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Ïî ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ ðÿäîâ êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ èçó÷åíà òðàíñôîðìàöèÿ áèîòîïè÷åñêîé ñòðóêòóðû âîäíî-áîëîòíûõ óãî-
äèé êðóïíîãî ðàâíèííîãî âîäîõðàíèëèùà (Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ð. Äíåïð,
Óêðàèíà). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ èäóò ïóòåì ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ìåæäó ðàçíûìè òèïàìè áèîòîïîâ è âòîðè÷íîãî ïîé-
ìîîáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ, áèîòîïû, äåøèôðèðîâàíèå
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ïîéìîîáðàçîâàíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ëþáûõ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ýêîñèñòåìàõ, ïîäðàçó-
ìåâàþò âðåìåííîé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç. Êðàéíå âàæíû òàêèå ïîäõîäû
ïðè îöåíêå ðàçíûõ âèäîâ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè è âåäåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ðÿäîâ ðåò-
ðîñïåêòèâíûõ ñðàâíåíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ îñíîâàííûå
íà èñïîëüçîâàíèè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ). Îñî-
áåííî àêòóàëüíî ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ïðè
èññëåäîâàíèè èçìåíåíèé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû êðóïíûõ ïðèðîäíûõ îáú-
åêòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûå ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ñëîæíî è
çàòðàòíî. Íåîáõîäèìû îíè è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îðèãèíàëüíûõ èëè ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îõâàòèòü ñðàâíåíèÿìè îïðåäåëåííûé
âðåìåííîé ïðîìåæóòîê.

Íàèáîëåå äîñòóïíîé ôèçèîíîìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ëàíäøàôòà, â
òîì ÷èñëå è àêâàëüíîãî, ÿâëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü. Îòñëåæèâàÿ ïåðåñòðîéêó
âèäîâîé è öåíîòè÷åñêîé ñòðóêòóð ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå äîìèíàòîâ èëè ïëîùàäåé, çàíÿòûõ òåìè èëè èíûìè ôèòîöåíîçàìè,
ìîæíî îöåíèòü è ñïðîãíîçèðîâàòü òðàíñôîðìàöèþ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåê-
ñîâ. Â ëþáîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðå âûäåëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ó÷àñò-
êè, êîòîðûì ñâîéñòâåííû îäíîðîäíîñòü àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è õàðàêòåð-
íûé íàáîð ôèòî- è çîîöåíîçîâ. Èõ ïðèíÿòî íàçûâàòü áèîòîïàìè. Îíè ïîääà-
þòñÿ êëàññèôèêàöèè, ìîãóò ðàíæèðîâàòüñÿ, çàíèìàòü çíà÷èòåëüíûå ïëîùà-
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äè, à èõ ãðàíèöû ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ (ÊÑ). Ñðå-
äè íèõ åñòü ðÿä èíäèêàòîðíûõ, ñðàâíåíèå èçìåíåíèé ñòðóêòóðû èëè ïëîùà-
äè êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýêîñèñòå-
ìû.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå òðàíñôîðìàöèè âîäíî-áî-
ëîòíûõ óãîäèé (ÂÁÓ) êðóïíîãî ðàâíèííîãî âîäîõðàíèëèùà íà áàçå àíàëèçà
èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â èõ áèîòîïè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ïî ðåçóëüòàòàì
äåøèôðèðîâàíèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ ðÿäîâ ÊÑ íà ïðèìåðå âåðõîâèé Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ð. Äíåïð, Óêðàèíà).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî
àíàëèçà ñòðóêòóðû è ïëîùàäåé òèïîâ áèîòîïîâ ÂÁÓ áûëè èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ Landsat 5, 7 è 8 (îáðàáîòàíî 16 ñíèìêîâ çà ïåðèîä
ñ 1985 ïî 2015 ã.) è êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë (òîïîãðàôè÷åñêèå è ëîöìàí-
ñêèå êàðòû). Èñïîëüçîâàëè ëåòíèå ñíèìêè êîíöà èþíÿ — íà÷àëà ñåíòÿáðÿ,
ò. å. âðåìåíè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ ìàêðîôèòîâ.

Â êà÷åñòâå ïîëèãîíà áûëè âûáðàíû ÂÁÓ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â âåðõîâü-
ÿõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ó÷àñòêå ñ âåðõíåé ãðàíèöåé, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç íàñåëåííûå ïóíêòû ×åðíîáûëü — Ïàðûøåâ — Òåðåìöû — Âàñèëåâà
Ãóòà è ñ íèæíåé — ïî ãðàíèöå ÐËÏ «Ìåæðå÷åíñêèé» (Ñóõîëó÷üå — Îøèò-
êè). Â èþëå — àâãóñòå 2012— 2013 ãã. áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå èññëåäîâà-
íèÿ ñîâðåìåííîãî çàðàñòàíèÿ ýòîãî ó÷àñòêà ñîîáùåñòâàìè âûñøèõ âîäíûõ
ðàñòåíèé ñî ñíÿòèåì ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò òåñòîâûõ ó÷àñòêîâ ðÿäà
ôèòîöåíîçîâ è âñåõ òèïîâ áèîòîïîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàñïîçíàâàíèÿ
ñíèìêîâ.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ
ñíèìêàõ Landsat, ïðèìåíÿëè êëàññèôèêàòîð, ïîñòðîåííûé íà èñêóññòâåí-
íûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ (ÈÍÑ). Ðàñïîçíàâàíèå âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîäåëè íåéðîííîé ñåòè ìíîãîñëîéíûé ïåðöåïòðîí (MLP), â êîòîðîé âõîä-
íûìè ïðèçíàêàìè áûëè äàííûå ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ è çíà÷åíèÿ íîðìàëè-
çîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî (NDVI) è íîðìàëèçîâàííîãî âîäíîãî (NWI) èí-
äåêñîâ. Â êà÷åñòâå äåøèôðîâî÷íûõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëè ñïåêòðàëüíûå
îáðàçû îáúåêòîâ, ïðè ýòîì ðàçäåëåíèå çàäàííûõ êëàññîâ ïðîâîäèëè íà
îñíîâàíèè âû÷ëåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè îòðàæàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé [14, 17].

Äåøèôðèðîâàíèå ðàñòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ âîäîåìà ïðîâîäèëè íà áàçå
ÊÑ ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 30 ì/ïèêñåëü, ÷òî íå ïîçâîëèëî âûäåëèòü
åäèíèöû êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà óðîâíå ýëåìåíòàðíûõ
ñîîáùåñòâ — ôèòîöåíîçîâ ðàíãà àññîöèàöèè (â îáúåìå øêàëû Áðàóí —
Áëàíêå) è, ñîîòâåòñòâåííî, íà óðîâíå ýëåìåíòàðíûõ áèîòîïîâ. Ïîýòîìó â
êà÷åñòâå êëàññèôèêàöèîííîé áûëà èñïîëüçîâàíà áîëåå êðóïíàÿ ñòðóêòóð-
íàÿ åäèíèöà íàäôèòîöåíîòè÷åñêîãî óðîâíÿ — «òèï áèîòîïà» — îïðåäåëåí-
íûé òèï ìåñòîîáèòàíèÿ çàêîíîìåðíîãî íàáîðà ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ,
îáúåäèíåííûõ â ãðàíèöàõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ó÷àñòêà, êîòîðîìó ñâîéñòâåí-
íû îäíîðîäíîñòü àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Èìåííî «òèïû áèîòîïîâ»
(«òèïû ìåñòîîáèòàíèé») è èäåíòèôèöèðîâàëèñü ýêñïåðòîì êàê êëàññû.
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Îòíåñåíèå òîãî èëè èíîãî èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ê êîíêðåòíîìó òèïó
áèîòîïà ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ öåíîòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïðîèçðàñòàþùèõ íà íåì ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè íà áàçå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé, êîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÄÇÇ è ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà [9, 11]. Â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ
ðåòðîñïåêòèâíîãî ðÿäà ÊÑ ïîëó÷åíî 16 èçîáðàæåíèé, â êîòîðûõ êàæäûé
ïèêñåëü áûë îòíåñåí ê îäíîìó èç îïðåäåëåííûõ êëàññîâ ïî ñïåêòðàëüíûì
îáðàçàì ýòàëîíîâ, è âû÷èñëåíû ïëîùàäè âûäåëåííûõ òèïîâ áèîòîïîâ äëÿ
êàæäîãî ãîäà èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå — êðóïíîå ðàâíèííîå âîäîõðàíèëèùå ïîé-
ìåííîãî òèïà, âåðõíåå â êàñêàäå íà ð. Äíåïð (Óêðàèíà). Åãî çàïîëíåíèå äî
íîðìàëüíîãî ïîäïîðíîãî ãîðèçîíòà (103,0 ì íàä ó. ì.) çàâåðøèëîñü â 1966 ã.
Ïëîùàäü âîäîåìà ñîñòàâëÿåò 92,2 òûñ. ãà, îáúåì — 3,73 êì3, äëèíà — 110 êì,
ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà — 12 êì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà — 4, ìàêñèìàëüíàÿ — 12 ì
[1].

Çà áîëåå ÷åì ïÿòèäåñÿòèëåòíåå ñóùåñòâîâàíèå âîäîåìà â åãî âåðõîâüÿõ
ïîä âîçäåéñòâèåì ðåê Äíåïðà è Ïðèïÿòè îáðàçîâàëèñü âîäíî-áîëîòíûå óãî-
äüÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ñòðóêòóðû. Òåõíîãåííûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ñåãîä-
íÿ ýòè ÂÁÓ â ñèëó ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ è ïðîòåêàíèÿ ðÿäà âòîðè÷íûõ
ñóêöåññèîííûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèáëèæåííûå ê åñòåñòâåí-
íûì ïîéìåííûå êîìïëåêñû äåëüòîâîãî òèïà [5]. Ýòî äèíàìè÷åñêàÿ ýêîñè-
ñòåìà, âñå åùå íàõîäÿùàÿñÿ â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå îõâàòûâà-
åò áîëüøèíñòâî òèïîâ ñëîæèâøèõñÿ çäåñü ìåñòîîáèòàíèé è ãèäðîáèîöåíî-
çîâ. Øèðîêèé ñïåêòð ðàçíîîáðàçíûõ áèîòîïîâ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå
ëàíäøàôòîãåíåçèñà, áëàãîïðèÿòñòâîâàë çàñåëåíèþ ÂÁÓ ìíîãî÷èñëåííûìè
âèäàìè âîäíîé è îêîëîâîäíîé ôëîðû è ôàóíû [8].

Íàèáîëåå âîçâûøåííûå ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (îñòðîâà — îñòàíöû çà-
òîïëåííîé ðå÷íîé ïîéìû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñ íàçåìíûõ áèîòî-
ïîâ, ãäå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïî÷âû ôîðìèðóþòñÿ ëóãîâûå è
ëåñíûå ôèòîöåíîçû, çà÷àñòóþ ñ ÷åðòàìè çàáîëà÷èâàíèÿ. Íà ïîäòîïëåííûõ
ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ, çàòîïëåííûõ ïðèðóñëîâûõ ãðÿäàõ è ñîâðåìåííûõ
ìåëêîâîäíûõ âîçâûøåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïåðåóâëàæíåí-
íûå áèîòîïû, îñíîâó ðàñòèòåëüíîãî êîìïëåêñà êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ñîîáùå-
ñòâà âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè òðîñòíèêîâî-ðîãîçîâûå ìàññè-
âû ïëàâíåâîãî òèïà. Ïîíèæåííûå ó÷àñòêè ðåëüåôà — ðå÷íûå ðóñëà, ïðîòî-
êè, ñòàðèöû, ìíîãî÷èñëåííûå ïîéìåííûå âîäîåìû è ïðèìûêàþùèå àêâàòî-
ðèè âîäîõðàíèëèùà ôîðìèðóþò øèðîêèé ñïåêòð ñîáñòâåííî âîäíûõ áèîòî-
ïîâ.

Ïðè äåøèôðèðîâàíèè ÊÑ è êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè
ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõî-
äîâ âûäåëåíèÿ ýêîòîïîâ, ïðèíÿòûõ â ãèäðîáîòàíèêå [3], áûëî âû÷ëåíåíî
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òðè îñíîâíûõ êëàññà è øåñòü ïîäêëàññîâ îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé, îòâå-
÷àþùèõ øåñòè óñëîâíûì òèïàì áèîòîïîâ (òàáë. 1):

1. Ìåçî-ãèãðîòîïû (óâëàæíåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ): à) ìåñòîîáèòàíèÿ
ïîéìåííûõ ëèñòâåííûõ ëåñîâ; á) áèîòîïû èñêóññòâåííûõ õâîéíûõ íàñàæ-
äåíèé; â) áèîòîïû ïîéìåííûõ ëóãîâ;

2. Ãèãðîòîïû (ïåðåóâëàæíåííûå ó÷àñòêè): ã) ïðèáðåæíûå ìåñòîîáèòà-
íèÿ;

3. Ãèäðîòîïû (àêâàëüíûå áèîòîïû): ä) ìåñòîîáèòàíèÿ âûñøèõ ãèäðîôè-
òîâ (ìàêðîôèòîâ); å) íåçàðîñøèå ãèäðîòîïû âîäîõðàíèëèùà.
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1. Õàðàêòåðèñòèêà òèïîâ áèîòîïîâ, èñïîëüçîâàííûõ êàê åäèíèöû äëÿ
êëàññèôèêàöèîííîé ïðîöåäóðû

Òèïû áèîòîïîâ Õàðàêòåðèñòèêè
Êîäû ïî EUNIS

[16]

a) Ìåñòîîáèòàíèÿ
ïîéìåííûõ ëèñò-
âåííûõ ëåñîâ

Ïðèðóñëîâûå äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûå
öåíîçû, ñëîæèâøèåñÿ â óñëîâèÿõ ÷ðåç-
ìåðíîãî óâëàæíåíèÿ íà ìîëîäûõ ñó-
ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-èëèñòûõ íàíîñàõ
è ëóãîâî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ.

G1.1, G1.C,
F9.1

á) Áèîòîïû èñêóñ-
ñòâåííûõ õâîé-
íûõ íàñàæäåíèé

Èñêóññòâåííûå íàñàæäåíèÿ ñîñíû íà
ñóïåñ÷àíûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ïî÷âàõ îñòðîâîâ è ïðèðóñëîâûõ ãðÿä.

G3.F1

â) Áèîòîïû ïîé-
ìåííûõ ëóãîâ

Êñåðî-ìåçîôèëüíûå è ãèãðî-ìåçîôèëü-
íûå çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå è îñîêîâûå
ëóãà, ôîðìèðóþùèåñÿ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ïî÷âåííûõ óñëîâèé.

Å1.9, E3.4,
Å5.4

ã) Ïðèáðåæíûå
ïåðåóâëàæíåííûå
ìåñòîîáèòàíèÿ

Çîíà ïîäòîïëåíèÿ è ëèòîðàëüíûé ïîÿñ
ðå÷íûõ ðóñåë, ïîéìåííûõ âîäîåìîâ
ðàçíîãî òèïà è ïëåñà âîäîõðàíèëèùà,
ïîðîñøèé ñîîáùåñòâàìè ñ äîìèíèðî-
âàíèåì âûñîêîòðàâíûõ ãåëîôèòîâ íà
ïåñ÷àíî-èëèñòûõ, èëèñòûõ è òîðôÿíè-
ñòûõ ãðóíòàõ.

C3.2—Ñ3.5,
D5.1

ä) Ìåñòîîáèòàíèÿ
âûñøèõ ãèäðîôè-
òîâ (ìàêðîôèòîâ)

Ìåëêîâîäíûå àêâàòîðèè ðå÷íûõ ðóñåë
è âîäîõðàíèëèùà è ðàçíîîáðàçíûõ
ïîéìåííûõ âîäîåìîâ (ãëóáèíîé äî 2
ì), çàðàñòàþùèõ ñîîáùåñòâàìè ãèäðî-
ôèòîâ íà ïåñ÷àíûõ, èëèñòî-ïåñ÷àíûõ è
èëèñòûõ ãðóíòàõ.

C1.2, C1.3

å) Íåçàðîñøèå
ãèäðîòîïû âîäî-
õðàíèëèùà

Ãëóáîêîâîäíûå àêâàòîðèè ðå÷íûõ ðó-
ñåë è âîäîõðàíèëèùà ñ ãëóáèíàìè áî-
ëåå 2 ì, ëèøåííûå çàðîñëåé âûñøèõ
âîäíûõ ðàñòåíèé.

C2.3



Íà îñíîâàíèè ýòèõ êëàññèôèêàöèîííûõ åäèíèö áûëè ïîñòðîåíû 16 êàðò
òèïîâ áèîòîïîâ çà ïåðèîä ñ 1985 ïî 2015 ãã. è âû÷èñëåíû èõ ïëîùàäè. Îáùàÿ
ïëîùàäü ãèäðîìîðôíûõ è àêâàëüíûõ áèîòîïîâ ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà, âûáðàííàÿ íàìè äëÿ èññëåäîâàíèé, ñîñòàâèëà 60,5 òûñ. ãà.

Äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ïîêàçàëî îïðåäåëåííóþ òðàíñ-
ôîðìàöèþ ñòðóêòóðû ÂÁÓ çà 30-ëåòíèé ïåðèîä, ñâÿçàííóþ êàê ñ ôîðìèðî-
âàíèåì íîâûõ áèîòîïîâ, òàê è ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ïëîùàäåé ìåæäó óæå
ñóùåñòâóþùèìè (ðèñ. 1).

Íàèìåíåå âûðàæåííûìè èçìåíåíèÿ áûëè â ìåçî-ãèãðîòîïàõ, è õîòÿ èõ
äîëÿ â ñòðóêòóðå ëàíäøàôòîâ ÂÁÓ íå èçìåíèëàñü, îáùàÿ ïëîùàäü ñîêðàòè-
ëàñü íà 340 ãà èëè 2% ïî ñðàâíåíèþ 1985 ã. Â ðàìêàõ ýòîãî êëàññà ïðîèñõîäè-
ëî àêòèâíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäåé ìåæäó îòäåëüíûìè ãðóïïàìè
áèîòîïîâ:

— ïëîùàäü ìåñòîîáèòàíèé ïîéìåííûõ ëèñòâåííûõ ëåñîâ çà ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèé óâåëè÷èëàñü íà 1/5 (íà 1,6 òûñ. ãà, ðèñ. 2, à), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åñ-
òåñòâåííûìè ñóêöåññèîííûìè ïðîöåññàìè çàðàñòàíèÿ îòêðûòûõ ëóãîâûõ
ó÷àñòêîâ, ñåíîêîøåíèå êîòîðûõ áûëî ïðåêðàùåíî ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
(çàðàñòàíèå äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûìè ñîîáùåñòâàìè îõâàòèëî îêîëî 20%
ñóùåñòâóþùèõ íà 1985 ã. ëóãîâûõ áèîòîïîâ);

— ïëîùàäü èñêóññòâåííûõ õâîéíûõ íàñàæäåíèé òàêæå óâåëè÷èëàñü íà
1/5 (íà 900 ãà, ñì. ðèñ. 2, á) çà ñ÷åò ïðîâåäåííûõ â êîíöå ïðîøëîãî âåêà ôè-
òîìåëèîðàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ;

— ëóãîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ ïðåòåðïåëè íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ, èõ ïëî-
ùàäü ñîêðàòèëàñü íà ïîëîâèíó (íà 2,8 òûñ. ãà, ñì. ðèñ. 2, â) çà ñ÷åò êàê çàðàñ-
òàíèÿ/çàëåñåíèÿ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûìè öåíîçàìè, òàê è åñòåñòâåííûõ
àáðàçèîííûõ ïðîöåññîâ (ðàçìûâàíèå ðóñëîâûõ îñòðîâîâ è ïåðåðàáîòêà áå-
ðåãîâ âîäîõðàíèëèùà) è çàáîëà÷èâàíèÿ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé òèï áèîòîïîâ èññëåäóåìûõ ÂÁÓ — ïåðåóâ-
ëàæíåííûå òåððèòîðèè, èëè ãèãðîòîïû. Ýòî ìåñòîîáèòàíèÿ ãåëîôèòîâ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü âûñîêîòðàâíûõ. Òóò ïðîèçðàñòàþò ñîîáùåñòâà êëàññà
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1. Äèíàìèêà ïëîùàäåé îñíîâíûõ òèïîâ áèîòîïîâ ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà çà ïî-
ñëåäíèå 30 ëåò: 1 — ìåçî-ãèãðîòîïû; 2 — ãèãðîòîïû; 3 — ãèäðîòîïû.



Phragmiti-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941, ëèäèðóþùåå ïîëîæå-
íèå çàíèìàþò öåíîçû àññ. Calistegio-Phragmitetum V. Golub. et Mirkin 1986,
Thelypteridi-Phragmitetum Kuiper, 1957, Phragmitetum communis (Gams. 1927)
Schale 1939, Typhetum latifoliae G. Lang., 1973. Íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà èñ-
ñëåäîâàíèé äîëÿ ãèãðîòîïîâ â ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñàõ ÂÁÓ óâåëè÷èëàñü
íà 9% (ñì. ðèñ. 1), à ïëîùàäü — áîëåå ÷åì íà 2/3 (íà 6,0 òûñ. ãà, ñì. ðèñ. 2, ã),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óñèëåíèè ïðîöåññîâ çàáîëà÷èâàíèÿ àê-
âàòîðèé âîäîõðàíèëèùà è ïîäòîïëåíèÿ íàçåìíûõ ó÷àñòêîâ.

Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò îòìå÷åíà ÿðêî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ
îáùåé ïëîùàäè ãèäðîòîïîâ ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïî
ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé, îíè ñîêðàòèñü íà 1/5 (íà 5,6 òûñ. ãà), ÷òî
ñîñòàâëÿåò 9% îáùåé ïëîùàäè ÂÁÓ â 1985 ã. (â ñðåäíåì åæåãîäíî áîëåå
180 ãà ìåëêîâîäèé çàáîëà÷èâàåòñÿ, ïåðåõîäÿ â íàçåìíûå ýêîñèñòåìû). Ýòè
èçìåíåíèÿ îáóñëîâëåíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåäèìåíòàöèîííûì ðåæèìîì
âîäîåìà. Â Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, áëàãîäàðÿ åãî ãîëîâíîìó ïîëîæåíèþ â
Äíåïðîâñêîì êàñêàäå, ïîñòóïàåò ïðèðîäíûé (íå çàðåãóëèðîâàííûé) ñòîê
Ïðèïÿòè è Äíåïðà, ïðèíîñÿùèé â ñðåäíåì 2,4 ìëí. ò âçâåñåé àâòîõòîííîãî è
àëëîõòîííîãî ìàòåðèàëà [13], îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðûõ àêêóìóëèðóåòñÿ íà
äíå âîäîåìà, ïðåæäå âñåãî â âåðõíèõ ïëåñàõ (â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñóùåñòâî-
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2. Äèíàìèêà òðàíñôîðìàöèè ïëîùàäåé íàçåìíûõ ìåñòîîáèòàíèé ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà: à — ïîéìåííûõ ëèñòâåííûõ ëåñîâ; á — èñêóññòâåííûõ õâîéíûõ íàñàæäåíèé; â — ïîéìåí-
íûõ ëóãîâ; ã — ïðèáðåæíûõ ïåðåóâëàæíåííûõ òåððèòîðèé.



âàíèÿ âîäîõðàíèëèùà òîëüêî àâòîõòîííûõ âçâåñåé åæåãîäíî ïîñòóïàëî áî-
ëåå 1,4 ìëí. ò [10]). Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îáúåì òâåðäîãî ñòîêà ñîêðàòèë-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè â òðè ðàçà (íà 0,5 ìëí. ò/ãîä), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îñëàáëåíèåì
áåðåãîâûõ àáðàçèîííî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ [13].

Êðîìå ýòîãî, êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò è âíóòðè ýòîãî êëàññà
áèîòîïîâ çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ìåæäó çàðîñëåâîé çîíîé
ìåëêîâîäèé è íåçàðîñøèìè ãëóáîêîâîäíûìè (áîëåå 2 ì) ó÷àñòêàìè. Íà ïðî-
òÿæåíèè ïîñëåäíèõ 30 ëåò ïëîùàäü ïîñëåäíèõ óìåíüøèëàñü ïðàêòè÷åñêè íà
ïîëîâèíó (íà 11,5 òûñ. ãà), à çàðîñøèõ ìåëêîâîäèé óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì
âäâîå (íà 5,9 òûñ. ãà, ðèñ. 3). Ïðè òîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü âûøå, ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå èõ ïëîùàäü (5,6 òûñ. ãà) çà ýòîò ïåðèîä
òðàíñôîðìèðîâàëàñü â ãèãðîòîïû. Åæåãîäíî çà ñ÷åò îòëîæåíèÿ òâåðäîãî
ñòîêà, îáìåëåíèÿ è çàðàñòàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îêîëî 380 ãà çàðîñëåé ìàêðî-
ôèòîâ.

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ïðåäûäóùèå äàííûå [2] è ñóùåñòâåííî
óòî÷íÿþò íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ [15]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàøè ðàñ÷åòû íå
ïîêàçàëè ñòðåìèòåëüíîãî ðîñòà ãèäðîìîðôíûõ ëàíäøàôòîâ âåðõîâèé Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, îòìå÷åííîãî ðàíåå (1 òûñ. ãà/ãîä) [12].

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî çàðàñòàíèÿ ìåëêîâîäèé âåðõíåé
÷àñòè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ïëîùàäåé, çàíÿòûõ
öåíîçàìè àññ. Trapetum natantis Muller et Gors 1960 è âîçðàñòàíèå ðîëè ñîîá-
ùåñòâ åâòðîôíîãî òèïà àññ. Ceratophylletum demersi (Soo 1928) Eggler 1933,
Stratiotetum aloides Pass.1964, Hydrocharito-Stratiotetum aloides (Van Lan-
gend.1935) Westh. 1946, Lemno-Utricularitetum vulgaris Soo (1928) 1938).

Äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè äàëüíåéøåé òðàíñôîðìàöèè ÂÁÓ áûëè ðàññ÷èòà-
íû ëàíäøàôòíûå ìåòðèêè, îïèñûâàþùèå ëàíäøàôòíóþ ñòðóêòóðó ñ ïîìî-
ùüþ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçíîîáðàçèÿ (ïëîùàäè, ôîðìû, ëèíèè
ãðàíèö âûäåëåííûõ òèïîâ áèîòîïîâ). Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî àíàëèòè÷åñêîãî
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3. Äèíàìèêà ïëîùàäåé ãèäðîòîïîâ ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà: à — âûñøèõ ãèäðîôè-
òîâ; á — íåçàðîñøèõ ãèäðîòîïîâ.



èíñòðóìåíòà áûëî èñïîëüçîâàíî ÏÎ Fragstats 4.2 [18], ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ
ðàñ÷åòà øèðîêîãî ñïåêòðà ëàíäøàôòíûõ ìåòðèê íà îñíîâå êàòåãîðèàëüíûõ
êàðò íàçåìíîãî ïîêðîâà (â íàøåì ñëó÷àå êàðò òèïîâ áèîòîïîâ, ïîëó÷åííûõ â
ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî çíà÷èòå-
ëüíîå êîëè÷åñòâî ëàíäøàôòíûõ ìåòðèê [19], èç ìíîãèõ ïîêàçàòåëåé, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ ïî ÊÑ [20], áûëè âûáðàíû èíäåêñû Øåí-
íîíà (Shannon’s Diversity Index — SHDI) è Ñèìïñîíà (Simpson’s Evennes Index
— SIEI) (ðèñ. 4):
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ãäå Pi — ÷àñòü ëàíäøàôòà, çàíÿòàÿ êëàññîì i-ãî òèïà; m — êîëè÷åñòâî êëàñ-
ñîâ ëàíäøàôòîâ.

Ðàñ÷åòû óêàçàííûõ èíäåêñîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññû ëàíäøàôòîïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â âåðõîâüÿõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà øëè ïóòåì äîñòèæåíèÿ
íàèáîëüøåãî ðàçíîîáðàçèÿ, ôðàãìåíòàöèè äîñòóïíûõ äëÿ òðàíñôîðìàöèè
àêâàòîðèé è îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ìåæäó ðàçíûìè òèïàìè
áèîòîïîâ. Ïðîãíîç äàëüíåéøåãî õîäà ïðîöåññîâ ëàíäøàôòîïðåîáðàçîâàíèÿ
ïóòåì ïîëèíîìèíàëüíîé ýêñòðàïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ ëèíèé òðåíäîâ (ðèñ. 5)
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ýêîñè-
ñòåìû âîäîõðàíèëèùà ê 2055 ã., ò. å. ÷åðåç 40 ëåò, ïðîèçîéäåò ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå ïðèîñòàíîâëåíèå ïåðåñòðîéêè ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìåëêîâîäèé,
à ïëîùàäè íåçàðîñøèõ àêâàòîðèé ïðèáëèçÿòñÿ ê çíà÷åíèÿì, ñâîéñòâåííûì
ýòîìó ó÷àñòêó ðåêè äî çàðåãóëèðîâàíèÿ (5 òûñ. ãà).
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4. Îöåíêà òðàíñôîðìàöèè ðàçíîîáðàçèÿ ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ÂÁÓ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà çà 30-ëåòíèé ïåðèîä ïî èíäåêñó Øåííîíà (à) è èíäåêñó Ñèìïñîíà (á).



Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà çà 30-ëåòíèé ïåðèîä (1985—2015 ãã.) ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ òðàíñ-
ôîðìàöèþ ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çäåñü ÂÁÓ. Èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè çà ñ÷åò ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé îñíîâíûõ òèïîâ íàçåìíûõ è àêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ.
Ïëîùàäü çàáîëî÷åííûõ ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé (ãèãðîòîïîâ) ðàñøèðÿ-
åòñÿ, à ãèäðîòîïîâ — ñîêðàùàåòñÿ. Íà ôîíå ýòîãî ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé ðîñò
ïëîùàäè çàðîñëåé ìàêðîôèòîâ è äåãðàäàöèÿ ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè. Çíà÷åíèÿ
èíäåêñîâ ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâåðøåíèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîùàäåé ìåæäó îñíîâíûìè òèïàìè áèòîïîâ, ÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ïðèîñòàíîâëåíèå ïðîöåññîâ ëàíäøàôòîïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ê 50-ìó ãîäó ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïðîèçîøëî ïîë-
íîå ñòàíîâëåíèå ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â åãî âåðõîâü-
ÿõ, à äàëüíåéøèå âíóòðåííèå èçìåíåíèÿ íå áóäóò íîñèòü ñòîëü ñòðåìèòåëüíûé õà-
ðàêòåð.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäñòàâëåííóþ ðàíåå ãèïîòåçó [4—6, 8] î ïðîöåññàõ âòî-
ðè÷íîãî ïîéìîîáðàçîâàíèÿ â âåðõîâüÿõ êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù, íà-
ïðàâëåííûõ íà âîçîáíîâëåíèå åñòåñòâåííîé ñòðóêòóðû ðóñëà, ïîéìû è ñèñòåìû
ïîéìåííûõ âîäîåìîâ. Íàøè ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà êðóïíîì ðàâíèííîì âî-
äîõðàíèëèùå âîññòàíîâëåíèå âòîðè÷íîé ðå÷íîé ïîéìû ìîæåò ïðîèçîéòè â òå÷å-
íèè 90—100 ëåò, äàëüíåéøèå òðàíñôîðìàöèè ëàíäøàôòîâ è ìåñòîîáèòàíèé áó-
äóò ñâÿçàíû ñ õîäîì åñòåñòâåííûõ äëÿ ïîéìåííûõ ýêîñèñòåì ñóêöåññèé (ðèñ. 6).

Îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå äîëè ãèãðîòîïîâ â ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðå ÂÁÓ óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî çàðåãóëèðîâàíèå ñòîêà ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ òèïà ïîéìîîáðà-
çîâàíèÿ: âìåñòî óíè÷òîæåííûõ ëóãîâûõ ïîéì ñåãîäíÿ ôîðìèðóþòñÿ áèîòîïû
ïëàâíåâîãî òèïà, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ñîîáùåñòâà ãåëîôèòîâ [7]. Ýòè
ìåñòîîáèòàíèÿ ìåíåå öåííû â íàðîäíîõîçÿéñòâåííîì àñïåêòå, íî îòëè÷àþòñÿ
êðàéíå âûñîêèì áèîòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì è ïðîäóêòèâíîñòüþ.
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5. Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ðàçâèòèÿ ãèäðîòîïîâ âåðõîâèé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà: 1 — íåçàðîñøèå àê-
âàëüíûå áèîòîïû; 2 — ìåñòîîáèòàíèÿ ãåëîôèòíîé è ãèäðîôèòíîé ðàñòèòåëüíîñòè.



Âòîðè÷íîå ïîéìîîáðàçîâàíèå â âåðõîâüÿõ êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïîäòâåðæäåíèåì íåñîñòîÿòåëüíîñòè «ìîäíîé» èäåè ñïóñêà âî-
äîõðàíèëèù äíåïðîâñêîãî êàñêàäà, òàê êàê áîëüøèíñòâî ïîäîáíûõ «ïðîæåêòîâ»
ìîòèâèðóåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ âîçîáíîâëåíèÿ óòðà÷åííîé ðå÷íîé ïîéìû. Ðåçó-
ëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò, ÷òî äîñòàòî÷íî ïîäî-
æäàòü, íå âìåøèâàÿñü â ñîâðåìåííûå ëàíäøàôòîôîðìèðóþùèå è ñóêöåññèîí-
íûå ïðîöåññû íà âîäîõðàíèëèùàõ è äîïóñêàÿ ëèøü îòäåëüíûå êîððåêòèðóþùèå
ìåðîïðèÿòèÿ, è íà ïðîòÿæåíèè áëèæàéøèõ ëåò óòðà÷åííûå ïðè ãèäðîñòðîèòåëüñò-
âå ïîéìåííûå è ðå÷íûå ýêîñèñòåìû âîññòàíîâÿòñÿ.

**

Çà ðåçóëüòàòàìè äåøèôðóâàííÿ ðåòðîñïåêòèâíèõ ðÿä³â êîñì³÷íèõ çí³ìê³â âèâ÷å-
íî òðàíñôîðìàö³þ á³îòîï³÷íî¿ ñòðóêòóðè âîäíî-áîëîòíèõ óã³äü âåðõí³õ ä³ëÿíîê
êðóïíîãî ð³âíèííîãî âîäîñõîâèùà (Êè¿âñüêå âîäîñõîâèùå, ð. Äí³ïðî, Óêðà¿íà). Ïîêà-
çàíî, ùî ïðîöåñè ïåðåòâîðåííÿ ëàíäøàôò³â ³äóòü øëÿõîì ïåðåðîçïîä³ëó ïëîù ì³æ
ð³çíèìè òèïàìè á³îòîï³â òà âòîðèííîãî çàïëàâîóòâîðåííÿ.

**

The results of interpretation of the satellite images retrospective series constitute a ba-
sis for exploring of biotopic structure transformations in a large dam reservoir wetlands
(Kyiv reservoir, the Dniper River, Ukraine). It was demonstrated that the landscapes’ trans-
formations consist of various habitat types redistribution and secondary water plains for-
ming.

**
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