñòàííÿ ìîõóâàòêîþ ìàëî ³íøó çàêîíîì³ðí³ñòü (äèâ. òàáë. 3). Íà
ñóáñòðàòàõ, êð³ì öèíêó, îáðîñòàííÿ ìîõóâàòêîþ áóëî á³ëüøèì íà ñòîðîí³
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Ðèñ. 5. Äèíàì³êà ³íòåíñèâíîñò³ îáðîñòàííÿ íà ð³çíèõ ñóáñòðàòàõ íà îáîõ ñòîðîíàõ, â
áàëàõ

Òàáëèöÿ 3
Äèíàì³êà îáðîñòàííÿ äðåéñåíîþ òà ìîõóâàòêàìè (ó â³äñîòêàõ ïîêðèòòÿ

ñóáñòðàòó) íà îáîõ ñòîðîíàõ ñóáñòðàòó (çàòåìíåíà ñòîðîíà — À,
îñâ³òëåíà ñòîðîíà — Á)

Íàçâè
ñóáñòðàò³â

Åêñïîçèö³ÿ,
äîáà

Äðåéñåíà Ìîõóâàòêà

Ñòîðîíà À,
ñåðåäíÿ Ì±�

Ñòîðîíà Á,
ñåðåäíÿ Ì±�

Ñòîðîíà À,
ñåðåäíÿ Ì±�

Ñòîðîíà Á,
ñåðåäíÿ Ì±�

Â³í³ïëàñò 61 15,1±8,4 9,4±4,5 51,1±26,4 60,0±22,4

91 69,3±26,4 30,9±25,7 17,0±13,9 42,4±31,6

178 90,0±7,5 53,4±35,1 0 0

Und7% 61 7,1±3,6 3,9±4,3 71,9±21,8 69,3±17,5

91 60,8±21,1 20,4±22,6 56,7±24,7 61,3±29,3

178 90,6±10,0 51,6±31,4 0 0

ÏÔ115Ï 61 8,9±7,5 4,1±2,0 75,2±11,6 70,9±10,9

91 47,9±34,7 24,0±22,6 32,0±30,1 44,3±34,9

178 65,9±39,1 56,0±43,7 0 0



Á (îñâ³òëåí³é), çà âèêëþ÷åííÿì ñóáñòðàòó ÏÔ115Ï íà 61-øó äîáó òà öèí-
êó íà 91-øó äîáó, äå îáðîñòàííÿ ìîõóâàòêîþ áóëî á³ëüøèì íà çàòåìíåí³é
ñòîðîí³ (ñòîðîíà À).

Äèíàì³êó îáðîñòàííÿ äðåéñåíîþ òà ìîõóâàòêîþ ïðåäñòàâëåíî íà ðè-
ñóíêàõ 6, 7.

Îáðîñòàííÿ äðåéñåíîþ íà ñóáñòðàòàõ éøëî, ïîñòóïîâî çá³ëüøóþ-
÷èñü ç 31-¿ äî 61-¿ äîáè, ç ïîäàëüøèì íàðîñòàííÿì íà 91-øó — 178-ìó
äîáó.

ßê áóëî çàóâàæåíî âèùå, õî÷à ìàêñèìàëüíèé ðîçâèòîê ìîõóâàòêè
Plumatella fungosa Pallas áóâ íà 61-øó äîáó, íà äåÿêèõ ñóáñòðàòàõ ìàñèâí³
êîëîí³¿ â³äìåðëè ðàí³øå. Íà ì³ñö³ æèâèõ êîëîí³é çàëèøèëèñÿ â³äìåðë³
ìîõóâàòêè (â³äì³÷åí³ ÿê äåòðèò — Ò).
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Ðèñ. 6. Äèíàì³êà îáðîñòàííÿ äðåéñåíîþ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â

Ðèñ. 7. Äèíàì³êà îáðîñòàííÿ ìîõóâàòêîþ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â



Íà ñóáñòðàòàõ ç îöèíêîâàíî¿ ñòàë³ â³äì³÷åíî äåÿêèé íåâåëèêèé ï³ä-
éîì ðÿñíîñò³ îáðîñòàííÿ (ðèñ. 7), àëå ñë³ä çàóâàæèòè, ùî â³í áóâ çà ðàõó-
íîê ïîÿâè âåëèêèõ êîëîí³é ìîõóâàòêè Pectinatella magnifica Leidy (äî 6 ñì
â äèàìåòð³) íà ñàìîìó ñòåíä³. Ö³ êîëîí³¿ ÷àñòêîâî ðîçðîñëèñÿ íà äåÿê³
ïëàñòèíè, ùî äàëî ïðè óñåðåäíåíí³ áàëüíî¿ îö³íêè ïî êîæí³é ïëàñòèí³
ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ïîêðèòòÿ.

Ùå îäíèì çàâäàííÿì äàíî¿ ðîáîòè áóëî çàïðîïîíóâàòè åêñïðåñ-ìå-
òîäèêó îö³íêè åôåêòèâíîñò³ àíòèîáðîñòàþ÷èõ çàõîä³â, â äàíîìó âèïàäêó
åôåêòèâíîñò³ ïåâíî¿ äîáàâêè äî ôàðáè. ßê âèäíî ç òàáëèö³ 4, äàíèé ñóáñò-
ðàò íå ìàº ñóòòºâîãî àíòèîáðîñòàþ÷îãî åôåêòó.

Âèñíîâêè

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äîçâîëèëà îòðèìàòè íåîáõ³äí³ äàí³ òà çðî-
áèòè ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ îö³íêè îáðîñòàííÿ, à ñàìå:

— êîðîòêî, óí³ô³êîâàíî òà äîñèòü ³íôîðìàòèâíî îïèñàòè õàðàêòåð
îáðîñòàííÿ çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè;

— îö³íèòè ñòóï³íü ðîçâèòêó, ðÿñíîòó ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ çà äîïî-
ìîãîþ øêàëè áàëüíèõ îö³íîê. Íà îñíîâ³ øêàëè ìîæå áóòè äëÿ êîæíîãî
òèïó òåõíîåêîñèñòåì òà ñèñòåì âîäîïîñòà÷àííÿ ðîçðîáëåíî ñèñòåìó
îö³íêè çàãðîç â³ä îáðîñòàííÿ, íàïðèêëàä: îö³íêà 3—4 áàëà = çàãðîçà ñå-
ðåäíüîãî ð³âíÿ, îö³íêà 4,5—5,0 áàë³â = çàãðîçà âèñîêîãî ð³âíÿ;

— âñòàíîâèòè, ùî îêðåì³ ãðóïè ã³äðîá³îíò³â ïî-ð³çíîìó ðåàãóþòü íà
òàê³ ôàêòîðè ñåðåäîâèùà, ÿê îñâ³òëåííÿ. Öå ìîæå áóòè âðàõîâàíî ó ðîç-
ðîáö³ ìåòîä³â îö³íêè çàõîä³â áîðîòüáè ç îáðîñòàííÿì, à òàêîæ äëÿ ðîç-
ðîáêè á³îïîçèòèâíèõ êîíñòðóêö³é (ð³çíèõ ïðèñòðî¿â íà ÿêèõ îðãàí³çìè
ïåðèô³òîíó â³ä³ãðàþòü ïîçèòèâíó ðîëü, íàïðèêëàä ó ñàìîî÷èùåíí³);

— âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè ðîçâèòêó îáðîñòàííÿ, çîêðåìà
çàëåæíî â³ä õàðàêòåðó ñóáñòðàòà;

— âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó îêðåìèõ íàéá³ëüø âàæëèâèõ
ãðóï ã³äðîá³îíò³â;

— çðîáèòè âèñíîâêè â³äíîñíî àíòèîáðîñòàþ÷èõ âëàñòèâîñòåé îäíî-
ãî ç âàð³àíò³â ïîêðèòòÿ.
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Òàáëèöÿ 4
Ñï³ââ³äíîøåííÿ çàãàëüíî¿ áàëüíî¿ îö³íêè íåîáðîñòàþ÷îãî ïîêðèòòÿ äî

êîíòðîëüíèõ ñóáñòðàò³â — â³í³ïëàñòó òà îöèíêîâàíî¿ ñòàë³

Äîáè Â³í³ïëàñò Öèíê Und7%
Â³äíîøåííÿ (%)

Und7%/Â³í³ïëàñò
Â³äíîøåííÿ (%)

Und7%/Öèíê

31 0,54 0,50 0,58 108 117

61 3,55 1,26 3,81 107 302

91 3,90 1,36 4,22 108 310

118 4,56 1,70 3,96 87 234

178 4,35 1,04 4,32 99 416



Ðåòåëüíå ã³äðîá³îëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ïåðèô³òîííèõ óãðóïîâàíü ó
ðàìêàõ ïðîâåäåííÿ íàòóðíîãî åêñïåðèìåíòó, áåçóìîâíî íàäàñòü íîâ³
âàæëèâ³ äàí³ ùîäî ¿õíüîãî ñêëàäó. Áóäå äîêëàäíî âèÿâëåíî äèíàì³êó ðîç-
âèòêó, îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ îêðåìèõ âèä³â ã³äðîá³îíò³â íà ð³çí³ ôàêòîðè
ñåðåäîâèùà, âêëþ÷íî ç àíòðîïîãåííèìè. Îäíàê äëÿ ïðàêòè÷íèõ ö³ëåé
åêîëîãî-òåõí³÷íîãî ìîí³òîðèíãó çàïðîïîíîâàíà åêñïðåñ-ìåòîäèêà ìîæå
áóòè ö³ëêîì äîñòàòíüîþ ³ äîñèòü ³íôîðìàòèâíîþ.
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RAPID ASSESSMENT OF FOULING DEVELOPMENT IN TECHNICAL SYSTEMS
AND IN EXPERIMENTAL CONDITIONS

New methodological approaches for assessing the development of periphyton com-
munities that create fouling in technical water supply systems, as well as for assessing the
effectiveness of antifouling properties of experimental protective coatings are considered.
The results of studies of experimental substrates in the bay of the Kanev reservoir (Dnieper
River) were analyzed. The concept of fouling formula was introduced, which allowed to
unify the description and characterization of fouling in certain conditions. The proposed
methodological techniques can be used in hydrobiological monitoring of technoecosys-
tems, in experimental studies of various measures to limit fouling.

Keywords: periphyton, fouling, experimental substrates, fouling formula, antifouling
ñoatings, techno-ecosystem.
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