
ÓÄÊ [(581.526.3:58.02)574.2](282.247.32)

Ã. À. Êàðïîâà, Å. Â. Êëåïåö

ÂËÈßÍÈÅ ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ËÀÍÄØÀÔÒÀ ÍÀ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÌÀÊÐÎÔÈÒÎÂ ÐÅÊÈ
ÂÎÐÑÊËÛ

Èçó÷åíà òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîôèòîâ (âèäîâîå áî-
ãàòñòâî, ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, îáèëèå, âñòðå÷àåìîñòü) íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñò-
êàõ ñðåäíåé ðåêè, ðàçëè÷àþùèõñÿ ñòåïåíüþ óðáàíèçàöèè. Âûäåëåíû ñîîòâåòñò-
âóþùèå èíäèêàòîðíûå ãðóïïû ìàêðîôèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàêðîôèòû, ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè, óðáàíèçèðîâàí-
íûé ëàíäøàôò, ð. Âîðñêëà.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â ìèðå è â Óêðàèíå â ÷àñòíîñòè íàáëþäàåòñÿ èíòåí-
ñèâíûé ðîñò ãîðîäîâ, êîòîðûé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ äå-
ãðàäàöèåé âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, â òîì ÷èñëå âîäîåìîâ è âî-
äîòîêîâ. Âîäíûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå óÿçâèìûõ ýëåìåí-
òîâ óðáàíèçèðîâàííîãî ëàíäøàôòà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè
ïîäâåðãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîé òåõíîãåííîé òðàíñôîðìàöèè (êàíàëèçàöèÿ
ðóñåë ðåê, çàêëþ÷åíèå ìàëûõ ðåê â êîëëåêòîðû, îäàìáèðîâàíèå áåðåãîâ,
äíîóãëóáëåíèå è äð.), à ñ äðóãîé — àêêóìóëèðóþò ñòîêè ñ çàñòðîåííîãî è çà-
ãðÿçíåííîãî âîäîñáîðíîãî áàññåéíà. ×àñòî â óñëîâèÿõ ãîðîäà âîäîåìû íå
òîëüêî óòðà÷èâàþò ñâîè ïðèðîäíî-ýñòåòè÷åñêèå ôóíêöèè, íî è ñòàíîâÿòñÿ
íåáåçîïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé â ñâÿçè ñ óõóäøåíèåì èõ ñàíèòàð-
íî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óðáàíèçàöèè íà ðàç-
ëè÷íûå êîìïîíåíòû âîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé îñíîâîé äëÿ
ðàçðàáîòêè ìåð ïî èõ ðåàáèëèòàöèè.

Â ñèñòåìå ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû ïðèî-
ðèòåòíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ ãèäðîáèîíòàì, ñðåäè êîòîðûõ ê ÷èñëó íàèáîëåå
ïîêàçàòåëüíûõ îòíîñÿòñÿ ìàêðîôèòû. Âîäíûå ìàêðîôèòû — êðóïíûå, âè-
äèìûå íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì ðàñòåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï, æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ òåñíî ñâÿçàí ñ âîäíîé ñðåäîé. Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì âîäíûõ ýêîñèñòåì è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ èíäèêàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ òåêó÷èõ âîä [17]. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ñëóæèò òî, ÷òî êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ ìàêðîôèòîâ è èõ êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìè-
ðóþòñÿ âñëåä çà èçìåíåíèÿìè óñëîâèé ñðåäû, ÷òî ìîæåò áûòü îöåíåíî ïðè
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, â ÷àñòíîñòè óðáàíèçàöèè.
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Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óðáàíèçèðîâàííîãî ëàíäøàôòà
íà ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè âîäíûõ ìàêðîôèòîâ ðóñëà ñðåäíåé ðåêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëà ãåîáîòàíè-
÷åñêàÿ ñúåìêà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Âîðñêëû â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ïîëòàâû, ïðî-
âåäåííàÿ â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìàêðîôèòîâ (èþëü — àâãóñò
2011—2012 ãã.). Áûëà èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà ïîëåâîãî îáñëåäîâàíèÿ ìàêðî-
ôèòîâ ðåê äëÿ öåëåé ÂÐÄ [17], îñíîâûâàþùàÿñÿ íà ó÷åòå ïðèñóòñòâèÿ è ïî-
êàçàòåëÿõ îáèëèÿ âèäîâ âîäíûõ ìàêðîôèòîâ.

Ïðè îöåíêå èçìåíåíèé êà÷åñòâà ñðåäû ìåòîäàìè áèîèíäèêàöèè îòêëî-
íåíèå õàðàêòåðèñòèê âûáðàííîãî áèîèíäèêàòîðà â íàðóøåííîé ñðåäå íåîá-
õîäèìî ñðàâíèâàòü ñ íîðìîé, èëè êîíòðîëåì. Íàèáîëåå àäåêâàòíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ñðàâíåíèå ñîâðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà ñ åãî ñîñòîÿíèåì â ïðî-
øëîì, äî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (èñòîðè÷åñêèå ñòàíäàðòû). Îäíàêî
èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ î âîäíûõ ìàêðîôèòàõ ð. Âîðñêëû íåìíîãî÷èñëåííû è
â îñíîâíîì ëèøü êîñâåííî îòðàæåíû â áîòàíè÷åñêèõ ñâîäêàõ ïî òåððèòî-
ðèè Ïîëòàâñêîé îáëàñòè [2, 3], Ïîëòàâñêîãî ðàéîíà [5] è ã. Ïîëòàâû [9, 10,
11]. Ïîñêîëüêó äàííûå ïðåäñòàâëåíû â ôîðìàòå, êîòîðûé íå îòâå÷àåò ïî-
ñòàâëåííûì çàäà÷àì, òî îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü èñòîðè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîôèòîâ ð. Âîðñêëû
â ðàéîíå ã. Ïîëòàâû ñ ñîñòîÿíèåì äî óñèëåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà èçó÷åííîì îòðåçêå ðóñëà (25 êì) áûëî âûáðàíî ïÿòü
ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óðáàíèçàöèè ëàíäøàôòà è àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ðóñëî ðåêè, â òîì ÷èñëå ó÷àñòîê ñ ðåôåðåíñíûìè óñëîâèÿìè
(ðèñ. 1): 5,5 êì âûøå ãîðîäà, âåðõíå-, ñðåäíå- è íèæíåãîðîäñêîé è 4,5 êì
íèæå ãîðîäà, íà êîòîðûõ áûëî âûäåëåíî 11 ñòàíöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
îòðåçêè ðóñëà äëèíîé ïî 100 ì. Íà êàæäîé ñòàíöèè àíàëèçèðîâàëè ñëåäóþ-
ùèå ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè ìàêðîôèòîâ: âèäîâîå áîãàòñòâî, îáèëèå êàæ-
äîãî âèäà (ïî ïîêàçàòåëÿì ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ), âñòðå÷àåìîñòü âèäîâ è
ýêîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ôëîðû. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé îñó-
ùåñòâëÿëè ïî êîýôôèöèåíòàì Ñåðåíñåíà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

I ó÷àñòîê (ñò. 1—3) ðàñïîëîæåí â 5,5 êì âûøå ãîðîäà, ïîéìà ðåêè ñëàáî
òðàíñôîðìèðîâàíà, ñ ðàçðåæåííîé äà÷íîé çàñòðîéêîé, íåçíà÷èòåëüíûì
âîçäåéñòâèåì ñòèõèéíîé ðåêðåàöèè, âûïàñà, ñåíîêîøåíèÿ. Ðóñëî ðåêè ïðè-
ðîäíîå, ìåàíäðèðóþùåå, øèðèíîé äî 40 ì, ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ îêîëî 40%.
Ðàñòèòåëüíîñòü ðàñïîëàãàåòñÿ ïîÿñàìè, ÷òî ñâîéñòâåííî ðå÷íûì ñèñòåìàì,
äîìèíèðóþò ñîîáùåñòâà ðîãîëèñòíèêà ïîãðóæåííîãî (Ceratophyllum demer-
sum L.), êóáûøêè æåëòîé (Nuphar lutea (L.) Smith), ðîãîçîâ óçêîëèñòíîãî
(Typha angustifolia L.) è øèðîêîëèñòíîãî (T. latifolia L.). Âñëåäñòâèå íåçíà÷è-
òåëüíîé àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ëàíäøàôòà è ïðèðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ
ðóñëà ýòîò ó÷àñòîê âûáðàí â êà÷åñòâå ðåôåðåíñíîãî (ýòàëîííîãî).

II ó÷àñòîê — âåðõíåãîðîäñêîé (ñò. 4, 5) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé ñòåïå-
íüþ òðàíñôîðìàöèè ëàíäøàôòà (ñåëüñêàÿ æèëàÿ çàñòðîéêà, ãîðîäñêàÿ çîíà
ðåêðåàöèè). Ðóñëî ñïðÿìëåíî è ñëåãêà ðàñøèðåíî (äî 50—60 ì), ìåàíäðû
ñëàáî âûðàæåíû, ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ äî 60%. Öåëîñòíîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïî-
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êðîâà íàðóøåíà â çîíàõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïëÿæåé, ê äîìèíèðóþùèì ñîîá-
ùåñòâàì ïåðâîãî ó÷àñòêà äîáàâëÿþòñÿ öåíîçû òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.).

III ó÷àñòîê — ñðåäíåãîðîäñêîé (ñò. 6) ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óðáàíèçàöèè
(ïëîòíàÿ ãîðîäñêàÿ æèëàÿ çàñòðîéêà, ïðîìûøëåííûå çîíû, ñòèõèéíûå çîíû
îòäûõà). Êðîìå äèôôóçíîãî ñòîêà ñ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé, â ðåêó ïîñòóïà-
þò òî÷å÷íûå ëèâíåñòîêè ñ ãóñòîíàñåëåííûõ ìèêðîðàéîíîâ, à òàêæå çàãðÿç-
íåííûå ìàëûå ïðèòîêè, ïðîòåêàþùèå ÷åðåç ðàéîíû ïëîòíîé ìàëîýòàæíîé
çàñòðîéêè áåç öåíòðàëèçîâàííîé êàíàëèçàöèè. Ðóñëî çíà÷èòåëüíî òðàíñ-
ôîðìèðîâàíî (øèðèíà 80—90 ì, òå÷åíèå çàìåäëåííîå, ìåàíäðû âûðàæåíû
ñëàáî), ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ îêîëî 100%. Âäîëü áåðåãîâ ðàçâèâàþòñÿ øèðîêèå
ïîÿñà âûñîêîòðàâíûõ ãåëîôèòîâ (òðîñòíèê, ðîãîç øèðîêîëèñòíûé), öåíòðà-
ëüíàÿ ÷àñòü çàðàñòàåò êóáûøêîé æåëòîé ñ ðÿñêàìè è âîäîêðàñîì îáûêíî-
âåííûì (Hydrocharis morsus-ranae L.).

IV ó÷àñòîê — íèæíåãîðîäñêîé (ñò. 7, 8) íàèáîëåå òðàíñôîðìèðîâàí â
ñâÿçè ñ ïîëíîé çàñòðîéêîé ïîéìû æèëûìè ìèêðîðàéîíàìè (ñïðÿìëåíèå,
ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå ðóñëà, äîáû÷à è íàìûâ ïåñêà, îäàìáèðîâàíèå è
çàêðåïëåíèå áåðåãîâ ùåáåíêîé, âûõîäû ìíîãî÷èñëåííûõ ëèâíåñòîêîâ).
Ðå÷íîå ðóñëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëåñîâèäíûé ó÷àñòîê øèðèíîé 150—
270 ì, ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ äî 30%. Âîçäóøíî-âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü âäîëü
áåðåãîâ âûðàæåíà ôðàãìåíòàðíî, ðàñòèòåëüíîñòü ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè
îòñóòñòâóåò, ïëîùàäü ïîãðóæåííîé çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåíà.

V ó÷àñòîê (ñò. 9—11) ðàñïîëîæåí â 4,5 êì âíèç ïî òå÷åíèþ îò Ïîëòàâû è
íàõîäèòñÿ âíå çîíû ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ; ëàíäøàôò áëè-
çîê ê ïðèðîäíîìó, ñ ìèíèìàëüíîé àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèåé (ñòèõèé-
íàÿ ðåêðåàöèÿ, ÷àñòè÷íàÿ ðàñïàøêà ïîéìû ïîä àãðîöåíîçû). Ðóñëî ïðèðîä-
íîãî õàðàêòåðà, ìåàíäðèðóþùåå, ñ ÷åðåäîâàíèåì ïëåñîâ è ïåðåêàòîâ, ñòå-
ïåíü çàðàñòàíèÿ äî 80%. Íàèáîëåå ðàçâèòû öåíîçû ðîãîëèñòíèêà ïîãðóæåí-
íîãî, êóáûøêè æåëòîé, ðäåñòà óçëîâàòîãî (Potamogeton nodosus Poir.), íà
ïëåñàõ îòìå÷åíû ñîîáùåñòâà ðÿñîê, ñàëüâèíèè ïëàâàþùåé (Salvinia natans
(L.) All.), óçêèé ïðåðûâèñòûé ïîÿñ âäîëü áåðåãîâ ôîðìèðóþò íèçêîòðàâíûå
ãåëîôèòû: ñòðåëîëèñò ñòðåëîëèñòíûé (Sagittaria sagittifolia L.), åæåãîëîâíè-
êè ïðÿìîé (Sparganium erectum L.) è âñïëûâøèé (S. emersum Rehm.).

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííàÿ ÷àñòü ðóñëà ðåêè âêëþ÷àåò êàê ñëàáî òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûå ó÷àñòêè, ïðèáëèæàþùèåñÿ ê ïðèðîäíûì (âûøå ãîðîäà,
íèæå ãîðîäà), òàê è ó÷àñòêè â óðáàíèçèðîâàííîì ëàíäøàôòå ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (çîíû ñòèõèéíîé è îðãàíèçîâàííîé
ðåêðåàöèè, äèôôóçíûå è òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ êîììóíàëü-
íî-áûòîâûõ è ëèâíåâûõ ñòîêîâ, ó÷àñòêè ñåëüõîçóãîäèé, ãîðîäñêàÿ èíôðàñò-
ðóêòóðà, àâòîìîáèëüíûå è æåëåçíîäîðîæíûå ìîñòû, øëþçû äëÿ ðåãóëèðî-
âàíèÿ ñòîêà).

Âèäîâîå áîãàòñòâî. Âñåãî íà èññëåäîâàííîì îòðåçêå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Âîðñêëû çàðåãèñòðèðîâàíî 57 âèäîâ âîäíûõ ìàêðîôèòîâ, èç êîòîðûõ
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé — 49, ïàïîðîòíèêîâ — 1, õâîùåé — 1, ïå÷åíî÷íûõ
ìõîâ — 1, âîäîðîñëåé — 5 òàêñîíîâ (òðè îïðåäåëåíî äî âèäà). Íà êàæäîé èç
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èññëåäîâàííûõ ñòàíöèé êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ ñîñòàâëÿëî
îò 17 äî 42 (ðèñ. 2). Íà I ó÷à-
ñòêå (ñò. 1—3) êîëåáàíèÿ
áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè
(31—35 âèäîâ), ÷òî ñâèäåòå-
ëüñòâóåò îá îäíîðîäíîñòè
óñëîâèé.

Çíà÷èòåëüíûå êîëåáà-
íèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà íà
ó÷àñòêàõ â ÷åðòå ãîðîäà
(ó÷àñòêè II—IV, ñò. 4—8)
îáóñëîâëåíû áîëüøîé ãåòå-
ðîãåííîñòüþ àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ è ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ èõ âîçäåéñòâèÿ.
Òàê, íà âåðõíåé ñòàíöèè â
ãîðîäå (ñò. 4), åùå íå èñïû-
òûâàþùåé çíà÷èòåëüíîãî
ïðåññà, îòìå÷åíî 32 âèäà
(àíàëîãè÷íî ñòàíöèÿì I ðå-
ôåðåíñíîãî ó÷àñòêà), íà ïî-
ñëåäóþùèõ äâóõ (ñò. 5, 6)
âèäîâîå áîãàòñòâî âîçðîñëî
äî 39—42 (âñëåäñòâèå ðàñ-
øèðåíèÿ ñïåêòðà ýêîòî-
ïîâ), à íà íèæíåãîðîäñêèõ
(ñò. 7, 8) ñíèçèëîñü äî
17—25 (èç-çà ñèíåðãèçìà
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ óðáà-
íèçèðîâàííîé ñðåäû). Íà
ñòàíöèÿõ íèæå ãîðîäà (ñò.
9—11) êîëè÷åñòâî âèäîâ
çíà÷èòåëüíî êîëåáàëîñü
(20—30), ÷òî óêàçûâàåò íà
íåñòàáèëüíîñòü óñëîâèé è

íåâîçâðàùåíèå ñèñòåìû â ïðåæíåå ýòàëîííîå ñîñòîÿíèå. Òàêèå ïåðåñòðîé-
êè ñòðóêòóðû, íàçâàííûå ýêîëîãè÷åñêèìè ìîäèôèêàöèÿìè ýêîñèñòåìû [1,
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1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé
è ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ è ñòàíöèé
íà ð. Âîðñêëå: A — óðáàíèçèðîâàí-
íàÿ òåððèòîðèÿ; B — ìîñòû; C —
øëþçû — ðåãóëÿòîðû ðå÷íîãî ñòî-
êà; D — ãðàíèöû ó÷àñòêîâ; E —
ñòàíöèè; F — âûïóñêè ëèâíåâîé êà-
íàëèçàöèè; ²—V — íîìåðà ó÷àñò-
êîâ; 1—11 — íîìåðà ñòàíöèé.



8, 14], ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèì ñîñòîÿíèÿì âîäíûõ ýêîñèñòåì, îòðàæà-
ùèì ðàçíûå óðîâíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ:

• ôîíîâîå ñîñòîÿíèå — ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå âûøå ãîðîäà, ïåðâûå â
÷åðòå è íèæå ãîðîäà (ñò. 1—4, 9), íà êîòîðûõ èìåþòñÿ íåêîòîðûå ïåðå-
ñòðîéêè ñòðóêòóðû, íå âåäóùèå ê åå óñëîæíåíèþ èëè óïðîùåíèþ;

• ñîñòîÿíèå àíòðîïîãåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ — ñðåäíåãî-
ðîäñêèå ñòàíöèè (ñò. 5, 6), íà êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå âèäîâîãî
áîãàòñòâà;

• ñîñòîÿíèå àíòðîïîãåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðåãðåññà — íèæíåãîðîä-
ñêèå è ñòàíöèè íèæå ãîðîäà (ñò. 7, 8, 10, 11), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
óìåíüøåíèåì ðàçíîîáðàçèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåáîëüøîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ ìàêðîôèòîâ, ñ åå óñèëåíèåì — îíî óìåíüøà-
åòñÿ íàïîëîâèíó, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êðèòè÷åñêîì íàðóøåíèè
ñòðóêòóðû áèîöåíîçà.

Êëàñòåðíûé àíàëèç ñ ïðèâëå÷åíèåì êà÷åñòâåííûõ (âèäîâîå áîãàòñòâî) è
êîëè÷åñòâåííûõ (îáèëèå âèäîâ) äàííûõ ìåòîäîì íåâçâåøåííîãî ïîïàðíîãî
àðèôìåòè÷åñêîãî ñðåäíåãî, ãäå â êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà èñïîëüçîâàí èí-
äåêñ ×åêàíîâñêîãî — Ñåðåíñåíà, ïîêàçàë ñàìîå âûñîêîå ñõîäñòâî (94%) â
êëàñòåðå ðåôåðåíñíîãî ó÷àñòêà (ðèñ. 3), 90% — II è III (ñò. 4—6), 89% — V
(ñò. 9—11), 85% — IV ó÷àñòêà (ñò. 7, 8). Òàêîå âûñîêîå ñõîäñòâî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñðàâíèòåëüíîé îäíîðîäíîñòè óñëîâèé íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ ó÷à-
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2. Âèäîâîå áîãàòñòâî è ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìàêðîôèòîâ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ðóñëà ð. Âîð-
ñêëû: 1 — ãèãðîãåëîôèòû; 2 — ãåëîôèòû; 3 — ãèäðîôèòû ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè óêîðåíÿþùèåñÿ;
4 — ãèäðîôèòû ñâîáîäíî ïëàâàþùèå íà ïîâåðõíîñòè âîäû; 5 — ãèäðîôèòû ïîãðóæåííûå.



ñòêîâ. Âûñîêîå ñõîäñòâî (75%) îáíàðóæèâàåòñÿ ìåæäó êëàñòåðàìè áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà — ñòàíöèÿìè I, II, III è V ó÷àñòêîâ. Íàèáîëåå íèçêîå ñõîäñò-
âî (65%) îòìå÷åíî ìåæäó êëàñòåðîì ñòàíöèé IV ó÷àñòêà ñî âñåìè îñòàëüíû-
ìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ òðàíñôîðìàöèÿõ âèäîâî-
ãî ñîñòàâà è îáèëèÿ âèäîâ ìàêðîôèòîâ íà ýòîì ó÷àñòêå ïîä âëèÿíèåì êîìï-
ëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ óðáàíèçèðîâàííîãî ëàíäøàôòà.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ôëîðû ìàêðîôèòîâ. Ôëîðà ìàêðîôèòîâ èçó-
÷åííîãî îòðåçêà ðóñëà ð. Âîðñêëû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóï-
ïû: ãèäðîôèòû, èëè íàñòîÿùèå âîäíûå ðàñòåíèÿ, — 30 âèäîâ (52,6%), â òîì
÷èñëå ïîãðóæåííûå — 21 (36,8%), ñâîáîäíîïëàâàþùèå íà ïîâåðõíîñòè âîäû
— 5 (8,8%), ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè óêîðåíÿþùèåñÿ — 4 (7,0%), ãåëîôèòû,
èëè âîçäóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ, — 12 (21,1%), ãèãðîãåëîôèòû, èëè ðàñòåíèÿ
óðåçà âîäû, — 15 (26,3%). Òî åñòü, íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàñòîÿùèå âîäíûå ðàñòåíèÿ. Ñîñòàâ ãåëîôèòîâ çíà÷èòåëüíî îáåä-
íåí âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî ðàçâèòèÿ ýêîòîïîâ ïðèáðåæíîé çîíû (êðó-
òûå îáðûâèñòûå áåðåãà).

Àíàëèçèðóÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìàêðîôèòîâ íà âûäåëåííûõ ó÷à-
ñòêàõ, ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðîå îáåäíåíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ ãåëîôèòîâ íà
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3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñòàíöèé ð. Âîðñêëû ïî ñòðóêòóðíûì ïîêàçàòåëÿì ìàêðîôèòîâ.



V ó÷àñòêå (5—8) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè (7—11) (ðèñ. 2). Íà III ó÷àñòêå îíî
óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó âèäîâ ýòîãî ýêîòèïà
äëÿ âñåãî èçó÷åííîãî îòðåçêà ðóñëà ðåêè (11). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
ãèãðîãåëîôèòîâ ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè çàáîëî÷åííûõ çåìåëü (Carex acuta
L., Acorus calamus L., Lythrum salicaria L. è äð.) [7], òî ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî íà ýòîì ó÷àñòêå ïðîõîäÿò ïðîöåññû íåãàòèâíîé òðàíñôîðìàöèè ïðè-
áðåæíûõ ýêîòîïîâ â ñòîðîíó èõ çàáîëà÷èâàíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, óõóäøå-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè. Ñðåäè ãèäðîôèòîâ — âèäîâ, íàèáîëåå
÷åòêî ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèå êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû è â ñèëó ýòîãî ÿâ-
ëÿþùèõñÿ íàèáîëåå àäåêâàòíûìè èíäèêàòîðàìè åå ñîñòîÿíèÿ, îò I ó÷àñòêà
äî III (òî åñòü îò ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé äî óìåðåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ) îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ (îò 16—17
äî 19—22), à çàòåì íà IV ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óðáàíèçèðî-
âàííîé ñðåäû ïðîèñõîäèò ðåçêîå åãî ñîêðàùåíèå (äî 7—8). Íà V ó÷àñòêå êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ ýòîãî ýêîòèïà âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ðåôåðåíñíûõ (11—17).

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî äèíàìèêó ñîñòàâëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêîãî
òèïà ãèäðîôèòîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè äî ñîñòîÿíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ (ñò. 6) ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî âèäîâ ïî-
ãðóæåííûõ, ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè è ñâîáîäíîïëàâàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè
âîäû ãèäðîôèòîâ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè íàãðóçêè äî ýêîëîãè÷åñêîãî
ðåãðåññà (ñò. 7, 8) ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïîãðóæåííûõ
âèäîâ è óêîðåíÿþùèõñÿ ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè äî ïîëíîãî èõ îòñóòñòâèÿ
íà ñò. 8, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè êà÷åñòâà âîäíîé
ñðåäû. Íà V ó÷àñòêå îòìå÷àåòñÿ âîññòàíîâëåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ãèäðîôè-
òîâ ïîãðóæåííûõ è óêîðåíÿþùèõñÿ ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè, à òàêæå íàè-
áîëåå áîãàòûé âèäîâîé ñîñòàâ ñâîáîäíîïëàâàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè âîäû âè-
äîâ, êîòîðûå äëÿ ñâîåãî ðàçâèòèÿ òðåáóþò çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ èìåííî â âîäíîé ñðåäå, ÷òî èìååò ìåñòî ïîñëå ïðîõîæ-
äåíèÿ ðåêîé ãîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ìàêðîôè-
òîâ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âî-
äíîé ýêîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ãèãðîãåëîôèòû (îòðàæàþò ñîñòîÿíèå ïðèáðåæ-
íûõ ýêîòîïîâ) è ãèäðîôèòû (èíäèöèðóþò ñîñòîÿíèå âîäíîé ñðåäû).

Âñòðå÷àåìîñòü. Âàæíîé ìåðîé îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî
âèäîâîå áîãàòñòâî, íî è âñòðå÷àåìîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ. Âñòðå÷àåìîñòü —
îäíà èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê âèäà, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ìîãóò áûòü îáó-
ñëîâëåíû êàê ïðèðîäíûìè, òàê è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè1. Â ïðèðîä-
íûõ íåíàðóøåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, êðîìå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà âèäîâ-äîìèíàíòîâ, îáû÷íî îòìå÷àåòñÿ ìíîæåñòâî ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ, ïîýòîìó êëàññè÷åñêàÿ êðèâàÿ âñòðå÷àåìîñòè Ðàóíêèåðà èìååò íàè-
áîëåå âûñîêóþ ëåâóþ ÷àñòü (îáëàñòü íèçêîé âñòðå÷àåìîñòè), ìèíèìàëüíóþ
ñðåäíþþ è íåêîòîðûé ïîäúåì â îáëàñòè êëàññîâ ñ ìàêñèìàëüíîé âñòðå÷àå-
ìîñòüþ. Ñíèæåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ ïðè ïåðåõîäå îò êëàññà ñ ìè-
íèìàëüíîé âñòðå÷àåìîñòüþ ê ïîñëåäóþùèì îòðàæàåò ïðèðîäíóþ çàêîíî-
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1 Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè áûëà ðàññ÷èòàíà âñòðå÷àåìîñòü âèäîâ êàê îòíîøå-
íèå êîëè÷åñòâà ïëîùàäîê, íà êîòîðûõ âèä ïðèñóòñòâîâàë, ê îáùåìó èõ êîëè-
÷åñòâó (êîëè÷åñòâî ïëîùàäîê íà êàæäîé ñòàíöèè — 8—10, ðàçìåð 5�10 ì).



ìåðíîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîé ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ áîëüøå, ÷åì ìàññî-
âûõ [6].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà âñå îòìå÷åííûå íà èçó÷åííîì îòðåçêå ðóñëà
âèäû áûëè ðàçáèòû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âñòðå÷àåìîñòüþ íà ïÿòü êëàññîâ: À
(0—20%), Â (21—40%), Ñ (41—60%), D (61—80%) è Å (81—100%) (ðèñ. 4). Ðàñ-
ïðåäåëåíèå âèäîâ-ìàêðîôèòîâ äëÿ âñåãî îòðåçêà ðóñëà Âîðñêëû (25 êì) (ñì.
ðèñ. 4, à) èìååò âèä êðèâîé, ïðèáëèæàþùåéñÿ ê êëàññè÷åñêîé êðèâîé Ðàóí-
êèåðà. Îäíàêî çíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå âèäîâ êëàññà À (ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèåñÿ) — 46 âèäîâ (82,1% îáùåãî ñïèñêà) è îòñóòñòâèå âèäîâ êëàññà Å (êîí-
ñòàíòíûõ), ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíû ãåòåðîãåííîñòüþ ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé èññëåäóåìîé ÷àñòè ðåêè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êàê ïðèðîäíîå ðóñëî,
òàê è òðàíñôîðìèðîâàííûé ó÷àñòîê â óñëîâèÿõ óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû.

Â êëàññ A âîøëè, â ÷àñòíîñòè, ðåäêèå ôëîðèñòè÷åñêèå íàõîäêè äëÿ Ïîë-
òàâñêîãî ðåãèîíà èç ãðóïï ãèäðîôèòîâ è ãåëîôèòîâ (Enteromorpha intestina-
lis Link, Íydrodictyon reticulatum Lagerh., Nitella mucronata A. Br., Riccia flui-
tans L., Nymphaea alba (L.) Smith, Phragmites altissimus (Benth.) Nabille, Lemna
gibba L.). Ñ âñòðå÷àåìîñòüþ äî 40% (êëàññ Â) îòìå÷åíî øåñòü âèäîâ (10,7%),
ñðåäè êîòîðûõ — õàðàêòåðíûå ïðåäñòàâèòåëè ðå÷íûõ ñèñòåì (Nuphar lutea,
Sagittaria sagittifolia), a òàêæå èíäèêàòîðû óìåðåííîãî è çíà÷èòåëüíîãî åâò-
ðîôèðîâàíèÿ (íèò÷àòûå âîäîðîñëè, Lemna trisulca L., Salvinia natans). Ñ âû-
ñîêîé âñòðå÷àåìîñòüþ îòìå÷åíû âèäû-èíäèêàòîðû óìåðåííîãî çàáîëà÷èâà-
íèÿ — Hydrocharis morsus-ranae, Typha latifolia (êëàññ Ñ), à òàêæå åâòðîôíûõ
âîäîåìîâ, áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, — Ceratophyllum demersum,
Lemna minor L., Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. (êëàññ D), êîòîðûå ê òîìó æå
èìåëè âûñîêèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ (ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå äî 80—100%).

Àíàëèç äàííûõ ïî âñåì âûäåëåííûì ó÷àñòêàì âûÿâèë ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè. Äëÿ I ó÷àñòêà (ñì. ðèñ. 4, á) âñòðå÷àåìîñòü âèäîâ îïèñûâàåòñÿ
êëàññè÷åñêîé êðèâîé Ðàóíêèåðà ñ äîìèíèðóþùåé ëåâîé ÷àñòüþ (ðåäêî
âñòðå÷àþùèåñÿ âèäû), íåâûñîêîé ñðåäíåé è íåêîòîðûì ïîäúåìîì â îáëàñòè
êëàññîâ ìàêñèìàëüíîé âñòðå÷àåìîñòè, ÷òî îòðàæàåò ïðèðîäíûé õàðàêòåð
ýòîé ÷àñòè ðóñëà. Äëÿ II ó÷àñòêà, ãäå íàïðÿæåíèå àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ
åùå íåâåëèêî, êðèâàÿ âèäîèçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (ñì. ðèñ. 4, â). Èíàÿ
ôîðìà êðèâîé íàáëþäàåòñÿ äëÿ III è IV ó÷àñòêîâ (ñì. ðèñ. 4, ã, ä). Òàê, íà III
ó÷àñòêå íà ôîíå ðåçêîãî îáåäíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ïðåèìóùåñòâåííî çà
ñ÷åò ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ îòìå÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âèäîâ ñ âûñîêîé âñòðå÷àåìîñòüþ (êëàññû D, Å): Hydrocharis morsus-ra-
nae, Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Salvinia natans, Myriophyllum spi-
catum L. è Spirodela polyrhiza, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê èíäèêàòîðàì âûñîêî-
òðîôíûõ âîä (òî åñòü ïðîèçîøëî âûïàäåíèå èç ñîñòàâà çàðîñëåé âèäîâ-èí-
äèêàòîðîâ áîëåå íèçêîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ). Íà IV ó÷àñòêå â óñëîâèÿõ
êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû íàáëþäàåòñÿ åùå áîëü-
øåå îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ìàêðîôèòîâ, à êðèâàÿ âñòðå÷àåìîñòè ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ïðÿìîé çà ñ÷åò êðàéíåãî îáåäíåíèÿ ãðóïïû ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ âèäîâ, à òàêæå èñ÷åçíîâåíèÿ ãðóïïû êîíñòàíòíûõ (êðîìå Ceratophyl-
lum demersum), ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î çíà÷èòåëüíîì íàðóøåíèè
ñòðóêòóðû çàðîñëåé âñëåäñòâèå êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåêîé ãîðîäñêîé ñðå-
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äû. Íà V ó÷àñòêå êðèâàÿ íå ïðèíèìàåò ôîðìû, õàðàêòåðíîé äëÿ ýòàëîííîãî
ó÷àñòêà, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êà÷åñòâî ñðåäû, ïî-âèäèìîìó, åùå íå âîññòàíîâè-
ëîñü (ñì. ðèñ. 4, å).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñèëåíèè äåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íàðó-
øàåòñÿ ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ôîðìå êðèâîé
âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ (åå ïðèáëèæåíèå ê ïðÿìîé ëèíèè). Òàêàÿ òðàíñôîðìà-
öèÿ ïðîèñõîäèò â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ, êîòîðûå îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ñòåíîòîïíûìè, â îòëè÷èå
îò êîíñòàíòíûõ ýâðèòîïíûõ.
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4. Âñòðå÷àåìîñòü âîäíûõ ìàêðîôèòîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ð. Âîðñêëû: à — âåñü èññëåäîâàííûé
îòðåçîê ðóñëà; á — I; â — II; ã — III; ä — IV; å — V.



Îáèëèå âèäîâ. Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà ñðåäû, êîòîðàÿ ìîæåò îòðàæàòü ñòåïåíü àíò-
ðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ýòîãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàëîñü îáèëèå êîí-
ñòàíòíûõ âèäîâ, êîòîðûå îáû÷íî âûñòóïàþò öåíîçîîáðàçîâàòåëÿìè è îïðå-
äåëÿþò îáëèê ñîîáùåñòâ, à òàêæå âèäîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ðåäêî, îáû÷íî ñ
íåâûñîêèì îáèëèåì, íî ÿâëÿþùèõñÿ äîâîëüíî ÷óâñòâèòåëüíûìè èíäèêàòî-
ðàìè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Îáèëèå ìàêðîôèòîâ âûðàæàëè ÷åðåç ïðîåê-
òèâíîå ïîêðûòèå (ÏÏ) è îöåíèâàëè â áàëëàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöè-
ðîâàííîé øêàëû Áðàóí-Áëàíêå: 1 áàëë — âèä ïðèñóòñòâóåò åäèíè÷íî, 2 —
ÏÏ äî 5%, 3 — 5—25%, 4 — 25—50%, 5 — 50—75%, 6 — áîëåå 75%.

Äëÿ I ó÷àñòêà îòìå÷åíû 13 êîíñòàíòíûõ âèäîâ-öåíîçîîáðàçîâàòåëåé
(ðèñ. 5) ñî ñðàâíèòåëüíîé âûðàâíåííîñòüþ èõ îáèëèÿ, è íàëè÷èå òîëüêî îä-
íîãî âèäà ñ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè (Ceratophyllum demersum). Íà II
ó÷àñòêå âñòðå÷àþòñÿ âñå âèäû ýòîé ãðóïïû, âûðàâíåííîñòü èõ îáèëèÿ íàðó-
øàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî âèäîâ ñ íàèâûñøèìè ïîêàçàòåëÿìè îáèëèÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî òðåõ (Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, íèò÷àòàÿ âîäîðîñëü). Òà-
êèì îáðàçîì, åñëè ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ýòè ó÷àñòêè ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè-
÷àþòñÿ, òî êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìàêðîôèòîâ (ÏÏ) óâåëè÷èâàþò-
ñÿ, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîâûøåíèå òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà.

Äëÿ III ó÷àñòêà õàðàêòåðíà ðåçêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ âèäîâ ïî îáèëèþ, à
áîëüøàÿ ãðóïïà âèäîâ èìååò âûñîêèå çíà÷åíèÿ, âïëîòü äî ìàêñèìàëüíûõ
(100% ÏÏ) (Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, Salvinia natans, Hydrocha-
ris morsus-ranae, Lemna minor, Phragmites australis, Typha latifolia), ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îòâåòîì ðàñòèòåëüíîñòè íà óñèëåíèå àíòðîïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ
ðåêè â ÷åðòå ãîðîäà. Íà IV ó÷àñòêå ýòîò ïîêàçàòåëü èçìåíÿåòñÿ íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíî: îí çàìåòíî ïàäàåò ó âñåõ âèäîâ (äîìèíèðóþò òîëüêî òðè: Cera-
tophyllum demersum, Phragmites australis, Typha angustifolia), âåðîÿòíî, âñëåä-
ñòâèå èíãèáèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ìàêðîôèòîâ êîìïëåêñîì çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Íà V ó÷àñòêå íèæå ãîðîäà ñîñòàâ êîíñòàíòíûõ âèäîâ-äîìèíàíòîâ
âîññòàíàâëèâàåòñÿ, èõ îáèëèå òàêæå âûðàâíèâàåòñÿ, îäíàêî îíî çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè ðåôåðåíñíîãî ó÷àñòêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî-
âûøåííîì òðîôè÷åñêîì ñòàòóñå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ óðáàíèçèðîâàííîé
òåððèòîðèè.

Èíòåðåñíî òàêæå ïðîñëåäèòü òðàíñôîðìàöèþ îáèëèÿ ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ âèäîâ (ðèñ. 6). Òàê, íà I ó÷àñòêå áûëè îòìå÷åíû ðè÷÷èÿ ïëàâàþùàÿ è
ïóçûð÷àòêà ìàëàÿ (Utricularia minor L.) — èíäèêàòîðû îëèãîñàïðîáíîé çîíû
[4, 16]. Íà II ó÷àñòêå âñòðå÷àëàñü ëèøü ïóçûð÷àòêà ìàëàÿ, à òàêæå ïîÿâèëèñü
âèäû — èíäèêàòîðû åâòðîôíûõ è äàæå ãèïåðòðîôíûõ âîäîåìîâ: Hydrodic-
tyon reticulatum Lagerheim, Enteromorpha intestinalis, Caulinia minor (All.)
Coss. et Germ. è Najas major All. Íèæå ïî òå÷åíèþ, íà III ó÷àñòêå, ýòà ãðóïïà
âèäîâ ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíèëàñü, îòìå÷åíû òàêæå èíâàçèâíûå âèäû (Phrag-
mites altissimus, Acorus calamus), ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì
ïðèáðåæíûõ ýêîòîïîâ â ÷åðòå ãîðîäà. Íà IV ó÷àñòêå ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî
èíâàçèâíûå âèäû ñ âûñîêèì îáèëèåì. Íà V, êðîìå óæå âñòðå÷àâøèõñÿ ðà-
íåå íà II ó÷àñòêå âèäîâ — èíäèêàòîðîâ çíà÷èòåëüíîãî åâòðîôèðîâàíèÿ, ïî-
ÿâëÿþòñÿ Lemna gibba è Nitella mucronata, êîòîðûå òàêæå óêàçûâàþò íà âû-
ñîêèé òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ ýòîãî ó÷àñòêà.
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5. Îáèëèå êîíñòàíòíûõ âèäîâ-äîìèíàíòîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ (I—V) ðóñëà ð. Âîðñêëû.
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6. Îáèëèå ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ (I—V) ðóñëà ð. Âîðñêëû.



Èíäèêàòîðíûå ãðóïïû ìàêðîôèòîâ. Ñðåäè ìàêðîôèòîâ, îáíàðóæåííûõ
íà èçó÷åííîì îòðåçêå ðóñëà ð. Âîðñêëû, ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðóïï
ðàñòåíèé ïî èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê ó÷àñòêàì ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óðáàíè-
çàöèè ëàíäøàôòà:

1) âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ, — íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííàÿ
ãðóïïà (22 âèäà), ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî ýâðèòîïíûìè âèäà-
ìè-öåíîçîîáðàçîâàòåëÿìè (Phragmites australis, Typha angustifolia, T. latifolia,
Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, Lemna minor è äð.), à òàêæå õàðàêòåð-
íûìè äëÿ ðå÷íûõ ñèñòåì (Butomus umbellatus L., Alisma plantago-aquatica L.,
Sagittaria sagittifolia, Sparganium erectum è S. åmersum). Â äàííîì ñëó÷àå èí-
äèêàòîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ íå íàëè÷èå ýòèõ âèäîâ, à èõ îáèëèå,
êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ ïî ó÷àñòêàì (ñì. âûøå);

2) âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ ëèøü íà ó÷àñòêå âûøå ãîðîäà, — Elodea cana-
densis Michx., Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv., Equisetum fluviatile L. è Riccia
fluitans. Ïåðâûå äâà ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè óìåðåííîãî àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ, õâîù — ìåçî-åâòðîôíûõ óñëîâèé, ïîïóëÿöèè êîòîðîãî ïðè
óñèëåíèè åâòðîôèðîâàíèÿ äåãðàäèðóþò [7], à ðè÷÷èþ îòíîñÿò ê èíäèêàòî-
ðàì îëèãîñàïðîáíîé çîíû [4]. Ïîñëåäíèé âèä íà I ðåôåðåíñíîì ó÷àñòêå
âñòðå÷àëñÿ ìàññîâî â öåíîçàõ Phragmites australis, Ceratophyllum demersum,
Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmberg è Typha latifolia ñ ÏÏ äî 5%, âûñòóïàÿ
àññåêòàòîðîì íàðÿäó ñ Lemna trisulca, âèäàìè ðîäà Utricularia L. è íèò÷àòûìè
âîäîðîñëÿìè;

3) âèäû, ïðîèçðàñòàþùèå íà ó÷àñòêàõ âûøå ãîðîäà è â ãîðîäå â óñëîâèÿõ
óìåðåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (I—III), — Myriophyllum verticilla-
tum L., Utricularia minor, U. vulgaris L. è U. australis R. Br. Áîëüøèíñòâî ýòèõ
âèäîâ ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè �-ìåçîñàïðîáíîé çîíû [16], à U. minor — îëè-
ãîñàïðîáíîé, â ñâÿçè ñ ýòèì îíè çàêîíîìåðíî èñ÷åçàþò èç ñîñòàâà çàðîñëåé
â óñëîâèÿõ ÷ðåçìåðíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è íå âñòðå÷àþòñÿ
íèæå III ó÷àñòêà. Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñ âèäîâ âòîðîé è òðåòüåé ãðóïï â
äàííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé ð. Âîðñêëû è
íåçíà÷èòåëüíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðå÷íóþ ñèñòåìó;

4) âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ ëèøü íà IV ó÷àñòêå â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîãî
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, — Phragmites altissimus, Acorus calamus — èí-
âàçèâíûå âèäû, îáðàçóþùèå ñîîáùåñòâà íà íàðóøåííûõ ïðèáðåæíûõ ìåñ-
òîîáèòàíèÿõ. Ñðåäè ìàêðîôèòíûõ âîäîðîñëåé ïîêàçàòåëüíà íàõîäêà òîëüêî
íà ýòîì ó÷àñòêå Hydrodictyon reticulatum — âèäà, õàðàêòåðíîãî äëÿ åâòðîô-
íûõ è ãèïåðòðîôíûõ âîäîåìîâ [13];

5) âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ â ãîðîäå â óñëîâèÿõ óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû è
íèæå ãîðîäà (III—V), — Caulinia minor, Najas major, Enteromorpha intestinalis,
Salvinia natans è Potamogeton nodosus. Ýòî âèäû — èíäèêàòîðû åâòðîôíûõ
óñëîâèé, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîìó âëèÿíèþ, ñ äîííûìè îòëîæåíèÿ-
ìè, áîãàòûìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè [7], à çåëåíàÿ âîäîðîñëü E. intesti-
nalis ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì �-, �-ìåçîñàïðîáíûõ çîí [12];
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6) âèäû, âñòðå÷àþùèåñÿ ëèøü íà V ó÷àñòêå, — Lemna gibba è Nitella muc-
ronata. Ðÿñêà ãîðáàòàÿ õàðàêòåðíà äëÿ âîäîåìîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñî-
ëåé è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, óñèëåíèå àíòðîïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ
ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå åå ïîïóëÿöèé [7], ïîýòîìó ïîÿâëåíèå ýòîãî âèäà íèæå
ãîðîäà â çàðîñëÿõ ãåëîôèòîâ, ãäå âîçìîæíà êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ, âïîëíå çàêîíîìåðíî. Âèä âñòðå÷àëñÿ ìàññîâî (ÏÏ äî 80%) è ÷àñòî.
Õàðîâàÿ âîäîðîñëü Nitella mucronata çàôèêñèðîâàíà îäèí ðàç, íî åå ïîÿâëå-
íèå òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ ïîñëåäñòâèÿìè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ðåêè,
ïîñêîëüêó ñðåäè õàðîâûõ âîäîðîñëåé îíà ñ÷èòàåòñÿ íàèìåíåå ÷óâñòâèòåëü-
íîé ê åâòðîôèðîâàíèþ [15]. Òàêèì îáðàçîì, âèäû ÷åòâåðòîé — øåñòîé
ãðóïï ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè çíà÷èòåëüíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ýêîñèñòåìó ðåêè.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èçìåíåíèå âèäîâî-
ãî ñîñòàâà ìàêðîôèòîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ðåêè ñâÿçàíî êàê ñî ñòåïå-
íüþ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè, òàê è ñ ðàçëè÷íîé òîëåðàíòíîñòüþ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ê ýòîìó âîçäåéñòâèþ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè óðáàíèçèðîâàííîãî ëàíäøàôòà âëèÿåò
íà èçó÷åííûå ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè ìàêðîôèòîâ:

— ïðè íåáîëüøîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå êîëè÷åñòâî âèäîâ ìàêðîôèòîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ, ñ åå óñèëåíèåì — çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî ìèíèìàëü-
íîãî, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êðèòè÷åñêîì íàðóøåíèè ýêîñèñòåìû;

— âûñîêîå ñõîäñòâî âèäîâîãî áîãàòñòâà îòìå÷åíî ìåæäó ðåôåðåíñíûìè
ñòàíöèÿìè è ñòàíöèÿìè ñ íåçíà÷èòåëüíîé òðàíñôîðìàöèåé óðáàíèçèðîâàííîé
ñðåäû; ïðè åå óñèëåíèè ñõîäñòâî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì íåñêîëüêî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà ó÷àñòêå íèæå ãîðîäà;

— ñðåäè ýêîòèïîâ ìàêðîôèòîâ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè äëÿ îöåíêè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ãèãðîãåëîôèòû (îòðàæàþò ñî-
ñòîÿíèå ïðèáðåæíûõ ýêîòîïîâ) è ãèäðîôèòû (èíäèöèðóþò ñîñòîÿíèå âîäíîé ñðå-
äû);

— êðèâàÿ âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ ïðè óñèëåíèè äåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ ïðîÿâëÿåò òåíäåíöèþ ê âûðàâíèâàíèþ è ïðèáëèæåíèè ê ïðÿìîé çà ñ÷åò êðàé-
íåãî îáåäíåíèÿ ãðóïïû ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ, à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷å-
íèè íàãðóçêè — òàêæå çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ ãðóïïû êîíñòàíòíûõ âèäîâ;

— âåëè÷èíà îáèëèÿ ýâðèòîïíûõ âèäîâ-öåíîçîîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ èíäèêà-
òîðîì àíòðîïîãåííîãî åâòðîôèðîâàíèÿ âîäíûõ ñèñòåì, à ïîÿâëåíèå ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû;

— ïðè óìåðåííîì âîçäåéñòâèè óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû íà ðå÷íóþ ýêîñè-
ñòåìó ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà, îáèëèÿ âèäîâ è óñëîæíåíèå
ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìàêðîôèòîâ. Ïðè äàëüíåéøåì óñèëåíèè âîçäåéñòâèÿ
íàáëþäàþòñÿ íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé (óïðîùåíèå,
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îáåäíåíèå), êîòîðûå â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óðáîñðåäû äîñòèãà-

þò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ó÷àñòêå ð. Âîðñêëû â 4,5 êì íèæå
ã. Ïîëòàâû ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè ìàêðîôèòîâ íå ñîîòâåòñòâóþò ðåôåðåíñ-
íûì â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êà÷åñòâî âîäíîé ñðåäû íå âîññòàíîâèëîñü äî ïåðâîíà÷àëü-
íîãî óðîâíÿ (íà ó÷àñòêå âûøå ãîðîäà).

**

Äîñë³äæåíî òðàíñôîðìàö³þ ñòðóêòóðíèõ ïîêàçíèê³â ìàêðîô³ò³â (âèäîâå áà-
ãàòñòâî, ðîçïîä³ë çà åêîãðóïàìè, ðÿñí³ñòü, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ) íà ä³ëÿíêàõ ñå-
ðåäíüî¿ ð³÷êè, ùî ð³çíÿòüñÿ ñòóïåíåì âïëèâó óðáàí³çîâàíîãî ñåðåäîâèùà. Âèä³ëåíî
â³äïîâ³äí³ ³íäèêàòîðí³ ãðóïè ìàêðîô³ò³â.

**

It was investigated the transformation of macrophytes structure indexes (species com-
position, distribution over the ecological groups, abundance, frequency) from various plots
of a middle river, which differ by the degree of influence of urban environment. The approp-
riate indicator groups of macrophytes was distinguished.
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