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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì öèêëà ïóáëèêàöèé, îñâåùàþùèõ
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ð. Þæíûé Áóã. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íà íèæíåì ó÷àñòêå ð.
Þæíûé Áóã. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîñâÿçü êà÷åñòâåííûõ (âèäîâîå áîãàòñòâî,
ðàçíîîáðàçèå) è êîëè÷åñòâåííûõ (÷èñëåííîñòü è áèîìàññà) õàðàêòåðèñòèê ôè-
òîïëàíêòîíà ñ ñîäåðæàíèåì â âîäå íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôî-
ðà. Îöåíåíà òðîôíîñòü èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà âîäîòîêà, à òàêæå ðàññ÷èòàíû èí-
äåêñû çàãðÿçíåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ ðå÷íîé ýêîñèñòåìû.

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

Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè âñå âîäíûå îáúåêòû ïîäâåðãàþòñÿ
àíòðîïîãåííîìó ïðåññó. Â ðåêàõ îñíîâíûì âèäîì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå øèðîêèì ñïåêòðîì îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ èç òî÷å÷íûõ è ðàññåÿííûõ èñòî÷íèêîâ [17]. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ïðåññà íà âîäíûå îáúåêòû â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ äîñòèãëî ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáîâ, îñîáóþ âàæíîñòü ïðèîáðåëà
íåîáõîäèìîñòü îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Îñíîâîïîëàãàþùèì ïðèíöèïîì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âî-
äíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â øè-
ðîêîé ïðåäñòàâëåííîñòè êàê àáèîòè÷åñêèõ, òàê è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
[8]. Ñïåöèôèêà ñîâðåìåííîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ýêîñèñòåì ñîñòîèò â ïðèîðèòåòíîì çíà÷åíèè áèîòû. Ýòî ïîëîæåíèå
îáùåïðèçíàíî â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà è çàêðåïëåíî â Âîäíîé
ðàìî÷íîé äèðåêòèâå 2000/60/ÅÑ [27]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äîêóìåíòîì,
îñíîâíàÿ ðîëü ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ îòâî-
äèòñÿ áèîèíäèêàöèè — õàðàêòåðèñòèêå ñâîéñòâ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî êà÷å-
ñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì ïàðàìåòðàì ãèäðîáèíòîâ. Â êà÷åñòâå áèîíäè-
êàòîðîâ ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ôèòîïëàíêòîí, ôèòîáåíòîñ, âûñøèå âîäíûå
ðàñòåíèÿ, äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå è ðûáû [27]. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà âî-
äíîãî îáúåêòà ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå èìåþò ðàçíûå ýêîòîïè÷åñêèå ãðóï-
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ïèðîâêè ãèäðîáèîíòîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèòîïëàíêòîíà â êà÷åñòâå áèî-
èíäèêàòîðà ïîêàçàòåëüíîå çíà÷åíèå èìåþò åãî âèäîâîé ñîñòàâ, ðàçìåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ, èõ êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû è äî-
ìèíèðóþùèå êîìïëåêñû. Íåîáõîäèìî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ñîáëþäå-
íèè ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáú-
åêòîâ îáÿçàòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ãèäðîáèîíòîâ.

Ôèòîïëàíêòîí íèæíåãî ó÷àñòêà ðåêè Þæíûé Áóã ðàííåå èçó÷àëè
Ä. Î. Ñâèðåíêî [34, 35], À. È. Èâàíîâ [7], Â. À. Ñåëåçíåâà [20], Ë. À. Êàëèíè-
÷åíêî è äð. [9], Ï. Ä. Êëî÷åíêî è Ò. È. Ìèòêîâñêàÿ [10], Î. Ñ. Òàðàùóê [21], à
òàêæå Ñ. À. Àôàíàñüåâ è äð. [1]. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå èññëåäîâàòåëÿìè äàííûå íå â ïîëíîé ìåðå îñâåùàþò ýêîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå óïîìÿíóòîãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåí-
íûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
íèæíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã íà îñíîâàíèè ñîñòàâà è îáèëèÿ ïëàíêòîí-
íûõ âîäîðîñëåé âî âçàèìîñâÿçè ñ àáèîòè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè âîäíîé
ñðåäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïî-
ñëóæèëè ïðîáû ïëàíêòîíà è âîäû (âñåãî 84), îòîáðàííûå â òå÷åíèå
2013—2014 ãã. â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè íà øåñòè ñòàíöèÿõ íèæíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã (Íèêîëàåâñêàÿ îáë.) (ðèñ. 1).

Èññëåäîâàííûé ó÷àñòîê ðåêè óñëîâíî çàíèìàåò îòðåçîê îò ã. Ïåðâîìàé-
ñêà äî ã. Íèêîëàåâà è èìååò ïðîòÿæåííîñòü 183 êì. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâî-
èì ñïåöèôè÷åñêèì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Â ÷àñòíîñòè, íà ó÷àñòêå
ðåêè îò ñ. Ìèãåÿ äî ïãò. Àëåêñàíäðîâêà âñòðå÷àþòñÿ ïîðîãè (Ìèãåéñêèå,
Áîãäàíîâñêèå, Áóãñêèé Ãðàä è äð.), à òàêæå ïåðåêàòû è âûõîäû ïîðîä Óêðà-
èíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà. Ïîñëå ïãò. Àëåêñàíäðîâêà ðåêà âûõîäèò íà
Ïðè÷åðíîìîðñêóþ íèçìåííîñòü, åå òå÷åíèå ñòàíîâèòñÿ ìåäëåííûì, ïåðåêà-
òû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, à áåðåãà îêàéìëåíû âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ. Øèðèíà ðåêè êîëåáëåòñÿ îò 200 ì äî 3 êì, ãëóáèíà íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 0,5—7,0 ì, à ñêîðîñòü òå÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 1,5 äî 3,0 ì/ñ.

Â ðàéîíå èññëåäóåìîé ÷àñòè ðåêè ðàñïîëîæåí Þæíî-Óêðàèíñêèé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò Þæíî-Óêðàèíñêàÿ ÀÝÑ,
Àëåêñàíäðîâñêàÿ ÃÝÑ è Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ. Âîçëå ã. Íèêîëàåâà, à òàêæå â
ñàìîì ãîðîäå ðàñïîëîæåíû ðûáíûå è æèëèùíî-êîìóíàëüíûå õîçÿéñòâà,
ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîé è ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñóäîñòðîèòå-
ëüíûå âåðôè è çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïî äàí-
íûì Ãèäðîìåòåîñëóæáû Óêðàèíû, ó÷àñòîê ðåêè â ðàéîíå ã. Íèêîëàåâà ìîæ-
íî îòíåñòè ê ïðîáëåìíîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà åãî âîäû êàê ðåñóðñà äëÿ
õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê è ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ.

Îòáîð ïðîá ôèòîïëàíêòîíà è èõ ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ïðîâåäåíû ñ
ïðèìåíåíèåì îáùåïðèíÿòûõ â ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäèê
[13, 22]. Ñîäåðæàíèå â âîäå íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ôîñôîðà è

24

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



êðåìíèÿ îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì [14, 19]. Ýêîëîãè-
÷åñêèé àíàëèç ïðîâåäåí ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ è êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâè-
òèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.
Ïðè ýòîì áûë ðàññ÷èòàíû èíäåêñ
ñàïðîáíîñòè S (ïî Ð. Ïàíòëå è
Ã. Áóêê â ìîäèôèêàöèè Â. Ñëàäå-
÷åêà) [11, 31], èíäåêñ âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà [16, 29],
èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû
(WESI) [3, 24], à òàêæå èíäåêñ çà-
ãðÿçíåíèÿ ðåêè (RPI) (ïî Ì. Ñó-
ìèòà [32, 33] â ìîäèôèêàöèè
Ñ. Ñ. Áàðèíîâîé [2, 3, 24, 25, 26]).

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëà à â
ôèòîïëàíêòîíå îïðåäåëÿëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì è
ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ
Ñ. Äæåôôðè è Ô. Õàìôðè [28].

Àíàëèç àëüãîëîãè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà âêëþ÷àë â ñåáÿ òàêæå ïî-
ñòðîåíèå äåíäðîãðàìì ïóòåì
ñðàâíåíèÿ âûÿâëåííîãî âèäîâîãî
ñîñòàâà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé
ïî ñòàíöèÿì íàáëþäåíèé íà
îñíîâå Ýâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ, à
òàêæå ïîñòðîåíèå äåíäðèòà âèäî-
âîãî ñõîäñòâà ôèòîïëàíêòîíà ïî ñòàíöèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñîâ Ñå-
ðåíñåíà — ×åêàíîâñêîãî (ïðîãðàììà GRAPHS) [15].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Áàçèðóÿñü íà ýêîñèñòåìíîì ïðèíöèïå, ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ âêëþ÷àåò õàðàêòåðèñòèêó êàê áèîòè÷åñêèõ, òàê è àáèîòè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ñâîéñòâåííû îïðåäåëåííûì âîäíûì ýêîñè-
ñòåìàì. Ñðåäè ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ñîñòàâ è îáèëèå ôè-
òîïëàíêòîíà, îäíî èç âàæíûõ ìåñò ïðèíàäëåæèò áèîãåííûì ýëåìåíòàì —
àçîòó è ôîñôîðó. Â òå÷åíèå íàøèõ íàáëþäåíèé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå íå-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà (Níåîðã) â âîäå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ð. Þæ-
íûé Áóã â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëî 0,355—0,745 ìã N/äì3, ñ ðàçíûì ñîîòíîøåíè-
åì àììîíèéíîãî àçîòà, íèòðèòîâ è íèòðàòîâ (òàáë. 1). Ñðåäè îïðåäåëÿåìûõ
ôîðì àçîòà äîìèíèðîâàë àììîíèéíûé, çà èñêëþ÷åíèåì ñò. 3, ãäå ïðåîáëàäà-
ëè íèòðàòû. Ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîì ïðîòå-
êàíèè â âîäíîé ñðåäå ïðîöåññîâ àììîíèôèêàöèè, à ñ äðóãîé — î çàãðÿçíå-
íèè ðå÷íîé âîäû õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòîêàìè è, âåðîÿòíî, î ïîñòóïëå-
íèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì, â ïåðâóþ

25

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1. Êàðòà-ñõåìà ìåñò îòáîðà ïðîá âîäû íà íèæíåì
ó÷àñòêå ð. Þæíûé Áóã: 1 — íèæå ã. Ïåðâîìàéñêà;
2 — ñ. Ìèãåÿ; 3 — ã. Þæíîóêðàèíñê; 4 — ïãò Àëåê-
ñàíäðîâêà; 5 — ã. Íîâàÿ Îäåññà; 6 — ã. Íèêîëàåâ.
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î÷åðåäü ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Ñîãëàñíî ìåòîäèêå ýêîëîãè÷åñêîé
îöåíêè êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä [13], âîäó èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ð. Þæ-
íûé Áóã ïî ñîäåðæàíèþ àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà ìîæíî îòíåñòè êî
II è III êëàññàì êà÷åñòâà, à ïî ñîäåðæàíèþ íèòðàòîâ — ê I è II êëàññó.

Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (Ðíåîðã) â âîäå èññëåäóåìîãî ó÷à-
ñòêà ðåêè íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 0,271—0,543 ìã Ð/äì3 (ñì. òàáë. 1). Ñîãëàñ-
íî âûøåóêàçàííîé ìåòîäèêå, âîäà çäåñü ñîîòâåòñòâîâàëà IV è V êëàññàì êà-
÷åñòâà âîäû («ãðÿçíàÿ» è «î÷åíü ãðÿçíàÿ»). Êàê è â ñëó÷àå ñ Níåîðã, ìàêñèìà-
ëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ðíåîðã íàáëþäàëàñü íà ñò. 2 (ñ. Ìèãåÿ).

Êðåìíèé — íåîáõîäèìûé äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé, â ïåðâóþ
î÷åðåäü äèàòîìîâûõ, õèìè÷åñêèé ýëåìåíò, îòìå÷åí â êîëè÷åñòâå 3,5—
4,7 ìã/äì3 (ñì. òàáë. 1). Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî
êðåìíèÿ óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå àêòèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà
ôèòîïëàíêòîíîì. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ïðåäñòàâèòåëåé
îòäåëà Bacillariophyta âîçìîæíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå â âîäå ðàñ-
òâîðåííîé ôîðìû êðåìíèÿ çà åå àññèìèëÿöèè [6, 12].

Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà íèæíåì ó÷àñòêå Þæíîãî
Áóãà óêàçûâàåò íà íàëè÷èå çäåñü ëîêàëüíûõ çàãðÿçíåíèé ðå÷íîé âîäû íåîð-
ãàíè÷åñêèìè ôîðìàìè àçîòà è ôîñôîðà, ÷òî, áåçóñëîâíî, îòðàæàåòñÿ íà âè-
äîâîì ñîñòàâå è îáèëèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Âûñîêîé ÿâëÿåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ «öâåòåíèÿ» âîäû, îñîáåííî íà çàðåãóëèðîâàííûõ ó÷à-
ñòêàõ ðåêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â âîäíîé òîëùè íèæíåãî ó÷àñò-
êà ð. Þæíûé Áóã âûÿâëåíî 109 âèäîâ (113 âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ) âî-
äîðîñëåé. Ìàêñèìàëüíûì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïëàíêòîí â
ðàéîíå ñò. 2 (ñ. Ìèãåÿ) è ñò. 1 (íèæå ã. Ïåðâîìàéñêà), à íàèìåíüøèì — íà
ñò. 4 (ïãò. Àëåêñàíäðîâêà) è ñò. 5 (ã. Íîâàÿ Îäåññà) (òàáë. 2).

Êîëè÷åñòâî âèäîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ñóùåñòâåííî ñíèæàëîñü íà
ïîðîæèñòîé ÷àñòè ðåêè, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà ñò. 4 (ïãò. Àëåê-
ñàíäðîâêà) (ðèñ. 2). Ýòîò ôàêò ïîä÷åðêèâàåò è ëèíèÿ òðåíäà, êîòîðàÿ çàìåò-
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2. Õàðàêòåðèñòèêè ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã, ñðåäíèå äàííûå

Ñòàíöèè
îòáîðà
ïðîá

Êîëè÷åñòâî
âèäîâ
(â.â.ò.)

×èñëåí-
íîñòü, òûñ.

êë/äì3

Áèîìàññà,
ìã/äì3

Ñðåäíÿÿ
ìàññà êëåò-
êè, ìã/êë

Èíäåêñ ñàï-
ðîáíîñòè, S

Èíäåêñ
Øåííîíà,
áèò/ýêç.

1 56 5575 2,282 0,00041 2,04 3,23

2 68 (70) 4774 2,624 0,00055 1,95 3,46

3 33 1327 0,513 0,00039 2,02 2,83

4 14 107 0,080 0,00075 1,65 2,30

5 22 (23) 1167 0,803 0,00069 2,08 1,73

6 41 54966 6,423 0,00012 2,33 0,94



íî ñíèæàåòñÿ îò íà÷àëà èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà äî ñò. 4, à çàòåì ìåäëåííî
ïîäíèìàåòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíê-
òîíà íà÷èíàåò âîññòàíàâëèâàòüñÿ, îäíàêî íå äîñòèãàåò èñõîäíûõ çíà÷åíèé.

Õàðàêòåðèçóÿ îáèëèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íà èññëåäîâàííîì ó÷àñò-
êå âîäîòîêà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê ýòèõ ðàñ-
òèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ (54 966 òûñ. êë/äì3) áûëî âûÿâëåíî íà ñò. 6 â óñòüå
ðåêè, à íàèìåíüøåå — íà ñò. 4 (106 òûñ. êë/äì3) (ñì. òàáë. 2). Äèíàìèêà êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íàëè÷èå ïîðî-
ãîâ íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå ðåêè îêàçûâàåò ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå íå
òîëüêî íà âèäîâîå áîãàòñòâî âîäîðîñëåé, ðàçâèâàþùèõñÿ â òîëùå âîäû, íî è
íà èõ îáèëèå. Îäíàêî, ïîñëå «íîðìàëèçàöèè» ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà
ðåêè, íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå âîññòàíîâëåíèå êàê âèäîâîãî ñîñòàâà ôè-
òîïëàíêòîíà, òàê è åãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ (ðèñ. 3).

Îöåíêà çíà÷åíèé èíäåêñà ñàïðîáíîñòè íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå ðåêè ïî-
êàçàëà, ÷òî îíè íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 1,65—2,33 (ñì. òàáë. 2). Ïðè ýòîì íàè-
ìåíüøèå âåëè÷èíû îòìå÷åíû äëÿ ñò. 4 (ïãò. Àëåêñàíäðîâêà), à íàèáîëüøèå
— äëÿ óñòüåâîé ÷àñòè ðåêè (ñò. 6 — ã. Íèêîëàåâ). Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî èíäåêñ
ñàïðîáíîñòè êîñâåííî îòðàæàåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ðåêè íåòîêñè÷åñêèìè
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî óìåíüøåíèå çíà÷åíèé
èíäåêñà íà ïîðîæèñòîé ÷àñòè ðåêè, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èíòåíñèôèêàöèåé
çäåñü ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âñëåäñòâèå îáîãàùåíèÿ
âîäû êèñëîðîäîì. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîðîæè-
ñòîé ÷àñòè ðåêè îòðàçèëîñü è íà âåëè÷èíàõ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè (óìåíüøå-
íèå èíòåíñèâíîñòè îêèñëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè-
âåëî ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé èíäåêñà).

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà, êîòîðûé õàðàêòåðè-
çóåò ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ, íà èññëåäóåìîì ó÷àñò-
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2. Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (1) è èíäåêñà ñàïðîáíîñòè S (2) íà ñòàíöèÿõ íèæíåãî
ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã.



êå ð. Þæíûé Áóã èçìåíÿëèñü îáðàòíî êîëè÷åñòâó âèäîâ è èìåëè òåíäåíöèþ
ê ñíèæåíèþ âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè (ðèñ. 4). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óïðîùå-
íèè ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé â öåëîì ïî íàïðàâëå-
íèþ ê óñòüþ âîäîòîêà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âèäîâîå áîãàòñòâî ñíà÷àëà ñíè-
æàåòñÿ, à ïîòîì ÷àñòè÷íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ïîðîæèñòàÿ ÷àñòü ðåêè îêàçû-
âàåò çàìåòíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ôèòîïëàíêòîíà. Äëèíà
îòðåçêà âîäîòîêà, íà êîòîðîì ñíîâà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âè-
äîâ èññëåäóåìûõ ãèäðîáèîíòîâ, âåðîÿòíî, íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïîëíîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.

Â õîäå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ íàìè áûëà ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ ìàññà êëå-
òîê âîäîðîñëåé, ðàçâèâàþùèõñÿ â òîëùå âîäû. Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î äèíàìèêå ñòðóêòóðû ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà. Íà ïîðî-
æèñòîé ÷àñòè ðåêè ôèòîïëàíêòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì êðóïíûõ êëå-
òîê, îäíàêî èõ ÷èñëåííîñòü íèçêàÿ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé è óìåíüøåíèå áèî-
ìàññû (ðèñ. 5). Â òî æå âðåìÿ, äëÿ áîëåå «ñïîêîéíîé» âîäû âåðõíèõ è íèæ-
íèõ ñòàíöèé íàøèõ íàáëþäåíèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå êëåòîê ñ ìåíüøèìè
ðàçìåðàìè, êîòîðûå, èíòåíñèâíî ðàçìíîæàÿñü, ôîðìèðóþò áîëåå âûñîêóþ
áèîìàññó.

Ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå Ýâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ äåíäðîãðàììà ïîêàçàëà
íàëè÷èå (íà óðîâíå 40—50%) äâóõ êëàñòåðîâ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
ðàçíîðîäíîñòè ñîîáùåñòâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íèæíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã. Ïåðâûé èç íèõ îáúåäèíÿåò ôèòîïëàíêòîí ñò. 1 è 2, âòîðîé —
ñò. 3, 4, 5 è 6. Íà ðèñóíêå 6 âèäíî, ÷òî âòîðàÿ ãðóïïà, â ñâîþ î÷åðåäü (íà
óðîâíå 60% ñõîäñòâà), ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû. Ïðè ýòîì îäíà èç
íèõ îáúåäèíÿåò ôèòîïëàíêòîí ñò. 3 è 6, à âòîðàÿ — ôèòîïëàíêòîí ñò. 4 è 5.
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3. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (1) è áèîìàññû (2) ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ íèæíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé
Áóã.



Íåîäíîðîäíîñòü âè-
äîâîãî ñîñòàâà ïëàíê-
òîííûõ âîäîðîñëåé èñ-
ñëåäîâàííîãî ó÷àñòêà
ðåêè ïîäòâåðæäàåòñÿ è
äåíäðèòîì, ïîñòðîåí-
íûì ñ ó÷åòîì èíäåêñîâ
Ñåðåíñåíà — ×åêàíîâ-
ñêîãî. Íà ðèñóíêå 7
âèäíî, ÷òî ñîîáùåñòâà
ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé ñò. 1, 2 è 3 âõîäÿò â
ÿäðî, êîòîðîå ôîðìè-
ðóåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè
èññëåäîâàííîãî ó÷àñò-
êà ðåêè, òîãäà êàê ôè-
òîïëàíêòîí ñò. 4, 5 è 6
ïðåäñòàâëåí ñîîáùåñò-

âàìè, êîòîðûå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ïîõîæè ìåæäó ñîáîé, íî ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ âûøåðàñïîëîæåííûõ ñòàíöèé. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ìåæäó ñò. 3 è 4 ñóùåñòâóåò «ðàçäåëèòåëüíûé áàðüåð», îêàçûâàþ-
ùèé çàìåòíîå âëèÿíèå íå òîëüêî íà âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíêòîíà, íî
òàêæå è íà åãî ñòðóêòóðó è îáèëèå.

Èçâåñòíî, ÷òî ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèãìåíòû ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îöåíèòü
åå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå [30]. Ýòî îáóñëîâëåíî èõ íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèåì â ïðîöåññàõ íîâîîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Êàê îäèí
èç áàçîâûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýâòðîôèêàöèè ïðèðîäíûõ âîä äî-
âîëüíî ÷àñòî èñïîëüçóþò ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à â ôèòîïëàíêòîíå. Ïðî-
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4. Êîëè÷åñòâî âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (1) è çíà÷åíèå èíäåêñà Øåííîíà (2) íà ñòàíöèÿõ íèæíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã.

5. Äèíàìèêà èçìåíåíèé ñðåäíåé ìàññû êëåòêè íà ñòàíöèÿõ íèæíå-
ãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã.



âåäåííîå íàìè îïðå-
äåëåíèå êîëè÷åñòâà
îñíîâíîãî ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîãî ïèãìåíòà íà
íèæíåì ó÷àñòêå
ð. Þæíûé Áóã ïîêàçà-
ëî, ÷òî îíî íàõîäèëîñü
çäåñü â ïðåäåëàõ
0,996—19,775 ìêã/äì3.
Íàèìåíüøåå êîëè÷å-
ñòâî õëîðîôèëëà à
îïðåäåëåíî â ôèòî-
ïëàíêòîíå íà ñò. 3 è 4,
à íàèáîëüøåå — íà ñò.
5 è 6 (ðèñ. 8). Âàæíî
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ
çåëåíîãî ïèãìåíòà
î÷åíü òåñíî êîððåëè-
ðîâàëà ñ èçìåíåíèÿìè
áèîìàññû ôèòîïëàíê-
òîíà.

Îöåíêà òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã ïî
êîëè÷åñòâó õëîðîôèëëà à â ôèòîïëàíêòîíå [23] ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëà-
äàíèè çäåñü ýâòðîôíîãî òèïà âîä, à íà ïîðîæèñòîé ÷àñòè ðåêè — îëèãî-
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6. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà íà ñòàíöèÿõ íèæíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé
Áóã, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå Ýâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ.

7. Äåíäðèò ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ïî ñòàíöèÿì
íèæíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã íà áàçå èíäåêñîâ Ñåðåíñåíà — ×å-
êàíîâñêîãî (òîëùèíà ëèíèé ñîîòâåòñòâóåò ñèëå ñâÿçè èëè óðîâíþ
ñõîäñòâà, êîòîðûé îáîçíà÷åí öèôðàìè ðÿäîì ñ ëèíèåé).



òðîôíîãî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íèçêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà ñàïðîáíîñòè,
ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î íàëè÷èè çäåñü íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ.

Èíòåðåñíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñî çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà íà ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäå èñ-
ñëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã, âåñüìà âàæíîé â îïðåäåëåíèè òðîôíî-
ñòè ðå÷íîé âîäû ïðåäñòàâëÿåòñÿ è ðîëü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäîòîê.

Íàìè òàêæå áûë ðàññ÷èòàí èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ ðåêè (RPI) ñ ó÷åòîì ïÿòè
ïàðàìåòðîâ, à òàêæå îöåíåíî êà÷åñòâî âîäû íà îñíîâàíèè ìåòîäèêè, ðàçðà-
áîòàííîé â Èíñòèòóòå ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû [18]. Êàê âèäíî èç òàá-
ëèöû 3, èíäåêñ RPI ñ ó÷åòîì èíäåêñà ñàïðîáíîñòè è êîëè÷åñòâà àììîíèéíî-
ãî àçîòà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîäà èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ðåêè ñîîò-
âåòñòâóåò III êëàññó êà÷åñòâà âîä, à ñ ó÷åòîì íèòðàòîâ è íèòðèòîâ — II è I
êëàññó, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ óãðîçîé äëÿ èññëåäóåìîé âîäíîé ýêîñèñòåìû. Â òî
æå âðåìÿ, âûñîêèì îêàçàëîñü çíà÷åíèå èíäåêñà RPI ñ ó÷åòîì îðòîôîñôàòîâ
(IV êëàññ). Ýòîò ôàêò çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïîñëå-
äóþùåãî ìîíèòîðèíãà.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íèæíåãî ó÷à-
ñòêà ð. Þæíûé Áóã áûë ðàñ÷åò èíäåêñà ýêîñèñòåìû (WESI), êîòîðûé ìû
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8. Êëàññèôèêàöèÿ òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íèæíåãî ó÷àñòêà ðåêè Þæíûé Áóã.

3. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà çàãðÿçíåíèÿ ðåêè (RPI) äëÿ íèæíåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé
Áóã

Ïàðàìåòðû RPI-S RPI-NO2
� RPI-NH 4

� RPI-NO3
� RPI-PO4

3�

RPI 1,98 0,010 0,29 0,22 0,37

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû III I III II IV



ïðèíèìàëè âî âíèìà-
íèå è â ïðåäûäóùèõ
ðàáîòàõ [4, 5]. Èçâåñò-
íî, ÷òî âû÷èñëåíèå
èíäåêñà WESI áàçèðó-
åòñÿ íà ñîîòíîøåíèè
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ
íèòðàòîâ è èíäåêñà
ñàïðîáíîñòè. Ïîëó-
÷åííûå âåëè÷èíû èí-
äåêñà ñðàâíèâàþò ñ
åäèíèöåé (íîðìà) è
îöåíèâàþò îòêëîíå-
íèÿ èíäåêñà îòíîñèòå-
ëüíî íîðìû [3, 24]. Âå-
ëè÷èíû èíäåêñà ñî-
ñòîÿíèÿ ðå÷íîé ýêîñè-
ñòåìû íà âñåõ ñòàíöè-
ÿõ íàøèõ íàáëþäåíèé áûëè âûøå åäèíèöû (ðèñ. 9), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî àêòèâíîñòü ôèòîïëàíêòîíà îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ñà-
ìîî÷èùåíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû, à áèîãåííûå ýëåìåíòû â ðåêå íàõîäÿòñÿ â
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äëÿ àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû íà íèæíåì ó÷àñòêå ð. Þæíûé Áóã âûÿâëå-
íî 109 âèäîâ âîäîðîñëåé, ïðåäñòàâëåííûõ 113 âíóòðèâèäîâûìè òàêñîíàìè, âêëþ-
÷àÿ íîìåíêëàòóðíûé òèï âèäà. ×èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ
106—54 966 òûñ. êë/äì3, à áèîìàññà — 0,080—6,423 ìã/äì3. Ãëàâíûì ôàêòî-
ðîì, îïðåäåëÿþùèìè ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ
âîäîðîñëåé, à òàêæå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå ðåêè,
ÿâëÿåòñÿ äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â âèäîâîì
áîãàòñòâå, ñòðóêòóðå è îáèëèè ôèòîïëàíêòîíà íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå ïîðîæè-
ñòîé ÷àñòè ðåêè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà íà èçó÷åííîì ó÷àñò-
êå ðåêè ïîêàçàë íàëè÷èå çäåñü îäíîãî ÿäðà, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ íà ñò. 1 (íèæå
ã. Ïåðâîìàéñêà), òîãäà êàê ñîñòàâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé óñòüåâîé îáëàñòè âî-
äîòîêà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî íà âûøåðàñïîëîæåííûõ ñòàíöèÿõ.

Îöåíêà òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã ïî êî-
ëè÷åñòâó õëîðîôèëëà à â ôèòîïëàíêòîíå ïîêàçàëà ïðåîáëàäàíèå çäåñü ýâòðîô-
íîãî òèïà âîä.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ ð. Þæíûé Áóã óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîíöåí-
òðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà â âîäå íå ÿâëÿåòñÿ óãðîçîé äëÿ èçó÷åí-
íîãî ó÷àñòêà ðåêè, òîãäà êàê ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà âîäà â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè «ãðÿçíàÿ».
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9. Çíà÷åíèå èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû WESI íà ñòàíöèÿõ íèæ-
íåãî ó÷àñòêà ð. Þæíûé Áóã: 1 — WESI; 2 — WESI Norm.



Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû (WESI) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ôóíêöèîíèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ñàìîî÷è-
ùåíèÿ âîäû íà íèæíåì ó÷àñòêå ð. Þæíûé Áóã.

**

Öÿ ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì öèêëó ïóáë³êàö³é, ÿê³ âèñâ³òëþþòü åêîëîã³÷íèé ñòàí
ð. Ï³âäåííèé Áóã. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ðîç-
âèòêó ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé íà íèæí³é ä³ëÿíö³ ð. Ï³âäåííèé Áóã. Ïðîàíàë³çîâàíî
âçàºìîçâ’ÿçîê ÿê³ñíèõ (âèäîâå áàãàòñòâî, ð³çíîìàí³òí³ñòü) ³ ê³ëüê³ñíèõ (÷èñåëüí³ñòü
³ á³îìàñà) õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó ³ç âì³ñòîì ó âîä³ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçî-
òó òà ôîñôîðó. Îö³íåíî òðîôí³ñòü äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè âîäîòîêó, à òàêîæ ðîç-
ðàõîâàíî ³íäåêñè çàáðóäíåííÿ ³ ñòàíó ð³÷êîâî¿ åêîñèñòåìè.

**

This paper is a continuation of a series of publications highlighting the ecological status
of the Southern Bug river. The article presents the results of studying the characteristics of
planktonic algae in the lower portion of the Southern Bug river. The relationship quality
(species richness, diversity) and quantitative (numbers and biomass) characteristics of phy-
toplankton in the water with the content of inorganic nitrogen and phosphorus compounds
is analyzed. A trophicity of investigated area of the watercourse is estimated as well as an
index of pollution and the state of the river ecosystem are calculated.
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