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response of urban agglomeration ponds’ phytoplankton to the influence of anthropogenic factors 
according to structural and functional characteristics. Research results of ponds in Bila Tserkva city 
(pond number 2 of the Alexandria arboretum), Zhytomyr (Sokolovsky pond), and Kyiv (pond on the 
Syrets River in the Nyvky Park) were presented. Phytoplankton samples were taken during spring-
autumn 2016-2017. They were studied by generally accepted hydrobiological methods. Expert 
examination of anthropogenic influence on the ponds under study was conducted. Characteristics of 
ponds according to morphometric, hydrophysical and hydrochemical parameters is given. The poorest 
species composition was observed in  the pond in Bila Tserkva city, which is characterized by 
presence of an intense point source of pollution with inorganic nitrogen compounds. The comparative 
analysis of the algae species composition of phytoplankton in the ponds under the study according to 
the Sorensen coefficient has shown that all the ponds differed among themselves and, accordingly, the 
conditions in which algae develop. The greatest share in phytoplankton abundance and biomass in the 
pond of  Bila Tserkva city was formed by euglenic and green algae. Green, blue-green and diatoms 
dominated in the Sokolovsky pond. The phytoplankton of the pond in the park "Nyvky" (Kyiv), 
anthropogenic impact distinguished by scattered in nature was formed by green, eugenic and diatoms, 
the share of other divisions was significant. The special aspects of the phytoplankton dominant 
complex are presented. In the pond of Bila Tserkva city phytoplankton was represented by euglena 
algae, and in the Sokolovsky pond – by green and blue-green, which contributed to the water 
blooming. It was established that with increasing intensity of anthropogenic influence on the pond the 
information diversity of phytoplankton have decreased. For the action of a point source of pollution in 
pond of Bila Tserkva the Shannon index was the lowest and did not exceed 2.00, and in the case of 
diffuse contamination its value exceeded 2.50, which indicates the predominance of polydominant 
phytoplankton structure. According to a saprobiological assessment of the water quality the pond of 
Bila Tserkva city is characterized by the highest organic contamination. Consequently, the presence of 
point pollution in the first place leads to simplification of the structure of phytoplankton, dominance 
of euglena, blue-green and green algae, decreasing information diversity and water quality by 
saprobiological indicators. Thus, the response of phytoplankton to the anthropogenic factors influence 
is shown by decreasing of species and information diversity and growth of biomass due to the algal 
nuisance. 
Key words: ponds of city agglomerative rates, species diversity, abundance, biomass, dominant complex, 
Shannon and saprobity indices 
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+��*����� ��*�����&����, ������-���-)�%�����%'
�( %���
���& � ������ �
���)�-
)�%�����%'
�)� !����%� ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* *����!����( ���/�
�&��)��'%'
�)� �&����. ���� ����
� ��������, )������)�0��)� ��1&�� �� �����*�����,
��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* *����!����( ���/� �&��)��'%'
�)� �&����. ���)�,����
)�����
���)�0�� �%�!�&*�%�� �&���� � �������)����)� *��&*� �� �����%&*��%�' ���*&���-
�����
����&. �����%�* ��)� �
�%&%���&. 2��%���&� ���%����*&� �������� �������)����(



������������	

ISSN 2078-2357. 
��
. ���. ������. ���. ���. ��-��. ���. ����., 2018, � 1 (72) 51 

����%-������( ��&����&. ���* �� �%��*� )������)�-���-���)�0��)� ����*���, *����!����(
���/� ��, ��&��,��, �����1����-�����'. 
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�����. 3
�%&%���� �&��)��'%'
�)� �&���� (��) � ���&� � ���!��'� ����&. ��)�����'�&.
�����*���* *&%�
�)� !����)�0��)� �����������, ��*��0��-��.����)� +�&0�������’,. �%�!�&*�%��
)�����-���)�0��( !���*& – �*&*&%�� !���)�*� ����,, ����*1���%�' *����)� ��1�, 0&%�����
��/��� ���&�&, )&��� !���
 � ���&. ��0�
 ��&�*��& �� -����*���, ����1��( 
����
���( ���&
��1 ��!���11,� � �
*������4 ��.  &��1��&� ���,* �
����&. *��%�&*�%��� �� ����*&��
�����������, !������0�&. 
�����
%�* � ������-���-!�������&0��( %���
���& ��)� �
�%&%���&. 

 �%����� ��%,�&����, ��&����� ���*& *�����& ������& �%����&. ���� *��%����

����������'��( )�%�����%'
�( ��,�'��%�� �� *����!����� ���/� �&����, �� ,
�( * ����� 0��)�
��1�� *����%�&: ��*%4��� ����
� �����' � *&
��&%����,� �������'�&. ��!�&* �� ��%�&�&��*; 
��0�� � %��&��!�� ��!���*� ��!���1 !�� ����������*���( 
������������( %&%���&; ����)��4*���,
*�����
�* �&���� (��0�
 � !���
) %��*
��&. 

2� �&��� )������)�0��)� �*’,�
� �&��)��'%'
&� �&��� � ��
�&�&� – *�������&� *�� ���,
��/��&� ����%&��� � %&%����4 ����, �&�&�� ,
�( %����*&�' 3,2 
�. �&!�&� 
���� �� ����%&��
������&0�� �’����� �&��� � �����.  &����� *��& �� 
����� ���*&0�� %����*&�' 
��'
� %����'
�&%,0 
�!�0�&. �����* �� ��!�, ��� ��1� ��%,)��& � 1,5 ���. �3 ��!�-1 [11]. " �&����* ��
�&��)�
�&�� (*��%����%�' )������)�0��)� �*’,�
� � �����) ��%���&*&� 
����� ��)���� � ����*�1���,�
���� *&����*�*���, ��� ������&, -����� ����1��%�' *�� ��*��.��*�)� %��
� � *����!����(
���/�, /� *����
 ��� �&�'
&� 
��-������ %��
� � ��1� 0���&*&� �� ����)��4*���,
)����)��-�0��( ����1�. ����'�-�%���, ��1��' %��%����)���'%, * ������' –  ���%��', * ���
������ *�����
&, /� *����4�' * �&��� ��1��' ����%&.��& [13]. 

5��� ��!��&: ����%�&�& ��*�����&����4 ������-���-)�%�����%'
�( %���
���& � ��������
�������)����( ����%-������( ��&����&. ���* �� �%��*� )������)�-���-���)�0��)� ����*���,
*����!����( ���/� �&��)��'%
�)� �&���� ��, ��&��,��, ����*���%'
&. �����'. 
��� !"�# " $ �%&' &%�#"&( )*
6����� ������-���-)�%�����%'
�( %���
���& ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* *����!����(
���/� �&��)��'%'
�)� �&���� ���*��&*%, �� �%��*� ���&-��*���, %�����&
�*&. ����
�*
Landsat8 [18] ������� «Maximum Likelihood» � «IsoData»  ��!��� ��%��������* «Spatial Analist», 
� %�*�����,� %��
����'�&. %&)����� * ���)������� ��
��� ArcGis v10, � ��
�1 �
*&
��&%����,� ����)��-�0�&. 
��� )�����!�, ,
� ��&*’,��*��&%, )��)��-�0��.  

��, ����
& �������)����( ����%-������( ��&����&. ���* �����.�*�*�*%, ����)���'�&�
��
���&
 %���
���& ��&����&., 
*�����&����&. � �������)���&. �)��' - 
��-������
�������)����( �����*�����%�� [14].  +��%����*&� �������� ��%�����, ���*��&*%, �� �%��*�
���&. «OpenStreetMap» [17], � *&
��&%����,� �*�����&0��( ��������,��( �� ������� IDW 
(�!������-�*�1��&. *��%�����) * ���)������� ��
��� ArcGis v10. 

�������� �������)����( ����%-������( ��&����&. ���* ���*��&*%, �� �%��*� )������)�-
���-���)�0��)� ����*���, *����!����( ���/� �����.�*���)� �� ���&�& �&-��*&. �������
���'�-�  SRTM [16] * ���)������� ��
��� ArcGis v10 � *&
��&%����,� ��!��� ��%��������*
�����4 «Hydrology». 

����
� ��������, )������)�0��)� ��1&�� *����!����( ���/� �� ���*��&��%' �
�����.��
�� 
��-������� �&����( ���/� %��*
�* – *��������, ���/ ��
��'�&. *����!���* ��
*����*����( ���/� %��*
�* �������*��&. �� �&., *&��1��� � *��%��
�.. ��
�1 ����
�
��������, )������)�0��)� ��1&�� �� ��
��'�&. *����!���&. ���,�
�. ���*��&��%' �
���.�*���,� 
�����&0�&. �%�!�&*�%��� �� ��&����&. %��
�-����40&. -�
����*. ��, �'�)� ��
���0���,�& �������� ���� 
�����&0��)� %��
� ���*��&��%' ��������,��, *����!����( ���/� �
���)������� ��
��� ArcGis v10. 2)���� � �����&
�4 
�����-%��
 [2] ��, �����.��
�
��*��.��*�)� %��
� ���!.���� *�� 
�����&0��)� ������& �� ��&����'�)�, /� !��� ���!���� ��
������)�4 �����*�0��)� 
��-������� �� �%��*� %�����'�( *&%��& 
�1��( ���,�
&. 



������������	

ISSN 2078-2357. 
��
. ���. ������. ���. ���. ��-��. ���. ����., 2018, � 1 (72) 52 

��, �!’������, ��
��'�&. ���,��
 *����!����( ���/� �� * )���& �� �%��*� ����)���'��)�
�!��
�: �������)����( ����%-�������� ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* (k��); ��������,
)������)�0��)� ��1&�� ��*',����)� � ����)��4*���,� )����)��-�0��( ����1� (k�); /��'��%��
��%�����, - -�
���� �4���%�� (k�), !�* ��%��%�*��&� 
��%����&� ������ � *&
��&%����,�
���)�����)� ��
��� Statistica. �%
��'
& ���0���, ������.�*��&. *&/� ��
���&
�* ��1 %�!�4
���.��,�'%, * ����&. ��%���!�. � �
���., ����� ���*�����,� 
��%�����)� ������� ���!.����
!��� ��&*�%�& �� ��
���&
& �� ��&��( !����������( �
��& *�� 0 �� 1 – ���*�%�& %�������&����4
�� �!���1���,� ��������& 
��&*���, ���0��' *%����&�� 
�1��)� � �&.. ��, �'�)�
��%��%�*�*��&%, �����*��'�� -��
��(.  ,
�%�� ��)��&��� 
��%���&����( *&
��&%��*�*�*%,
����� "����.  ,
�%�� ����&
& *&
��&%��*�*��& �*
����*� *��%���'. ��, *&���0���, 
��'
�%��

��%�* *&
��&%��*�*%, )��-�
 �!'������, (
��%���&����(), ������� «k-%������.», 
��'
�%�'

��%�* *&���0���%, ,
: n - m, �� n – 
��'
�%�' �!'�
��* � *&!����, � m – ����� 
��
�, �� !���
*&���0��� ��0
� «��������». 

 +�#*���' &%�#"&( )* �� ,- %./%0%! ))1
�������)�0�&� ��1&� *����!����( ���/� �� �%����� �������&� * �����'���� )�%�����%'
�(
��,�'��%��. 2�������, ��*��.��*�)� %��
� *&
�&
��� * ����� 0��)� %�*�����,� 0&%����&.
%��*
�* * ����1� )����)��-�( ��. ��
, �� *%�� *����!����� ���/� �&���� �������*��� 149 
%��*
�* (�&%. 1), %������4 ���/�4 *����)� ����
��� ����� 12 
�2 � �!'���� ����� 16 ���. �3. 
���'��%�' �� %��*
�* %�*����� %�&.���� � !�� *����*���&. ��
������*, ,
� ��)�������4�' ��1&�
�
%��������(. 

�

�&%. 1. +��%����*&� �������� ���0�&. %��*
�* �� *����!����� ���/�
�&��)��'%'
�)� �&����
�!%,) *&����*�*���, � ��*��.�� *����)� ����
��� %��*
�* � ���.�*���,� %�����%�� ��,

%�����'�*����)� ��
� %����*&�' 107 ���. �3, �!%,) �����* 61,5 ���. �3, �!%,) ��&�����)� %��
�
– 58 ���. �3, � � ���.�*���,� �!%,)�* �� ����*����, %��*
�* � *&����*�*���, � (. ��*��.�� (11 
���. �3), ��*��.��*&� %��
 %����*&�' 35,5 ���. �3, ��!�� %������ ���0���, �!'��� ��*��.��*�)�
%��
� � *����!����( ���/� � �����* �� �
*�����4 �� * %�����'� *���&� ��
 ����� �!%,)�
*&����*�*���, � *����)� ����
��� �&���� �� 10% � !��'��, � * ����*���&� ��
 ��*��.��*&�
%��
 ��1� ��*��%�4 ����.���4*��&%, %��*
��& �� ����*����, (. �!’��� �� *&����*�*���,. 
 &�&
�� ���!.����%�' 
�����%���( ��&!��
�*�( 0�%�&�& *����)� !����%� �&���� ���.��1���,�
���%'
�( *��& * %�����'� *����, � �%�!�&*�, * ����*���� )���& *����%��, ��� * ���*�.
�
����,�&*��%�� �&���� �� *��������4 �� ���, � *��%����%�� *��'��( �&�
��,��( �&���� � �&�, 
�� ��1� ��&�*�%�& �� ��
��&0���, %��� * �&���� (�!��'����, %�����%��). 
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+�&�����-���&������'�� 
�����
%& �� ����%��*���� ���&���-�&�0�
�*�-
�*&��*&�&
%�����&, ��
��&, *����-!�����&�& �)���,�&, %����0�
��& � � !�������& ��, ���
�%�&. *&��*
��%�&� � �*��&�, ����%��&. �� $*�����%'
�)� 7��*���)� %�&%
� �� 7��*���( 
�&)& "
��(�&. ��

*�����&����&. ������-��* ��1�� *����%�& ���0�� ��%�*� ��%��1���,. �� �������)����)�
*��&*� *����%���: ��%����� ���
�& �� (. ��-��%���
����, ���0�� %��*
&, ����,, ��
���&, %���*�-
)������ ���,�
&, %
����%'
� -���&, 
��'��& �� ����&%��*� �!'�
�& %
���& � �)��.���
����&

��'��& �� ����&%��*� �!'�
�&, �*��&/� �+  (�&%. 2). 

�

�&%. 2. ������-���-)�%�����%'
� %���
���� *����!����( ���/� �&��)��'%'
�)�
�&���� %
������ � �&��� 2014 �. 

6����� )�%�����%'
�)� (�������)����)�) ��������, ������-���( %���
���& *����!����(
���/� �� *&,*&* ���0�� �����*�����, ��&����&. ���*. ��
, *��&
� 0�%�&�� ���&����( ����,��
%��'%'
�)�%�����%'
&�& �!��!�4*��'�&�& ����,�& (�����4), �� 0�%�
� ,
&. ��&����� 69%. 
���� �����0&�&, /� �)���� � ����������&�& ���&�&, ��!�������, *����� �� ��.���
 *&��%�
!��)���* � %��'%'
�)�%�����%'
&. �)��' � ��*��.��*&� %��
�� �!��'����'%, * ����*�,��� �
��&����&�& ���*��& * 10 - 50 ����* � ��%,)�� 5 - 50 
)�)�-1 �� ��
 [1]. 7�%�
� �������)����-
����%-����*��&. ��������* (����� %��'%'
&. � ��0�&. ��%&*�*, ����&%��*� �!'�
�& ��
��-��%���
����, ���0�� %��*
& �� 
��'��&) %����*&�' 5%. "��*��-���������� (��
&, %���&, 
���*��), � �� /� *&
��&%��*�4�'%, * ��&������� *&)�,�� (��%�*&/�, %���1���, ���& ��
�����(), 
%�����*&/�-��.&%�� �)���, (��%�%��)&, ��%�*� ��%��1���,) %
����4�' 26% � �!���)�&%,
����*�1�� �� ��� !���
, * ���&��. � ��%��. ��0�
. ��
� %���
���� *����!����( ���/�
���!����%�*���, �%
��'
&: «+�& ��������� �%�����&. �
���)�0�&. �*',�
�* !��'� ��1 �� 40% 
%&%���� ������4��'%, � ��)�����» [6] � �� *����*���� �!����%�*���� �
���)�0��� ��-��%���
����
(��!�. 1). 

 ������ ��, *����!����)� !�%���� �&��)��'%'
�)� �&���� 
��-������ �������)����(
�����*��4*���%�� ������-���( %���
���& ���&����( [14] ���.��&�'%, * ��1�. %�����'�)� ��*�,
(5,31 <#�� <6,50), ����� ��)� ���0���, ��!�&1���'%, �� ��1 %&�'��-�����*�����)� %����.  

 ������ *����!���� ���/� .���
���&����'%, ����4 /��'��%�4 ��%�����, * %�����'���
10 �4�.·
�-2. 
������&� �������)���&� �&%
 � !�
� ��%�����, ��&������&� ���&����,�
*��.�'�( 0�%�&�& �. �&��)��. 
��!��'�� 
��'
�%�' ��%�����, ��&����� �� �. #���*%'
, 
�. 6���'(*, �. ������*
� (�&%. 3). 
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�
����� 1 
3
���)�0�� ��������& �!����%�*���( ���&����( * %����*�� ����

+�
���&
 ����&0��-����%�&�� ���0���,, % ���&���'�� ���0���,, % 
+�&����� ������-�& �� ����� 35 – 40 [9] �� ����� 60 [9] 

���� �)���, �� !��'�� 60 [10,6] 40 – 45 [10,12] 
��)�����0�� ���*&
*�� ���/� ����� �� ����� 30 [4] 30 – 50 [4] 

��%�*� ��%��1���, 10 – 15 [7] 15 – 20 [7] 
+�����.&%�� ��%�%��)&

*�� ���/� ����� 4 – 5 [7] 7 – 10 [7] 

2����*��� �����
*�� ���/� %��')�%��)��' �� 15 * ��%���&*�� ���� [8] 10 [8] 

������!�� ���&����( �� !��'��10 [10] 1 – 3  [4] 

�

�&%. 3. ��������,��, /��'��%�� ��%�����, �� *����!����� ���/� �&��)��'%'
�)�
�&����

���)���1��� )����)��-�0�� ����1� /��'��%�4 0,45 
�·
�-2 � *&%�
� ���0���, 
��-�������
�*&*&%��%�� !���)�*�( ����( – 3,5 (��!�� ���� ���
����, �&���� �� %���4 * ��& ���& !��'�� ��1 �
*�����& � ��
�4 1 ���/�4, ��� ,
� ��� -���� 
���), * ���*�. %�0�%��( ����%-������(
��&����&. ���&������'�&. 
�����
%�* * !�)���*���� ��
& ��1��' -����*��& ��)�����*��&�
%��
 !��)���&. � ��!����440&. ��0�*&� *������ * ��
��'
�. ���,�
�. �
*�����( �&����. 

���*������&� �������� )�&!&� � ��,*��%�' )�&!�
�*���&. ,� *����( ���)�*&�&, -����� *
��&����&. ����. *����( ��*/� �&���� ���& ���������)� *����!���� (%����&-�
���() * �
����
��
& ��1� %��%����)��&%, ���!����%�*���, �����
�����-��%���
����&. �����%�* �&����. ��

������'�� 
�����&0�� ���*& 2010 ��
�, ��*',���� � ��
����&� ����� �����* (749 ��) � *&%�
�4
�����������4 ��*���,, * ���*�. �
����,�&*��%�� �&���� (*��%����%�� *��'��( �&�
��,��( �
�����), *&
�&
��& %����. �����
�����)� �����%� � !��.�&*� «�*�����,» -�������
����, /�
��&�*��� �� *&�&
����, )���
%�( � ��%�*�4 ��)&!���4 �&! �� ���&. )����!�����* � ��*������ ��
�������'��� 0�%�&��. �&����. ��
, 27 �&��, 2010 �. (*���'), � ��*������ 0�%�&�� �&����, !��,
%. #����&, �� )�&!&�� 5 � � �&10�, *��%� ���0&����)� 
&%�4 !�* �&10&� *�� ��1� *&���0���,, 
� �� ��!���11� * ��%�� ��%�*�)� %
��0���, *�����%���-��
��-���* ��)� 
����������, %
����
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6,35 �)·��-3. 
�*��' ���.��1���, ���%'
�( *��& *&�����4 440 �&%. �3·��!.-1, �� ��&�*��� ��
�-�
�&*��)� %��!�����40�)� *��&*� �� )�����
���)�0�� ���*& �&���� [13]. 

 &���4*���, ��!�*�)� .��� 
&%�4 �� ��!���11� ��*�����( 0�%�&�& �&���� (46°40.480'N; 
31°9.684'E) *���
�  (27 - 28 �&��, 2012 �.) ��& ��
%&���'�&. �����������. ��*���, *&,*&�&
�%����� ��&1���, ��%&0���, *��& 
&%��� *��0�. ��, ����*�,�'��( .���
���&%�&
& !��&
���*����� ��!�*� ����
& 
&%�4 * !�&�'
&� ������ 0�%� ��& ���
�&0�� �����&0�&. ��)���&.
���*�. (����������& ��*���,, *��%����%�' �����* � ���.��1���, ���%'
�( *��& 0���� 
����, 
��&�' * ��0�&� 0�% ��!&) * ��*������ 0�%�&�� ��-&��*%'
�)� �&���� � ��&!���1��( 0�%�&�&
7����)� ���, (� ����&� 
��
�� *��!��� ���!) (�&%. 4). 

��


�
�&%. 4. ��!�*&� .�� 
&%�4 * ������ ������ 2012 �.: � – �&��)��'%'
&� �&���; ! – 
��-���*%'
&� �&���; * – ��&!���1�� 0�%�&�� 7����)� ���,. 


&�� ��
���&
 ��%&0���, 
&%��� *��& �&��)��'%'
�)� � ��-&��*%'
�)� �&����* ���0��
*&/&�, ��1 ��
���&
� ��%&0���, 
&%��� ���%'
�( *��&. ��, �!�. �&����* ��
� %&�����,
*&
�&
��� -���%&����&0��4 �
�&*��%�4 -���������* *����( ��%�&���%��. "��0� * �&����.
%��%����)���'%, ���
� ��&1���, *��%�� 
&%�4 � �������'�&�& ���0���,�& ����� %*����
��, ��
��*�, �&�&
� )���
%�( * �� � �� ��*�, ��*��( ���
%�( � *&������,� %��
�*���4 * ��-&��*%'
���
�&����. " ���%'
�� *��� ��
���&
 ��%&0���, 
&%��� ����� %*����
�� � ���
�&0�� �������&� �
�*’,�
� � �����%&*��4 )�����&����
�4 � *����!����� *���*1 ��!���11, [13]. 

��%����*&� ��&��&� ����*����, *���&�& �
�%&%�����& � -����������'�&� *  �����
���
�*�� �&��
�&*� $� [15]. ��, !��'� �����'��( ����
& �������)����( ���%-�������
��&����&. ���* �� �����!�� �����1���� ��.���* *����!���� ���/� !��� �&-��������*��� �
���.�*���,� )������)�-���-���)�0�&. �%�!�&*�%��� � ����
 )����)��-�0��( ����1� �� ��
��'��
*����!���� ���,�
& (�&%. 5). 

�&%. 5. �������)�-���-���)�0�� ����*���, *����!����( ���/� �&��)��'%'
�)�
�&���� �� ��
��'�� *����!���� ���,�
&
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�&-��������� ����
� *����!����( ���/� �� ���*��,� ���*�%�& ���%����*&� ������ �
*&���0���,� �
���)�0��)� %���� 
�1��( ���,�
& �� %�������: �������)����( ����%-������(
��*',����( � �����*�����,� ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�*; ��������, )������)�0��)�
��1&�� � �*',�
� � ����)��4*���,� )����)��-�0��( ����1�; -�
���� �4���%��, ,
&� ��
�1
-����� �������)���&� *��&*. ��
&� ���.�� ��� ��1�&*�%�' *&���0&�& ���,�
&, ,
� * �����
0��)� �����!�4�' �
���)�0�&. �����1���� ��.���* ��, ��������, �������)����)� *��&*� ��
�
�%&%���� �&����. 

�&-��������� ����
� ��������, )������)�0��)� ��1&�� *&,*&��, /� ���!��'/� ���0���,

��-������� �&����( ���/� %��*
�* *����!����( ���/� ��4�' ���,�
&: B1, B3, B4, E8, F2, F4 – 
(0,86 – 1,54%), ��
�1 *��&
� ���0���, ��&������� ���,�
��: A3, A4, A9, B6 �� B7 (0,46 – 0.67), 
���� ,
 !��'�� 0�%�&�� *����!���&. ���,��
 ��� ���� �&���� ���/� %��*
�*, �!� �� ��� ((
*��)��� 0 – 0,23%  (�&%. 6).  

�&%. 6. +��%����*&� �������� 
��-������� �&����( ���/� %��*
�* �� ��
��'�&.
*����!���&. ���/�. ��

����
� ��������, )������)�0��)� ��1&�� !��� ��
�1 ���*����� � ���.�*���,�
%�����'�)� ���0���, 
�����&0��)� ���� %��
� (�&%. 7, �) �� 
�1��� ��
��'��� *����!�����
���,��� (�&%. 7, !).  

��


�&%. 7. ��������,��, ���� ��*��.��*�)� %��
� �� *����!����� ���/� �� «�» � ��
��)� ��
��'�&. *����!���&. ���,�
�. «!». 
��, ����
& *���� ��*��.��*�)� %��
� �� ��.���
 %��*
�* !�* ���*����&� �����.���


�!%,)� ��&�����)� %��
� (�����.�*��&� �� �%��*� 
�����&0��)�) � %��**��������, ��)� �
�!’���� %��*
�* ��, 
�1��( ���,�
& (�&%. 8).



������������	

ISSN 2078-2357. 
��
. ���. ������. ���. ���. ��-��. ���. ����., 2018, � 1 (72) 57 

�&%. 8. +��%����*&� �������� �!%,)�* ��&����'�)� %��
� � %��**��������, �
�!’����& %��*
�* �� ��
��'�&. *����!���&. ���,�
�. �&��)��'%'
�)� �&����


������� ���0���, ��*��.��*�)� %��
� �� *��������4 �� �!%,)�* ����)��4*���,
%��*
��& *��%�&*� ���,�
��: E8, F2, F4, B1, B4, B3, E7, �� ��*��.��*&� %��
 ��1� ��*��%�4
����.���4*��&%, %��*
��& ��*��' � %�����'�*���&� ��
, ���� ,
 * ����*���&� ��
 !��%��0�&�&
�!��%�,�& * �����'���� ����)��'�*���%�� ��1��' *������& ���0�� !��'�� ���,�
& *����!����( ���/� ��. 

2)���� � �����'�����& ����
& ������-���-)�%�����%'
�( %���
���& �������� 
��-�������
�������)����( ����%-������( �� �!���&. ���,�
�. !��� ���&���� * ��
&. %��**��������,.: 
�����*����� – 1%, %�����'� �����*������ – 58%, %&�'�� �����*����� – 41%. ��
&� %���
%*��0&�' ��� ���� 
��'
�%�' %�����*&/�-��.&%�&. �)��' � ���0�&� �)����&� �����*�����,�
��&����&. ������-��* � ���!����%�*���4 �
���)�0��4 ��-��%���
����4 *����!����( ���/�
(�&%. 9). 

�&%. 9. +��%����*&� �������� 
��-������� �������)����( �����*��4*���%��
��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* �� ��
��'�&. *����!���&. ���,�
�.
�&��)��'%'
�)� �&����
 �����*��� ���0��' 
��-������� �������)����)� ����%-����*���, ���,��
 *����!����(

���/� ��, /� .���
���&��4�'%, %����% 
��%�� %�����'� �����*�����( ������-���-
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)�%�����%'
�( %���
���&, *��&
� 0�%�&�� (66%) ���.��&�'%, � *��.�'��� ��������� ���0��'

��-�������: 6 - 6,50 (�&%. 10), ��!�� %��� ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* ��!�&1���'%,
�� %����% 
��%� %&�'��-�����*�����)�. " %����% 
��%� %&�'��-�����*����&. ��&����&. ���*
36% ���,��
 ���.��,�'%, * �&1��� ��1�: 6,51 - 6,80, ��!�� ��, �&. ���!.���� ���*��&�&
��������&*�� ��!��& � �����*���4 ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�*, * ��� 0�% ,
 ���,�
& �
!��'� *&%�
&� ���0���,� 
��-������� �'�)� %����% 
��%� �����!�4�' �����0��)�*�(
��������������( � �!��'����� %�����*&/�-��.&%�&. �)��'. 

�&%. 10. �������� ��������� ���0��' 
��-������� �������)����)� ����%-����*���,
��
��'�&. *����!���&. ���/&� �� �&��)��'%'
��� �&����

+��%����*� ����
� -�
���� �4���%�� (�&%. 11) ��
�����, /� �� ���!��'��)� *��&*�
%.&�'�� ���,�
&: 63, A7, A2, A5, A6, A8, E2, E4, ��!�� ����*�1�� �������*��� � *��.�*'(
*����!����( ���/� ��, /� .���
���&��4�'%, /��'��%�4 ��%�����, *�� 1355 �� 4332 �4�. �
�&����4 /��'��%�4 * %�����'��� *�� 20 �� 62 �4�.·
�-2, ���� ,
 !��'�� 0�%�&�� *����!����(
���/� �� .���
���&����'%, 
��-�������� �4���%�� * %�����'��� 536 �4�. � �&����4
/��'��%�4 * %�����'��� 7 �4�. 
�-2. 

�&%. 11. +��%����*&� �������� /��'��%�� ��%�����, �� ��
��'�&. ���,�
�.
*����!����( ���/� ��
 �����'���� �!’������,  ��
��'�&. ���,��
 *����!����( ���/� �� * )���& �� �%��*�

����)���'��)� �!��
�: �������)����( ����%-�������� ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�* (k��); 
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��������, )������)�0��)� ��1&�� ��*',����)� � ����)��4*���,� )����)��-�0��( ����1� (k�); 
/��'��%�� ��%�����, - -�
���� �4���%�� (k�) !��� ���&���� ������)���� ����!��%�� �&����* ��
�&���& �������)����)� *��&*� ��
��'�&. *����!���&. ���,��
 �� (�&%. 12). 

�&%. 12. �����)���� ����!��%�� ���,��
 *����!����( ���/� �&��)��'%'
�)� �&����
�� �������)���&�& ��
���&
��&, ��!���*��� ������� "����


� �%��*� )��-�
� �!’������, (
��%���&����(), ������� «k-%������.» !��� ���&����  6 
)��� - 
��%����* (��!�. 2), /� ��
 %��� *&��� � ������)���& (�&*. �&%. 12). 

�
�����. 2 
�
��� 
��%����* ���,��
 *����!����( ���/� �&��)��'%'
�)� �&���� �� �������)���&�&

��
���&
��&
� 
��%���� � ���,��
 *����!����( ���/�

1 A3, A5, A6, A7 
2 A1, A2, A4, B10, C2, C3, C8, D1, E2, E3 
3 B1, B3, B4, E8, F2, F4 
4 B5, B9, C1, C5, C6, C7, C9, C10, D4, D5, D6, D8, E4, F1, F5 
5 A8, A9, A10, B6, E7 
6 C4, D2, D3, D7, D9, D10, E1, E5, E6, E9, E10, F3, F6, F7, F8 

������� ���0���, �������)���&. ��
���&
�* ��, 
�1��)� 
��%���� ����%��*���� ��
�&%. 13. +� )��&������� *��
������ ��
���&
&, ,
� !����' �0�%�' � 
��%&-�
���(, �� *���&
��� – 
(. %������ ���0���, (* !����������� �
��� *�� 0 �� 1) � ������� ���&���&. 
��%����*. 
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�&%. 13. ���-�
 %������. ���0��' �������)���&. ��
���&
�* ��, 
�1��)� 
��%����
(k� – 
��-������ ����)��4*���,, k�� – 
��-������ �������)����)� ��*����1���,, k� - 

��-������ �4���%��)  


������� �������)���� ����%-������, �� %���4 ��'�. ��
���&
�* ����1&�' ���,�
��
*����!����( ���/� ��, ,
� *.��,�' * 0��*���&� 
��%���, /� )�*��&�' ��� �������'�&�
�������)���&� �&%
 �� ���,�
& *����!����( ���/� �&���� �'�)� 
��%����. 
��!��'��
����)��4*���, )����)��-�0��( ����1�, �� *&%�
� ����%-����*���, ��&�����-���&������'�&.

�����
%�* *��%�&*� ����'��� 
��%���� ��& �&�'
&� /��'��%�� ��%�����,. 

#��%��� ����� �',�' �!'����� ��
��'�� *����!���� ���/� � ���!��'�&� 
��-��������
/��'��%�� ��%�����,. 
��!��'� *&%�
� ����%-����*���, ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�*
*��%�&*� ���)��� 
��%���� ��& �&�'
��� ���0���� 
��-������� �&����( ���/� %��*
�* ��
/��'��%�� ��%�����,, /� %*��0&�' ��� ���� 
��'
�%�' ��&����&. ������-��* � �*',�
� �
*��&
�4 ��������%�4 �����' ��� ����4 � ���!����%�*���%�4 �
���)�0��( ��-��%���
���&. 
�'�)%02'
1. �������)�0�&� ��1&� *����!����( ���/� �&��)��'%
�)� �&���� �%����� �������&� *

�����'���� �
�&*��( )�%�����%'
�( ��,�'��%�� �� *����!����� ���/�. 2�������,
��*��.��*�)� %��
� *&
�&
��� !����%�����'� %�*�����,� 0&%����&. %��*
�* (149 %��*
�*
%������4 ���/�4 ����� 12 
�2 � �!'���� ����� 16 ���. �3) * )����)��-�0��� ����1�
*�����&/�.  %�����'� *���� ��
& %������ ���0���, �!%,)�* ��*��.��*�)� %��
� �
*����!����( ���/� � �����* �� �
*�����4 ����� �!%,)� *&����*�*���, !��'� ��1 �� 10%.  
����*���� ��
& ��*��.��*&� %��
 ��1� ��*��%�4 ����.���4*��&%, %��*
��& ��
����*����, (. �!'��� �� *&����*�*���,. " �*’,�
� � ���4 %&������4 *&�&
�� ���!.����%�'

�����%�*���, *&���
�*�( 0�%�&�& *����)� !����%� �&���� �� ��.���
 *����!���� �
�����. 

2. ������-���-)�%�����%'
� %���
���� *����!����( ���/� �&��)��'%
�)� �&����
���!����%�*���.  ��&
� 0�%�&�� ���&����( ����,�� �!��!�4*��&�& ����,�& – 69%. 
+�&�����-���&������'�� 
�����
%& �!���)�&%, ����*�1�� * !��
�., ���&��. � ��%��.
��0�
. #��-������ �������)����)� ����%-����*���, ������-���( %���
���& ���&����(
���.��&�'%, * ��1�. %�����'�)� ��*�, (5,31 <#�� <6,50), ����� ��)� ���0���, ��!�&1���'%,
�� ��*�, %&�'��-�����*�����)� %����.  

3. +�& %�0�%���� ��*�� ����%-������( ��&�����-���&������'�&. 
�����
%�*, ���)���1���
)����)��-�0�� ����1� *����!����( ���/�, *&%�
� ���0���, 
��-������� �*&*&%��%��
!���)�*�( ����(, *��%����%�' *��'��( �&�
��,��( � ����� * ������'�� 
�����&0�� ��
&, ,
�
��*',���� � *��&
&� ����� �����* � *&%�
�4 �����������4 ��*���,, *&
�&
�4�' * �&����
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%����. �����
�����)� �����%� � «�*�����,» -�������
����, /� ��&�*��&�' �� *&�&
����,
)���
%�( � ��)&!���4 �&! �� ���&. )����!�����* � ��*������, �������'��� 0�%�&��. �&����. 
" ��
�� %&�����( 
����
�0�%�� ���.��1���, ���%'
�( *��& 0���� �%��40&� � ����%&��
�&!�*���&� 
���� �� ��&�*��&�' �� %��!�������( )�����
���)�0��)� ��1&��. 

4. �������� 
��-������� �������)����( �����*��4*���%�� ��&����� ���&������'�&.

�����
%�* (������-��*) �� ����������*��&. ���,�
�. *����!����( ���/� �&��)��'%
�)�
�&���� %
����� ��%����� %��**��������,: �����*����� – 1%, %�����'� �����*����� – 58%, 
%&�'�� �����*����� – 41%. ��
&� %��� %*��0&�' ��� ���� 
��'
�%�' %�����*&/� ��.&%�&.
�)��', ���0�� �)����� �����*�����, ��&����&. ������-��* � ���!����%�*���4
�
���)�0��4 ��-��%���
����4 *����!����( ���/�.  

5. +��%����*� ����
� -�
���� �4���%�� (/��'��%�� ��%�����,), ��
�����, /� ��� ���!��'�&�
*��&*�� ���.��,�'%, ���,�
& �������*��� ����*�1�� � *��.�*'( *����!����( ���/�
�&��)��'%
�)� �&����, ��!�&�� ��%� #���*%'
, 6���'�*, ������*
�, ,
� .���
���&��4�'%,
/��'��%�4 ��%�����, *�� 1355 �� 4332 �4�. � �&����4 /��'��%�4 * %�����'��� *�� 20 �� 62 
�4�.·
�-2, ���� ,
 !��'�� 0�%�&�� *����!����( ���/� (90%) �&��)��'%
�)� �&����
.���
���&����'%, 
��-�������� �4���%�� * %�����'��� 524 �4�. � �&����4 /��'��%�4 *
%�����'��� 7 �4�.·
�-2. 
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E. V. Sokolov 
Institute of Marine Biology, National Academy of Sciences of Ukraine 
ASSESSMENT OF THE CURRENT ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION 
OF THE TILIGULSKY ESTUARY CATCHMENT AREA
The features of the Tiligulsky Estuary hydro-ecological ecosystem and the influence of anthropogenic 
and climatic conditions it is subject to were considered. Given is the assessment of water regime 
violations arising as a result of the ponds interference with the hydrographic network of the catchment 
basin areas. Spatial analysis and inventory of the catchment basin grounds based on interpretation of 
satellite images Landsat8 with the use of GIS were carried out. 

The balance of the landscape-and-economic structures and the degree of the natural conditions 
transformation in the Estuary catchment basin were estimated. The state of landscape-and-economic 
structure indicates a lack of the environment protective lands and significant agricultural conversion 
of natural landscapes with unbalanced ecological infrastructure in the catchment area.  

For a more detailed assessment of the anthropogenic transformation of natural conditions, the 
Estuary catchment basin was divided into local areas taking into account hydrological and 
morphological features and the hydrographic network links. This approach gives the opportunity to 
identify the areas that primarily require environmental management measures to reduce the 
anthropogenic impact on the ecosystem of the Estuary.  

Volume of the natural surface runoff from the catchment area was calculated and the ratio to 
that of the ponds is represented. Determined were the sections of the catchment area with the lowest 
values of surface runoff relative to the volumes of water affected by the ponds where the surface 
runoff can completely be intercepted by the ponds even in the medium water year.  

The spatial estimation of the population distribution showed that it has an adverse impact on 
the areas mainly located in the upper reaches of the Estuary catchment basin. 

Conducted was the cluster analysis to combine the local sections of the catchment area of the 
Estuary into groups based on integral accounting: anthropogenic transformation of natural-territorial 
complexes (Kan) in violation of the hydrological regime associated with the regulation of the 
hydrographic network (kp) of population density (kl). 

Based on the cluster analysis the catchment area of the Tiligulsky Estuary was divided into 6 
groups - clusters by anthropogenic indicators. The least anthropogenic transformation of the three 
indicators sum belong to the sections of the Estuary catchment area included in the fourth cluster, 
which indicates the minimal anthropogenic pressure on the sections of this cluster. Cluster number 
five includes the local catchment areas with the highest ratio of population density. The highest 
transformation of natural-territorial complexes is characteristic of the second cluster at a low value of 
the ponds’ specific area to the population density ratio, which indicates a small amount of natural 
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landscapes in connection with a large area of the ploughed land under cultivation and imbalance in 
ecological infrastructure. 
Key words: Tiligulsky Estuary, catchment area, anthropogenic impact, ecological-and-economic balance 
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������
�
�� �������� 
���������� � �������
���3���� 
����� VIVIPARIDAE 	 
�
��4 ������5   

��%���1��� !�)�����0�� �&����
� 
��'
�%�&. ��
���&
�* Viviparus viviparus � V. contectus
����,)�� 2009−2016 ��. 2’,%�*���, /� %�0�%�� ����%-������, ���* ��*
��&��'�)�
%�����*&/� "
��(�%'
�)� +���%%, ��)��&*�� �����0���'%, �� 
��'
�%���� ���*&�
�

��41�&�', �%
��'
& *&,*���� ��������4 �� ��&1���, (. 0&%��'��%�� � !����%& ����,)��
�%�����. ��
�*. 2�)���� �����%���*��� ���0�� ��&1���, /��'��%�� ��%�����, 
��41�&�'
����*�,�� �� ���0���,�&, ,
� *����0��&%' ��%����&
��& ��, ���( )���& ���4%
�* � DD %�. 
A��*����, ��
� ����
���)�0�� �%�*& Viviparidae ��*’,���� �� ������*��'�&� �
���)�0�&� %�����
��0
�*&. %&%��� +���%%, � �*’,�
� �� �������)���&� �&%
��. 
������� 	���
: Viviparidae,  ���		�, ��	�����	��, ����
	
, ���
���


�����. +���%��*�&
& ���&�& Viviparidae − 
��41�&�, ��0
�*� Viviparus viviparus (L�nné, 1758) 
� 
��41�&�, !����,�� V. contectus (Millet, 1813) *���)��4�' *�1�&*� ���' * �
�%&%����., 
�%
��'
& *.��,�' �� %
���� ����&. ���-�0�&. ����4)�* � !����' �
�&*�� �0�%�' � 
����!�)�
��0�*&�& �� ����)�( � !��������.. 

" ���������� ���.��&�� *�����%�� ��� ��%&�' *��&
� ��
���&
& 
��'
�%��)� ���*&�
�
Viviparidae � DD %�. [3; 5; 6; 13]. ��
, �. . ��*��� [3] � *���%.�*&/�. ������*%'
�)� 
�%
��� �
������ 1985−1988 ��. �����%���*��� /��'��%�' ��%�����, V. viviparus *�� 10−20 ��
1,0−1,8 �&%. �
�./�2, !����%� – *�� 40−60 �� 1400−2600 )/�2.  �&��� 1986 �. * ��. �&���
2��(*%'
�( ��3� /��'��%�' ��%�����, V. viviparus %����*&�� 3,2 �&%. �
�./�2, !����%� − 
352−4258 )/�2, � ��, V. contectus − 1952−4288 )/�2 [6]. " ��,
&. !������. !�%���� �. +�&�’,�' �
1989−1992 ��. ��
���&
& /��'��%�� ��%�����, � !����%& V. viviparus %����*&�& *����*����
3,0−3,5 �&%. �
�./�2 � 2 
)/�2 [13]. 

 ����0�% �������)���� ����%-������, ��*
���,, ��!�������, )����%-��& ����&�&
���4������& %��&0&�&�& ��������, ��)��'��( 0&%��'��%�� �����,��� -���*&. *&��* ���4%
�*
���%��*����( ����
�-���& "
��(�& ��)���� [2; 7], � ����%��*�&
�* ���&�& Viviparidae ��
����
[4; 8; 14]. +��&1���, 0&%��'��%�� 
��41�&�' ��,
� ����
���)& [4] ��*’,��4�' �� ��������,�

��'
�%�� !������*, ��&����&. ��, ��%�����, * �&. ���4%
�* � �*’,�
� �� ����������4 �
����)��4*���,� %��
� ���&. ��0�
 �� +���%%� � DD %�.  


� %'�)���� ����
�!���� "
��(�%'
�)� +���%%, �������� 0���� ��!�������, %�����*&/�
�������'�&�& ��!�&*��&, ��%�&�&���&, )��!��&���&, %��0�&�& *����& ����&%��*&. �

������'�&. �����&��%�* [7].  %� 0�%���� ���& �� � ���&�& ����
���)��& ���%�����'%,  
��������, ��)��'��( 
��'
�%�� ��%����' 
��41�&�' * "
��(�� � ���
�*&�� (. ��&
����, �

��
����&. ��%�' ��%����'. ��
, � >��'
&. �����. (7����, �4�&���, 2)����%'
�, +�%�0��, 


