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Îáñóæäåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè â ñîâðåìåííûé
ïåðèîä. Èçëîæåíû çàäà÷è ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âî-
äíûõ ýêîñèñòåì ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó, ìåòîäîëîãèÿ ñèíáèîèíäèêàöèè ïî äîí-
íûì àëüãîöåíîçàì è èõ ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì. Ðàññìîòðåíà ðîëü ìèêðîôèòî-
áåíòîñà â ôîðìèðîâàíèè ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è êà÷åñòâà âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàíèòàðíàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ, áèîèíäèêàöèÿ, ìèêðîôèòî-
áåíòîñ.

Ãëîáàëüíîå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè èç-çà óñèëåíèÿ àíòðîïî-
ãåííîãî ïðåññà íà âîäíûå ýêîñèñòåìû îáóñëîâèëî â ñîâðåìåííûé ïåðèîä
ðàñøèðåíèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè: îò ïðîáëåìà-
òèêè êà÷åñòâà âîäû äî ïðîáëåìû êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è
÷åëîâåêà. Êà÷åñòâî âîäû êàê ðåñóðñà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ýòîé ïðîáëåìû. Êà÷åñòâî æèçíåííîé ñðåäû ãèäðî-
áèîíòîâ, îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà è âîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ õîçÿéñòâåí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì âîäíûõ ýêîñèñòåì, èõ áëàãî-
ïîëó÷èåì è ñòåïåíüþ íàðóøåíèÿ â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî àíòðîïîãåííîãî
ïðåññà.

Ñàíèòàðíàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëîâ
ãèäðîáèîëîãèè. Îíà ðàçðàáàòûâàåò ôóíäàìåíòàëüíûå àñïåêòû ïðèñóùèõ åé
ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, íà áàçå êîòîðûõ ðåøàåò ïðèêëàäíûå âîïðîñû, âîçíè-
êàþùèå ïåðåä ÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì.

Â îñíîâå êîíöåïöèè è ìåòîäîëîãèè ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè ëåæèò
ýêîñèñòåìíûé ïðèíöèï, ñóòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçåé
àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ôóíäàìåíòà-
ëüíûå àñïåêòû ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäõîäàìè ôàê-
òîðèàëüíîé ýêîëîãèè ñîñòîÿò â óñòàíîâëåíèè è êîëè÷åñòâåííîì âûðàæåíèè
âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ íà ãèäðîáèîíòîâ è èõ ñîîáùåñòâà.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ îòêëèêîâ áèîòû íà îñíîâíûå ôàêòî-
ðû àíòðîïîãåííîãî ïðåññà.
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Ñàíèòàðíàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñìûñëîì ñâîåãî íàèìåíî-
âàíèÿ (îò ëàò. sanatio — ëå÷åíèå, îçäîðîâëåíèå), âêëþ÷àåò ïðîãíîçèðîâàíèå
íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ, à òàêæå ðàçðàáîòêó ïóòåé óëó÷øåíèÿ è/èëè ñîõðàíåíèÿ áëàãî-
ïðèÿòíîé ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà è êà-
÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Çàäà÷è ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè ïðåäóñìàòðèâàþò:

— õàðàêòåðèñòèêó ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, â
òîì ÷èñëå òðîôî-ñàïðîáèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è åãî íàðóøåíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ;

— îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ êàê ñðåäû îáèòà-
íèÿ ãèäðîáèîíòîâ è êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà;

— îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ;

— ñîñòàâëåíèå ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèþ ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âîäíûõ ýêîñèñòåì
ïðèìåíÿþòñÿ, êðîìå îáùèõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ (îïðåäåëåíèå òàêñîíîìè-
÷åñêîãî, âèäîâîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû, ïðîäóê-
öèè è äð.), ñïåöèàëüíûå ïîäõîäû è ìåòîäû, îñíîâíîé èç êîòîðûõ — áèîèí-
äèêàöèÿ. Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ ñèñòåìû áèî-
èíäèêàöèè, áàçèðóþùèõñÿ íà ðåàêöèè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ñîîáùåñòâ íà
ôàêòîðû ñðåäû, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûå. Îäèí èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ
— ïðèîðèòåòíîñòü ñèíáèîèíäèêàöèè, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà è êîëè÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè ñîîáùåñòâ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ è, íåñîìíåííî, èìåþò á�ëüøóþ èíäèêàòîðíóþ öåííîñòü, ÷åì
îòäåëüíûå âèäû ãèäðîáèîíòîâ.

Èñòîðè÷åñêè òàê ñëîæèëîñü, ÷òî ìåòîäû áèîèíäèêàöèè íàïðàâëåíû íà
îöåíêó êà÷åñòâà âîäû è åãî óõóäøåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì çàãðÿçíåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ãëàâíûì îáðàçîì íà îïðåäåëåíèå ñàïðîáíîñòè. Ïî-
ñêîëüêó êà÷åñòâî âîäû îáóñëîâëèâàåòñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãà-
íèçàöèåé ýêîñèñòåìû, ïî íåìó ìîæíî, â îïðåäåëåííîé ìåðå, ñóäèòü î ñîñòî-
ÿíèè âîäíîãî îáúåêòà è åãî èçìåíåíèè â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ.

Îäíàêî àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âîäíûå ýêîñèñòåìû íå îãðàíè÷è-
âàåòñÿ çàãðÿçíåíèåì îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ïîâûøåíèåì óðîâíÿ
ñàïðîáíîñòè, îíî âåñüìà ìíîãîîáðàçíî è âêëþ÷àåò øèðîêèé ñïåêòð ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ýòèì è îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè
ìåòîäîëîãèè è ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ïðè
êîìïëåêñíîì àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè. Â ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè
ïðèìåíÿþòñÿ àóòáèî- è ñèíáèîèíäèêàöèÿ. Àóòáèîèíäèêàöèÿ — õàðàêòåðè-
ñòèêà è îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ âîäíûõ ýêîñèñòåì è èõ èçìåíåíèÿ ïî èíäèêà-
òîðíûì âèäàì ãèäðîáèîíòîâ. Ñèíáèîèíäèêàöèÿ — õàðàêòåðèñòèêà è îïðå-
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äåëåíèå ñâîéñòâ âîäíûõ ýêîñèñòåì è èõ èçìåíåíèÿ ïî ñîîáùåñòâàì ãèäðî-
áèîíòîâ.

Â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû èç-çà íåäî-
ñòàòî÷íîé èíôîðìàòèâíîñòè àóòáèîèíäèêàöèè ïî âèäàì-èíäèêàòîðàì îäíî-
ãî îïðåäåëåííîãî òèïà àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ (åâòðîôèðîâàíèå, àöèäèôè-
êàöèÿ, òåðìîôèêàöèè è äð.) [5, 11, 13] ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò
ñèíáèîèíäèêàöèÿ íà îñíîâå ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ ðàçíîãî ðàíãà (ýêîòî-
ïè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê, áèî-, àëüãî-, ôèòî- è çîîöåíîçîâ, èõ ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ, òàêñîöåíîçîâ, ýêîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ãðóïï è ò. ï.). Òðàíñôîð-
ìàöèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è îáèëèÿ ñîîáùåñòâ îòîáðàæàåò ìóëüòèôàêòîðíîå
âîçäåéñòâèå íà âîäíûå ýêîñèñòåìû. Â ýòîé ñâÿçè â Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåê-
òèâå ÅÑ [2, 15] îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ áàçèðóåò-
ñÿ íà ñîîáùåñòâàõ, â òîì ÷èñëå ôèòîáåíòîñà, ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü áèîòû.

Âàæíîé çàäà÷åé ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âîäíûõ
ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîå è ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ áèîèí-
äèêàöèè. Â àñïåêòå ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè, ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, öåëåñîîáðàçíî ââåñòè «èíäåêñ ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ»
(ÈÝÑ) êàê ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, êà÷åñòâà ñðåäû îáèòà-
íèÿ ãèäðîáèîíòîâ, îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà, âîäíûõ ðåñóðñîâ è èõ èç-
ìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî ïðåññà.

ÈÝÑ äîëæåí ó÷èòûâàòü è îòîáðàæàòü âîçäåéñòâèå ìíîãîôàêòîðíîé àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäíûå ýêîñèñòåìû, â îòëè÷èå îò «èíäåêñà ñàïðîá-
íîñòè», ñîðèåíòèðîâàííîãî íà çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè
âåùåñòâàìè. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ôîðìà âûðàæåíèÿ ÈÝÑ â îòíîñèòåëüíûõ
èëè àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ ìîãóò âàðüèðîâàòü, îñíîâûâàÿñü íà êîìïàðàòèâ-
íîì èëè êðèòåðèàëüíîì ïðèíöèïå. Ãëàâíîå òðåáîâàíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ áèîèíäèêàöèè ïîëó÷èòü àäåêâàòíîå îòðàæåíèå ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû è äîñòàòî÷íî íàäåæíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñòåïå-
íè íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ.

Êàê îäèí èç âàðèàíòîâ ÈÝÑ ìîæíî ïðåäëîæèòü ìîäèôèêàöèþ ïðèíÿòî-
ãî â ÂÐÄ ÅÑ [2, 14, 15] «êîýôôèöèåíòà ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà» (EQR —
ecological quality ratio), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìåæäó èç-
ìåðåííûì â îöåíèâàåìîì âîäíîì îáúåêòå (Io) è ýòàëîííûì (Iý), èëè èñõîä-

íûì (reference) çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëåé è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê EQR =
I

I

o

ý

. Åãî

âåëè÷èíà èçìåíÿåòñÿ îò 1,0 ïðè ýòàëîííîì, òî åñòü íåíàðóøåííîì (ðåôå-
ðåíñíîì [2]) ñîñòîÿíèè, äî 0 ïðè î÷åíü ïëîõîì ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.
Åñëè çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ â âîäíîì îáúåêòå âûøå, ÷åì â ýòàëîííîì, ôîðìó-

ëà èìååò âèä: EQR =
1

I Io ý/
=

I

I

ý

o

.

Ðàñ÷åò ÈÝÑ âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî êîìïàðàòèâíîìó ïðèíöèïó, ôèêñèðó-
þùåìó èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ
ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíûì íåíàðóøåííûì èëè î÷åíü ñëàáî íàðóøåííûì
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óñëîâèÿì. Îòëè÷èå ÈÝÑ îò EQR ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ÈÝÑ èñïîëüçóåòñÿ
äâîéíàÿ øêàëà (òàáë. 1), ðåãèñòðèðóþùàÿ êàê óìåíüøåíèå ïîä âîçäåéñòâè-
åì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ èçìåðåííûõ â èññëåäóåìîì âîäíîì îáúåêòå âå-
ëè÷èí ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûìè, òàê è èõ óâåëè÷åíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü íå âñåãäà äîñòàòî÷íî ïîíÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè îáðàò-
íîì âèäå ôîðìóëû ðàñ÷åòà ÅQR â ñëó÷àÿõ âîçðàñòàíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà è
îáèëèÿ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè âîäîðîñëåé (íàïðèìåð, ïðè
àíòðîïîãåííîì åâòðîôèðîâàíèè).

Ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäíûõ ýêîñèñòåì ïî
ìèêðîôèòîáåíòîñó îñíîâûâàåòñÿ íà ðàññìîòðåííûõ âûøå ïîëîæåíèÿõ ñî-
âðåìåííîé ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëû ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó
ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1986—2005 ãã. â Êàíåâ-
ñêîì, Êàõîâñêîì, Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùàõ, íèçîâüÿõ Äíåïðà è Þæ-
íîãî Áóãà, Äíåïðîâñêî-Áóãñêîì ëèìàíå [4—9].

Ïðîáû ìèêðîôèòîáåíòîñà îòáèðàëè ïî âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ äíà íà
ãëóáèíàõ 0—6,0 ì ìèêðîáåíòîìåòðîì ÌÁ-ÒÅ â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ ñ îáùåé
ïëîùàäè îêîëî 40 ñì2. Êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò âûïîëíÿëè íà ñ÷åòíîé ïëàñòèí-
êå â êàïëå îáúåìîì 0,1 ñì3, îòîáðàííîé øòåìïåëü-ïèïåòêîé. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé èçãîòîâëÿëè ïðåïàðàòû ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèà-
ëüíûõ ñðåä.

Öåíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñîîáùåñòâ ìèêðîôèòîáåíòîñà îñíîâûâàëñÿ íà
ýêîëîãî-ôëîðèñòè÷åñêîì ïîäõîäå [8, 9] ñ âûäåëåíèåì ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ ãðóïï êàê ñòðóêòóðíèõ ýëåìåíòîâ àëüãîöåíîçîâ [10].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ìèêðîôèòîáåíòîñ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêå âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ïîêàçàòåëè åãî îáèëèÿ ïîçâîëÿþò
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1. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ øêàëà çíà÷åíèé èíäåêñà ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ
(ÈÝÑ) âîäíîé ýêîñèñòåìû ïî èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
ìèêðîôèòîáåíòîñà îòíîñèòåëüíî èõ óðîâíÿ â ïðèðîäíûõ (ýòàëîííûõ)
íåíàðóøåííûõ óñëîâèÿõ

Èçìåíåíèå
ïîêàçàòåëåé

ìèêðîôèòîáåíòîñà
Çíà÷åíèÿ ÈÝÑ

Óìåíüøåíèå 1,0—0,9 0,8—0,7 0,6—0,4 0,3—0,2 < 0,2

Óâåëè÷åíèå 1,0—1,1 1,2—1,5 1,6—3,0 3,1—5,0 > 5,0

Íàðóøåíèå ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåìû

Î÷åíü
ñëàáîå

Ñëàáîå Óìåðåí-
íîå

Ñèëüíîå Î÷åíü
ñèëüíîå

Êà÷åñòâî ñðåäû
îáèòàíèÿ

Îòëè÷íîå Õîðîøåå Ïîñðåä-
ñòâåííîå

Ïëîõîå Î÷åíü
ïëîõîå



îïðåäåëèòü òðîôî-ñàïðîáèîëîãè÷åñêèé (ýêîëîãî-ñàíèòàðíûé) ñòàòóñ
(òàáë. 2) [7, 12], óñòàíîâèòü åãî íàðóøåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííîãî
åâòðîôèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñàïðîáíîñòè â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè.

Â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, íàïðèìåð â àëüãîöåíîçàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ÷èñëåííîñòü â îïòèìàëüíûõ (ýòàëîíííûõ) óñëîâèÿõ
[8] êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 50—150 òûñ. êë/10 ñì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìåçîò-
ðîôíîìó êëàññó, ðàçðÿäàì ìåçîòðîôíûé — ìåçî-åâòðîôíûé. Â àëüãîöåíî-
çàõ ñìåøàííîãî ñîñòàâà, â êîòîðûõ äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàþò äèàòîìî-
âûå è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, ÷èñëåííîñòü ñïîðàäè÷åñêè ïîâûøàëàñü äî
400 (750) òûñ. êë/10 ñì2, íå âûõîäÿ çà ïðåäåëû ìåçî-åâòðîôíîãî ðàçðÿäà.
Ñàïðîáíîñòü â îñíîâíîì îòâå÷àåò �-ìåçîñàïðîáíîé çîíå ñ òåíäåíöèåé ê
îëèãîñàïðîáíîñòè. Ïî áèîìàññå ìèêðîôèòîáåíòîñà, ñîñòàâëÿþùåé âî âñåõ
àëüãîöåíîçàõ íà îïòèìàëüíîé ãëóáèíå 0,15—0,25 (äî 0,40) ìã/10 ñì2, òðîô-
íîñòü òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ìåçîòðîôíîìó êëàññó, ìåçîòðîôíîìó è ìåçî-åâò-
ðîôíîìó ðàçðÿäàì. Ñàïðîáíîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îëèãîñàïðîáíîé —
�-ìåçîñàïðîáíîé çîí.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà Êà-
íåâñêîå âîäîõðàíèëèùå õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ìåçîòðîôíûé âîäíûé îáúåêò
ñ íåêîòîðûì ñìåùåíèåì ê ìåçî-åâòðîôíîñòè; ñàïðîáíîñòü ñîîòâåòñòâóåò â
îñíîâíîì �-ìåçîñàïðîáíîé çîíå ñ òåíäåíöèåé ê îëèãîñàïðîáíîñòè.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ìèêðîôèòîáåíòîñà Êàõîâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà (÷èñëåííîñòü — 150—200 òûñ. êë/10 ñì2, áèîìàññà — 0,15—
0,40 ìã/10 ñì2) ïîçâîëÿþò îöåíèòü åãî êàê ìåçî-åâòðîôíûé âîäíûé îáúåêò ñ
òåíäåíöèåé ê ïåðåõîäó â êëàññ åâòðîôíûõ; ñàïðîáíîñòü ñîîòâåòñòâóåò �-ìå-
çîñàïðîáíîé çîíå.

Ïðåääåëüòîâûé ó÷àñòîê íèæíåãî Äíåïðà, ðóêàâà äåëüòû, Äíåïðîâ-
ñêî-Áóãñêèé ëèìàí è íèçîâüÿ Þæíîãî Áóãà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî âû-
ñîêèì îáèëèåì ìèêðîôèòîáåíòîñà, ÷èñëåííîñòü äîñòèãàåò 1700—5000 òûñ.
êë/10 ñì2, áèîìàññà — 1,10—3,00 ìã/10 ñì2. Ýòè âîäíûå îáúåêòû îïðåäåëÿ-
þòñÿ êàê åâòðîôíûå ñî ñìåùåíèåì â ðàçðÿä åâ-ïîëèòðîôíûõ; ñàïðîáíîñòü
ñîîòâåòñòâóåò �—�-ìåçîñàïðîáíîé çîíå.

Ìèêðîôèòîáåíòîñ îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê àáèîòè÷å-
ñêèì ôàêòîðàì ñðåäû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò åãî ýôôåêòèâíîñòü êàê áèîèíäè-
êàòîðà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäíûå ýêîñèñòåìû. Ïðè ýòîì íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ìèêðîôèòîáåíòîñ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóï-
ïèðîâêîé, âêëþ÷àþùåé àâòîõòîííûå è àëëîõòîííûå êîìïîíåíòû. Àâòîõòî-
íû ïðåäñòàâëåíû îáëèãàòíûìè è ôàêóëüòàòèâíûìè áåíòîíòàìè, êîòîðûì
ïðèíàäëåæèò ðîëü öåíîçîîáðàçîâàòåëåé. Àëëîõòîíû ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè
èëè âðåìåííûìè êîìïîíåíòàìè, ïîïàäàþùèìè (èíîãäà â áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå) íà äíî èç òîëùè âîäû (ïëàíêòîíòû) èëè îáðàñòàíèé (ïåðèôèòîíòû).
Áåíòîíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçèäåíòíóþ àëüãîôëîðó è èìåþò ïðåèìó-
ùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ áèîèíäèêàöèè [13]. Îöåíêà ïî èõ ïîêàçàòåëÿì
îáèëèÿ áîëåå íàäåæíà, ÷åì ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ìèêðîôèòîáåí-
òîñà â îáùåì, îñîáåííî ïðè çíà÷èòåëüíîì îáèëèè àëëîõòîíîâ.
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Ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû ïðèíàäëåæàò çàãðÿçíåíèå è èçìåíåíèå ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.

Áèîèíäèêàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ïî
âèäàì-èíäèêàòîðàì ñàïðîáíîñòè. Îäíàêî àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå íå
âñåãäà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, â òî æå
âðåìÿ ñîñòàâ è îáèëèå ìèêðîôèòîáåíòîñà ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíóþ
òðàíñôîðìàöèþ. Ïîýòîìó ñèíáèîèíäèêàöèÿ ïî ñîîáùåñòâàì äîííûõ âîäî-
ðîñëåé, íåñîìíåííî, íàäåæíåå àóòáèîèíäèêàöèè, îñîáåííî ïðè ëîêàëüíîì
çàãðÿçíåíèè.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü íà Êèåâñêîì ó÷àñòêå Êàíåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà ó âûõîäà â îñíîâíîå ðóñëî êîëëåêòîðà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ æèë-
ìàññèâà [5]. Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè (ïî Ïàíòëå-Áóêê) ïî ìèêðîôèòîáåíòîñó â
îáùåì áûë ðàâåí 2,04 â ëèòîðàëè è 1,96 íà ãëóáîêîâîäüå; ïî áåíòîíòàì îí
áûë íåñêîëüêî âûøå — ñîîòâåòñòâåííî 2,18 è 2,05. Â äðóãèõ ïóíêòàõ äàííî-
ãî ó÷àñòêà, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ òî÷å÷íîìó çàãðÿçíåíèþ, ïî ìèêðîôèòîáåí-
òîñó â îáùåì èíäåêñ ñàïðîáíîñòè êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 1,84—2,01, ïî áåí-
òîíòàì — 1,83—2,12; ðàçíèöà ïî âåðòèêàëè íå îòìå÷àëàñü.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñóäèòü ïî àóòáèîèíäèêàöèè, çàãðÿçíåíèå ñòîêîì èç
êîëëåêòîðà íåñóùåñòâåííî, ïîñêîëüêó âåëè÷èíû èíäåêñà ñàïðîáíîñòè
ïðàêòè÷åñêè ñõîäíû ñ òàêîâûìè â äðóãèõ ïóíêòàõ ó÷àñòêà. Âìåñòå ñ òåì, â
ýòîì ïóíêòå çàãðÿçíåíèå, ïîñòóïàþùåå â ïðèáðåæíóþ çîíó, ïðèâåëî ê çíà-
÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ëèòîðàëüíîãî àëüãîöåíîçà. Êîëè÷åñòâî âèäîâ â íåì
ïðåâûøàëî 90, èç íèõ îêîëî 50 áåíòîíòîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â äðó-
ãèõ ïóíêòàõ äàííîãî ó÷àñòêà ñ àíàëîãè÷íûìè óñëîâèÿìè, õàðàêòåðèçóþùè-
ìèñÿ èíòåíñèâíîé äèíàìèêîé âîäíûõ ìàññ: â íèõ îòìå÷åíî 60—70 âèäîâ â
îáùåì, èç íèõ 30—35 âèäîâ áåíòîíòîâ. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå â ïóíêòå ñ òî-
÷å÷íûì çàãðÿçíåíèåì òàêæå áûëî âûøå: èíäåêñ Øåííîíà ñîñòàâëÿë
2,61 áèò/ìã ïðîòèâ 2,04—2,18 â äðóãèõ ïóíêòàõ. ×èñëåííîñòü ìèêðîôèòî-
áåíòîñà, îñîáåííî áåíòîíòîâ, çäåñü áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå (äî 110 òûñ. â
îáùåì, 30 òûñ. êë/10 ñì2 áåíòîíòîâ), ÷åì â ïóíêòàõ áåç òî÷å÷íîãî çàãðÿçíå-
íèÿ (îêîëî 80 òûñ. â îáùåì, 5 òûñ. êë/10 ñì2 áåíòîíòîâ). Áèîìàññà â ïóíêòå ñ
òî÷å÷íûì çàãðÿçíåíèåì óâåëè÷èâàëàñü â ñðåäíåì ïðèìåðíî â 2 ðàçà — 0,029
â îáùåì, 0,019 ìã/10 ñì2 áåíòîíòîâ ïðîòèâ îêîëî 0,018 è 0,010 ìã/10 ñì2 â
äðóãèõ ïóíêòàõ.

Ëèòîðàëüíûé àëüãîöåíîç òàêæå ïðåòåðïåë ñóùåñòâåííóþ òðàíñôîðìà-
öèþ ñòðóêòóðû, ÷òî îáóñëîâèëî ìåíåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå áèîìàññû,
÷åì ÷èñëåííîñòè. Îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ àëüãîöåíîçà — ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (ÝÌÃ) áåíòîíòîâ,
îáúåäèíÿþùèõ âèäû, ñõîäíûå ïî ýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ äîëÿ â ìèêðî-
ôèòîáåíòîñå èíäèêàòîðíûõ ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, îáëàäàþùèõ
ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îïðåäåëåííûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ôàêòîðàì ñðåäû. Ê ÷èñëó òàêèõ ïðèíàäëåæèò ÝÌÃ íèò÷àòûõ ñèíåçåëåíûõ
âîäîðîñëåé (Áíñ), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ñèíáèîèíäèêàòîðîì õîçÿéñò-
âåííî-áûòîâîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, îñîáåííî íà ïåñ÷àíûõ ãðóí-
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òàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåäîñòàòêîì áèîãåííûõ âåùåñòâ. Â ïóíêòå, èñïû-
òûâàþùåì âîçäåéñòâèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ æèëìàññèâà, äîëÿ ÝÌÃ Áíñ
â ëèòîðàëüíîì àëüãîöåíîçå áûëà íàìíîãî âûøå — äî 12% ïî êîëè÷åñòâó âè-
äîâ áåíòîíòîâ, 42% ïî ÷èñëåííîñòè è 18% ïî áèîìàññå, ÷åì â ìåñòàõ áåç òî-
÷å÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ — ñîîòâåòñòâåííî 2—6, 4—18 è äî 2%.

Òàêèì îáðàçîì, ñèíáèîèíäèêàöèÿ ïî èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû è îáèëèÿ ëè-
òîðàëüíîãî àëüãîöåíîçà ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîì çàãðÿçíåíèè, ïî-
ñòóïàþùåì â îñíîâíîå ðóñëî ðå÷íîé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà èç
êîëëåêòîðà íà èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå.

Äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì
ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì è êà÷åñòâî
ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåñññû âñëåäñòâèå
ïðîòî÷íîñòè, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû, âåòðîâûõ âîëíåíèé è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ èíèöèèðóþò ðàçíîãî ðîäà òå÷åíèÿ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ
èõ ñêîðîñòüþ.

Îòêëèêîì ìèêðîôèòîáåíòîñà íà èçìåíåíèå äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ, â
òîì ÷èñëå â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ
âèäîâîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è îáèëèÿ äîííûõ àëüãîöåíîçîâ. Ìåæäó ñêîðî-
ñòüþ òå÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåé ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ, è êîëè÷åñò-
âåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ìèêðîôèòîáåíòîñà ñóùåñòâóåò ÷åòêî âûðàæåííàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü [6]. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ïðèâîäèò ê îáåäíåíèþ
ìèêðîôèòîáåíòîñà, îñîáåííî áåíòîíòîâ. Êîëè÷åñòâî àëëîõòîíîâ ïðè ýòîì
ìîæåò íå ñîêðàùàòüñÿ, à äàæå âîçðàñòàòü âñëåäñòâèå îñåäàíèÿ ïëàíêòîííûõ
âîäîðîñëåé â íåáëàãîïðèÿòíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ (íåïîñðåäñòâåííîãî è èç-çà íàðóøåíèÿ ñòàáèëü-
íîñòè ãðóíòà) íà ñîîáùåñòâà äîííûõ âîäîðîñëåé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü ÷åòûðåõðàíãîâóþ øêàëó èíòåíñèâíîñòè òå÷åíèÿ: ñëàáîå, óìåðåííîå,
ñèëüíîå è î÷åíü ñèëüíîå. Íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ [1] è íàøèõ [6, 9] äàí-
íûõ ñëàáîå òå÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ äî 0,1 ì/ñ, óìåðåííîå —
îêîëî 0,2—0,3, ñèëüíîå — 0,4—0,6 è î÷åíü ñèëüíîå — áîëåå 0,6 ì/ñ.

Â ðå÷íîé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè òå÷å-
íèÿ ñîïðîâîæäàëîñü óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôè-
òîáåíòîñà (òàáë. 3). Íàèáîëåå ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ áèîìàññà âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî êðóïíûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, èãðàþùèå îñíîâíóþ ðîëü â åå îáðàçî-
âàíèè, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ñòàáèëüíîñòè äîííûõ ãðóíòîâ, çàâèñÿùåé îò
èíòåíñèâíîñòè òå÷åíèÿ. Ïðè óìåðåííîì òå÷åíèè áèîìàññà áåíòîíòîâ è
ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì óìåíüøàëàñü â ñðåäíåì â 3 ðàçà, à åå ìàêñèìà-
ëüíûå âåëè÷èíû — áîëåå ÷åì â 6 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçà-
òåëÿìè â óñëîâèÿõ ñëàáîãî òå÷åíèÿ. Ñèëüíîå òå÷åíèå ïðèâîäèëî ê ñîêðàùå-
íèþ áèîìàññû áåíòîíòîâ â 5 ðàç, à î÷åíü ñèëüíîå — ïî÷òè íà ïîðÿäîê.

×åòêî ðåàãèðîâàëà íà óñèëåíèå òå÷åíèÿ òàêæå ÷èñëåííîñòü äîííûõ âî-
äîðîñëåé. Äëÿ áåíòîíòîâ çàðåãèñòðèðîâàíî åå óìåíüøåíèå ïðèáëèçèòåëüíî
âäâîå ïðè óìåðåííîì, âòðîå ïðè ñèëüíîì è â 7—9 ðàç ïðè î÷åíü ñèëüíîì òå-
÷åíèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëàáîé èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ âîäíûõ ìàññ.
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×èñëåííîñòü ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì ïðè óõóäøåíèè ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ñîêðàùàëàñü íå òàê îäíîçíà÷íî, êàê áåíòîíòîâ, èç-çà âàðèàáå-
ëüíîñòè îñåäàíèÿ íà äíî àëëîõòîíîâ.

Íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàëî êîëè÷åñòâî âèäîâ, ïîñêîëüêó ìíî-
ãèå èç íèõ ïðè ñîêðàùåíèè îáèëèÿ ïðîäîëæàëè âñòðå÷àòüñÿ åäèíè÷íî. Â
óñëîâèÿõ óìåðåííîãî òå÷åíèÿ âèäîâîé ñîñòàâ ìèêðîôèòîáåíòîñà, â òîì ÷èñ-
ëå áåíòîíòîâ, óìåíüøàëñÿ ìàëî. Ïðè ñèëüíîì è î÷åíü ñèëüíîì òå÷åíèè êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ âîäîðîñëåé â ìèêðîôèòîáåíòîñå óìåíüøàëîñü íà îäíó
òðåòü. Ïðè î÷åíü ñèëüíîì òå÷åíèè âèäîâîé ñîñòàâ áåíòîíòîâ ñîêðàùàëñÿ
ïî÷òè íàïîëîâèíó.

Â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî àíòðîïîãåííîãî ïðåññà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âî-
äíûõ ýêîñèñòåì ñîïðÿæåíà ñ ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè, åñëè ðàçíûå ôàêòî-
ðû âûçûâàþò ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå îòêëèêè ìèêðîôèòîáåíòîñà.
Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå è èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà âîç-
äåéñòâóþò íà âîäíûå ýêîñèñòåìû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îäíîâðåìåííî.
Ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ âèäîâîãî áîãàòñòâà è îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà, à äèíàìèêà
âîäíûõ ìàññ — ê èõ ñîêðàùåíèþ. Â ðåçóëüòàòå ïðîòèâîïîëîæíîé ðåàêöèè
ñîîáùåñòâ äîííûõ âîäîðîñëåé íà ýòè ôàêòîðû èçìåíåíèÿ èõ ïîêàçàòåëåé
ñãëàæèâàþòñÿ èëè ïîëíîñòüþ íèâåëèðóþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåíàäåæíîé
èëè îøèáî÷íîé îöåíêå ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Â
ýòèõ ñëó÷àÿõ ñèíáèîèíäèêàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñîñòàâíûì ýëåìåíòàì àëüãî-
öåíîçîâ, â ÷àñòíîñòè ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì áåíòîíòîâ (ñì.
ñ. 72), îáëàäàþùèì ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òîìó èëè èíîìó
ôàêòîðó âîçäåéñòâèÿ [11]. Èíäèêàòîðíîé ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêîé ãðóï-
ïîé äëÿ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñò-
âàìè ÿâëÿåòñÿ ÝÌÃ íèò÷àòûõ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé (ÝÌÃ Áíñ), êîòîðûì
ïðèñóù ìèêñîòðîôèçì. Ïî îòíîøåíèþ ê ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ðåæèìó ñèí-
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3. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ìèêðîôèòîáåíòîñà â çàâèñèìîñòè îò
èíòåíñèâíîñòè òå÷åíèÿ â ðå÷íîé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Òå÷åíèå
Êîëè÷åñòâî âèäîâ

×èñëåííîñòü,
òûñ. êë/10 ñì5

Áèîìàññà, ìã/10 ñì5

áåíòîíòû â îáùåì áåíòîíòû â îáùåì áåíòîíòû â îáùåì

Ñëàáîå 64

68

125

131

38

56

118

151

0084

0199

,

,

0 100

0226

,

,

Óìåðåííîå 56

72

100

121

22

27

37

39

0029

0030

,

,

0 031

0032

,

,

Ñèëüíîå 43

47

84

94

13

17

70

78

0017

0022

,

,

0 025

0031

,

,

Î÷åíü ñèëüíîå 37 84 6 51 0,009 0,014

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ñðåäíèå, ïîä ÷åðòîé — ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû â ãðóïïàõ
ïóíêòîâ ñ îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ òå÷åíèÿ. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà — â ñðåäíåì ïî âåð-
òèêàëè (ãëóáèíà 0—6,0 ì).



áèîèíäèêàòîðîì ñëóæèò ÝÌÃ êðóïíûõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé (ÝÌÃ Áêä),
÷óâñòâèòåëüíûõ ê íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè äîííûõ ãðóíòîâ [10].

Â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïðîòèâîïî-
ëîæíûé îòêëèê ìèêðîôèòîáåíòîñà, äëÿ áèîèíäèêàöèè èìååò çíà÷åíèå ðàç-
íèöà èõ èíòåíñèâíîñòè.

Ïðè ñèëüíîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ è ñëàáîì çàãðÿçíåíèè ìèêðîôèòî-
áåíòîñ â îáùåì ðåàãèðóåò íà áîëåå èíòåíñèâíûé ïåðâûé ôàêòîð. Âèäîâîé
ñîñòàâ è îáèëèå óìåíüøàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â íåíàðóøåííûõ
ýòàëîííûõ óñëîâèÿõ [8, 11]: áåíòîíòîâ — â ñðåäíåì â 4 ðàçà, ìèêðîôèòîáåí-
òîñà â îáùåì — â 3 ðàçà. Àäåêâàòíîñòü îòêëèêà ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì
íà áîëåå ñèëüíûé ôàêòîð ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçà-
òåëè ÝÌÃ Áêä (êàê ñïåöèôè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà)
òàêæå ñîêðàùàþòñÿ â ñðåäíåì â 3,7 ðàçà. Ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíîé äèíà-
ìèêè âîäíûõ ìàññ ðåàêöèÿ ÝÌÃ Áíñ íà ñëàáîå çàãðÿçíåíèå ïîëíîñòüþ íè-
âåëèðóåòñÿ: âèäîâîé ñîñòàâ, ÷èñëåííîñòü è îñîáåííî áèîìàññà íå òîëüêî íå
óâåëè÷èâàþòñÿ, íî äàæå ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ — â ñðåäíåì â 1,5—4
ðàçà.

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ è óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ìèêðîôèòîáåíòîñ â îáùåì òàêæå ðåàãèðóåò íà áîëåå ñèëüíûé ôàêòîð. Îä-
íàêî âèäîâîå áîãàòñòâî è îáèëèå ñîêðàùàþòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè
ñëàáîì çàãðÿçíåíèè (â 2,5—5 ðàç äëÿ áåíòîíòîâ è â 2 ðàçà â îáùåì), ÷òî, î÷å-
âèäíî, îáóñëîâëåíî íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
ïîä âëèÿíèåì óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îòêëèê ÝÌÃ Áêä ëó÷øå èíäèöèðóåò
âîçäåéñòâèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà. Ñîêðàùåíèå äîëè ýòèõ âîäîðîñ-
ëåé â àëüãîöåíîçàõ ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî òîìó, ÷òî íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïðè ñèëüíîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ (îêîëî 3 ðàç).

Ïðè óìåðåííîì çàãðÿçíåíèè ÝÌÃ Áíñ ïðîÿâëÿåò èíäèêàöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü íà äàííûé ôàêòîð äàæå â óñëîâèÿõ ñèëüíîé ãèäðîäèíàìèêè; äîëÿ
ÝÌÃ Áíñ â äîííûõ àëüãîöåíîçàõ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì îêîëî äâóõ-òðåõ
ðàç ïî âñåì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì.

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîé èíòåíñèâíîñòè îáîèõ ïðîòèâîïîëîæíî äåéñòâóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ èçìåíåíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà è ÷èñëåííîñòè ìèêðîôèòîáåí-
òîñà â îáùåì íèâåëèðóþòñÿ. Ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ òîëüêî áèîìàññà,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì êðóïíûìè äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè.
Ïîýòîìó ìèêðîôèòîáåíòîñ â îáùåì íå ìîæåò ñëóæèòü ñèíáèîèíäèêàòîðîì
âîçäåéñòâèÿ äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â òà-
êîé ñèòóàöèè èíäèêàöèîííóþ ðîëü â îòíîøåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà âûïîëíÿåò ÝÌÃ Áêä, äîëÿ êîòîðîé ñîêðàùàåòñÿ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì
(îñîáåííî ÷èñëåííîñòè) áîëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Ïðè óìåðåííîé äèíàìèêå âîäíûõ ìàññ è ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè çàêîíî-
ìåðíî ïðîÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì íà çàãðÿçíåíèå êàê
áîëåå èíòåíñèâíûé ôàêòîð. Âèäîâîå áîãàòñòâî è îáèëèå áåíòîíòîâ è ìèêðî-
ôèòîáåíòîñà â îáùåì óâåëè÷èâàþòñÿ â ñðåäíåì â 2 ðàçà. Àíàëîãè÷íûé îò-
êëèê (óâåëè÷åíèå äîëè â àëüãîöåíîçàõ â 2—3 ðàçà) ñâîéñòâåí òàêæå
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ÝÌÃ Áíñ — èíäèêàòîðíîé â îòíîøåíèè äàííîãî âèäà âîçäåéñòâèÿ. ÝÌÃ Áêä
ñîõðàíÿåò ñâîþ èíäèêàöèîííóþ ñïåöèôèêó: äîëÿ êðóïíûõ äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé ïîä âëèÿíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé óìåðåííîé èíòåíñèâ-
íîñòè ñîêðàùàëàñü ïðèìåðíî â 2 ðàçà.

Â óñëîâèÿõ óìåðåííîé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ è óìåðåííîãî èëè ñëàáîãî
çàãðÿçíåíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìèêðîôèòîáåíòîñà â îáùåì íèâåëèðó-
þòñÿ. Ñèíáèîèíäèêàöèîííóþ ðîëü âûïîëíÿþò ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå
ãðóïïû äîííûõ âîäîðîñëåé. ÝÌÃ Áêä ÷åòêî ðåàãèðóåò íà ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèé ôàêòîð óìåíüøåíèåì äîëè â âèäîâîì áîãàòñòâå è îáèëèè â 3 ðàçà è áî-
ëåå. Óìåðåííîå äî ñëàáîãî çàãðÿçíåíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ðîëè ÝÌÃ Áíñ â àëüãîöåíîçàõ â 1,5—2 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîôèòîáåíòîñ â îáùåì ñëóæèò ñèíáèîèíäèêàòîðîì
ëèøü ïðè ñóùåñòâåííîé ðàçíèöå â èíòåíñèâíîñòè ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ
ïðîòèâîïîëîæíóþ ðåàêöèþ ñîîáùåñòâ äîííûõ âîäîðîñëåé. Â óñëîâèÿõ ñî-
âìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ íàäåæíûìè ñèíáèîíäèêàòîðàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïû áåíòîíòîâ, îáëàäàþùèå ñïåöèôè-
÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îïðåäåëåííûì ôàêòîðàì.

Ìèêðîôèòîáåíòîñ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà ñðåäû
îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà, âîäíûõ è áèîëîãè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ. Ñîîáùåñòâà äîííûõ âîäîðîñëåé ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àýðàöèè âîäû, ñóùåñòâåííî óëó÷øàÿ êèñëîðîäíûé
ðåæèì. Èññëåäîâàíèÿ íà äåëüòîâîì ó÷àñòêå Äíåïðà [4] ïîêàçàëè, ÷òî ìèêðî-
ôèòîáåíòîñ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì êèñëîðîäà, îñîáåííî â ìåëêî-
âîäíîé çîíå. Åãî äîëÿ â ïðèõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà ñîñòàâëÿëà 63—65%, ïðè
ýòîì äîëÿ ôèòîïëàíêòîíà áûëà íåñêîëüêî áîëüøå 30%, à àòìîñôåðíîé àýðà-
öèè — îêîëî 2%.

Îáåñïå÷åíèå áëàãîïðèÿòíîãî êèñëîðîäíîãî ðåæèìà îñîáåííî âàæíî íà
ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ, êîòîðûì ïðèíàäëåæèò ïåðâîñòåïåííàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ
ñàìîî÷èùåíèÿ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Îïòèìàëüíîå îáîãàùåíèå êèñëîðî-
äîì ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ ãðóíòîâ è âîäíûõ ìàññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè áèîìàñ-
ñå ìèêðîôèòîáåíòîñà â äèàïàçîíå îò 0,5—1,0 äî 5,0 (10,0) ìã/10 ñì2. Ïðè òà-
êèõ çíà÷åíèÿõ ïðîäóöèðîâàíèå êèñëîðîäà äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí:
íà îïòèìàëüíîé ãëóáèíå — 1,5—2,5 ìã Î2/10 ñì2·ñóò, à òðàòû íà äûõàíèå âî-
äîðîñëåé îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè — äî 0,02—0,15 (0,50) ìã Î2/10 ñì2·ñóò.
Ïðè áîëüøåé áèîìàññå âîäîðîñëåé âûäåëåíèå êèñëîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ
ìàëî, à ïîòðåáëåíèå ñèëüíî âîçðàñòàåò. Êðîìå òîãî, ïðè áèîìàññå ïîðÿäêà
20—30 ìã/10 ñì2 â îáðàçóþùèõñÿ íà ãðóíòå ïëåíêàõ ìèêðîôèòîáåíòîñà âî-
äîðîñëè â íèæíèõ ñëîÿõ îòìèðàþò [3]. Â ðåçóëüòàòå èõ áàêòåðèàëüíîé äåñò-
ðóêöèè ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ îáùåå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà è åãî ÷èñòàÿ
ïðîäóêöèÿ ïàäàåò äî íóëÿ. Íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ îòäåëåíèå òàêèõ ïëåíîê îò
ãðóíòà, ìèêðîôèòîáåíòîñ ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ èñòî÷íèêîì áèîëîãè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ è ïðèâîäèòü ê óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Êîíòðîëü âåãåòàöèè ìèêðîôèòîáåíòîñà áàçèðóåòñÿ íà ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðàõ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòàâ è îáèëèå äîííûõ âîäîðîñëåé. Ê ÷èñëó
îñíîâíûõ ïðèíàäëåæàò õàðàêòåð ãðóíòà, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, çà-
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ãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêèìè è áèîãåííûìè âåùåñòâàìè, íàëè÷èå âûñøåé âî-
äíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è äð.

Ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå è ïî âîçìîæíîñòè
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ, ïðåäîòâðàùåíèå èõ çàèëåíèÿ, îñî-
áåííî îáðàçîâàíèÿ ëåãêî âçìó÷èâàåìûõ ïîäâèæíûõ èëîâ. Ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèé ðåæèì äîëæåí áûòü îðãàíèçîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñïîñîáñòâî-
âàòü îïòèìàëüíîìó ðàçâèòèþ äîííûõ àëüãîöåíîçîâ äëÿ àêòèâíîãî ïðîòåêà-
íèÿ ïðîöåññà ñàìîî÷èùåíèÿ.

Îáåñïå÷åíèþ áëàãîïðèÿòíîãî äëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì óðîâíÿ
âåãåòàöèè ìèêðîôèòîáåíòîñà ñïîñîáñòâóåò ñëàáàÿ äî óìåðåííîé äèíàìèêà
âîäíûõ ìàññ (ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 0,1—0,4 ì/ñ). Ñèëüíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ ïðåïÿòñòâóþò ðàçâèòèþ äîííûõ àëüãîöåíîçîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñàìîî÷èñòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âîäíûõ ýêîñèñòåì, óõóäøåíèþ èõ
ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ, êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è
îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâåêà. Ïðè îòñóòñòâèè ïðîòî÷íîñòè âîçíèêàþò îá-
øèðíûå çàñòîéíûå çîíû, ãäå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ïëåíêè ìèêðîôèòîáåí-
òîñà ñ âûñîêîé áèîìàññîé, è âîçíèêàåò óãðîçà áèîëîãè÷åñêîãî ñàìîçàãðÿç-
íåíèÿ.

Îñåäàíèå ôèòîïëàíêòîíà ëèìèòèðóåò âåãåòàöèþ ñîîáùåñòâ äîííûõ âî-
äîðîñëåé, ñîçäàâàÿ íåáëàãîïðèÿòíûå ýêîòîïè÷åñêèå è òðîôè÷åñêèå óñëî-
âèÿ. ×ðåçìåðíîå ðàçâèòèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñêîïëåíèåì íà äíå ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è èëîâûõ îòëîæåíèé, ÷òî ïðåïÿò-
ñòâóåò íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ àëüãîöåíîçîâ ìèêðîôèòîáåíòîñà.

Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãî-ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå èëè îãðàíè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ â
íèõ èç ðàññåÿííûõ è òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûçûâà-
þùèõ òðàíñôîðìàöèþ ñòðóêòóðû è îáèëèÿ ñîîáùåñòâ ìèêðîôèòîáåíòîñà.

Çàêëþ÷åíèå

Ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäíûõ ýêîñèñòåì áàçèðóåò-

ñÿ íà ìåòîäîëîãèè áèîèíäèêàöèè. Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä, â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ êîìïëåêñà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ïðåèìóùåñòâåííîå çíà÷åíèå

ïðèíàäëåæèò ñèíáèîèíäèêàöèè. Âàæíóþ ðîëü â ñèíáèîèíäèêàöèè ïî êîìïëåêñó

êëþ÷åâûõ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ èãðàåò ìèêðîôèòîáåíòîñ.

Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà õàðàêòåðèçóþò òðîôî-ñàïðîáèîëîãè-

÷åñêèé ñòàòóñ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Åãî ñîîáùåñòâàì ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê ôàêòîðàì ñðåäû è èõ èçìåíåíèÿì ïîä àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì.

Â óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïðîòèâîïîëîæ-

íî íàïðàâëåííûé îòêëèê ñîîáùåñòâ äîííûõ âîäîðîñëåé, ìèêðîôèòîáåíòîñ â îá-

ùåì ÿâëÿåòñÿ ñèíáèîèíäèêàòîðîì áîëåå ñèëüíîãî ôàêòîðà. Ïðè ðàâíîé èíòåí-

ñèâíîñòè ôàêòîðîâ ñèíáèîèíäèêàòîðàìè ñëóæàò ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû äîííûõ

àëüãîöåíîçîâ — ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ãðóïïû âîäîðîñëåé, îáëàäàþùèõ

ñïåöèôè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îïðåäåëåííîìó âèäó âîçäåéñòâèÿ.
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Ìèêðîôèòîáåíòîñ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýêîëîãî-ñàíè-

òàðíîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ñîîáùåñòâà äîííûõ âîäîðîñëåé àêòèâíî

ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ, ñïîñîáñòâóÿ ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíîé

ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åëîâå-

êà è âîäíûõ ðåñóðñîâ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ñëåäóåò ïðè-

íèìàòü ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà è îáèëèÿ ìèêðîôèòîáåíòî-

ñà.

**

Îáãîâîðåíî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ñàí³òàðíî¿ ã³äðîá³îëîã³¿ â ñó÷àñíèé ïåð³îä. Âèêëà-
äåíî çàâäàííÿ ñàí³òàðíî-ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè âîäíèõ åêîñèñòåì çà
ì³êðîô³òîáåíòîñîì, ìåòîäîëîã³ÿ ñèíá³î³íäèêàö³¿ çà äîííèìè àëüãîöåíîçàìè òà ¿õ
ñòðóêòóðíèìè åëåìåíòàìè. Ðîçãëÿíóòî ðîëü ì³êðîô³òîáåíòîñó ó ôîðìóâàíí³
æèòòºâîãî ñåðåäîâèùà ã³äðîá³îíò³â òà ÿêîñò³ âîäíèõ ðåñóðñ³â.

**

The issues of the contemporary sanitary hydrobiology are considered. The sanita-
ry-hydrobiological characteristic of hydroecosystems based on the microphytobenthos is
shown. The methodology of synbioindication by benthic algal communities is presented.
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