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ВИКОРИСТАННЯ МАКРОФІТНИХ ІНДЕКСІВ ДЛЯ ОЦІНКИ  

ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД УКРАЇНИ 

 
Мета. Апробація застосування методу оцінки екологічного стану річок лісостепової та степової фі-

зико-географічних зон України та обґрунтування можливості використання спільнот водних макрофітів у 

«Методиці екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями». Методи. Експедицій-

ні обстеженьня, польська методика MMOR.  Результати. Отримані значення індексу MIR змінювались у 

межах від 23,0 до 37,9. Аналіз отриманих даних свідчить про те, що «задовільний» екологічний стан (3 клас 

– евтрофний статус) відзначено в більшості досліджуваних пунктів. «Добрий» екологічний стан (2 клас – 

мезотрофний статус) відзначено в 7 пунктах, а «дуже поганий» екологічний стан (5 клас – гіппертрофний 

статус) лише в 2-х пунктах. Наведено просторовий розподіл екологічного стану за індексом MIR річки 

Сіверський Донець та його основних приток у межах Харківської області. Розроблено класифікаційну схе-

му для використання індексу MIR в «Методиці екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними 

категоріями». Висновки. Використання методу MMOR доцільне в «Методиці екологічної оцінки якості 

поверхневих вод…». Метод дозволяє залучити для оцінки екологічного стану поверхневих водних об’єктів 

угруповання макрофітів, що робить екологічну оцінку якості поверхневих вод більш ґрунтовною.  

Ключові слова: макрофіти, біоіндикатори, екологічний стан, водні фітоценози, біогенне наванта-

ження, трофічний статус 
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USE OF MACROFIT INDEXES FOR EVALUATION ENVIRONMENTAL STATE OF SURFACE 

WATERS OF UKRAINE 

Puporse. Approbation of the application of the method for assessment the ecological state of the rivers of 

the forest-steppe and steppe physiographic regions of Ukraine and justifying the possibility of using the aquatic 

macrophyte communities in the "Methodology for the Environmental Assessment of Surface Water Quality in the 

Corresponding Categories". Methods. Based on materials of the expeditionary surveys with the usage of MMOR 

Polish method the typing and  environmental assessment of Seversky Donets basin within the Kharkiv region are 

done. Results. The results of the application of the method for assessing the state of rivers with the help of mac-

rophytes MOOR for the Seversky Donets River basin were carried out for the first time and showed significant 

consistency with earlier assessments of the ecological state of the Seversky Donets River on a complex of chem-

ical and biological methods.The results of MIR indices varied within 23.0 - 37.9. The analyses of the obtained data 

indicates that "moderate" ecological status (Grade 3 – eutrophic status) was observed on the majority sites. "Good" 

status (Grade 2 – mesotrophic status) noted in 7 sites and  only 2 sites with "bad" status (Grade 5 – hippertrophic 

status). An spatial distribution ecological status by MIR of Seversky Donets River and its major tributaries within 

the Kharkiv region. The classification scheme for the use of the index MIR in the "Methodology environmental 

assessment of surface water quality for the respective categories" was done. Conclusions. The use of the MMOR 

method is advisable in the "Methodology for the Environmental Assessment of Surface Water Quality ...". The 

method allows to attract the macrophyte community to assess the ecological state of surface water bodies, which 

makes an ecological assessment of the quality of surface waters more thorough. 

Key words: macrophytes, bioindicators, ecological state, water plant communities, nutrient loading, trophic 

status 
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Цель. Апробация применения метода оценки экологического состояния рек лесостепной и степной 
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Полученные значения индекса MIR изменялись в пределах от 23,0 до 37,9. Анализ полученных свидетель-

ствует о том, что «удовлетворительное» экологическое состояние (3 класс – эвтрофный статус) определялся 

в большинстве исследованных пунктов. «Хорошее» экологическое состояние (2 класс – мезотрофный ста-

тус) отмечено в 7 пунктах, а «очень плохое» экологическое состояние (5 класс гиппертрофный статус) – 

только в 2-х пунктах. Представлено пространственное распределение экологического состояния согласно 

индекса MIR реки Северский Донец и его основных притоков в пределах Харьковской области. Разработа-

на классификационная схема для использования индекса MIR в «Методике экологической оценки качества 

поверхностных вод по соответствующим категориям». Выводы. Использование метода MMOR целесооб-

разно в «Методике экологической оценки качества поверхностных вод …». Метод позволяет привлечь для 

оценки экологического состояния поверхностных водных объектов сообщество макрофитов, что делает 

экологическую оценку качества поверхностных вод более основательной. 

Ключевые слова: макрофиты, биоиндикаторы, экологическое состояние, водные фитоценозы, биоген-

ная нагрузка, трофический статус 

Вступ 

Відповідно до Водної рамкової дирек-

тиви Європейського Союзу (ВРД ЄС) [1], 

екологічний стан водойми оцінюється на 

основі трьох основних груп параметрів: гід-

робіологічних, гідрохімічних і гідроморфо-

логічних.  

В рамках державної системи монітори-

нгу довкілля України [2, 3] оцінка якості по-

верхневих вод ведеться окремо за гідрохіміч-

ними і гідробіологічними показниками [4]. 

Індекси, що розраховуються на основі гідро-

хімічних показників, за якими проводиться 

оцінка стану поверхневих вод це: індекс за-

брудненості вод (ІЗВ) або коефіцієнт забруд-

неності вод (Кз). Гідробіологічні показники, 

за якими проводиться оцінка стану поверхне-

вих вод: індекс сапробності за Пантле і Бук-

ком та за Гуднайтом-Уітлеєм – переважно 

для фітопланктону і зоопланктону; біотичні 

індекси (ТВІ, BBI) – для зообентосу. 

Виняток становить використання ком-

плексного екологічного індексу за «Методи-

кою екологічної оцінки якості поверхневих 

вод...» [5], яка затверджена у 1998 році. В 

Україні  за дорученням Мінприроди України 

з 2007 року ця методика використовується 

для підготовки інформаційно-аналітичних 

оглядів «Стан довкілля в Україні» [6]. Але 

ця методика використовує лише обмежений 

ряд біологічних показників. 

У світовій практиці подібні критеріа-

льні підходи до оцінки змінюються компле-

ксним компаративним підходом до встанов-

лення екологічного стану водних об'єктів, 

причому біологічна складова якості визнана 

основним елементом класифікації [7]. Оскі-

льки класичні індекси сапробності дозволя-

ють тестувати лише рівень забруднення ор-

ганічними речовинами, без відображення 

величини біогенного навантаження на водо-

токи [6], а гідрохімічні оцінки, в ряді випад-

ків, дають викривленні результати і не іден-

тифікують деякі види антропогенних впли-

вів [5, 8], постає питання необхідності роз-

ширення спектра гідробіологічних парамет-

рів в державній системі моніторингу довкіл-

ля України. 

Макрофіти є важливим елементом у 

функціонуванні водних екосистем. У ВРД ЄС 

цей компонент водної біоти позначений, як 

один з можливих перспективних біоіндикато-

рів екологічного стану водних об'єктів, поряд 

з такими, як макрозообентос і зоопланктон.  

З огляду на залежність між складом фі-

тоценозів і трофністю водотоків, пропонуєть-

ся використовувати в якості біоіндикаторів не 

стільки показники популяцій окремих видів, 

скільки структуру угруповань в цілому [9]. 

Найбільш розроблені на сьогодні в 

країнах-членах ЄС методи з використанням 

макрофітів, що застосовуються в системах 

екологічного моніторингу  це MTR, IBMR, 

TIM, MIR, RI та інш. Перелічені індекси 

засновані на аналізі структурних параметрів 

угруповань з використанням індикаторної 

значущості окремих видів вищої водної рос-

линності. Це відповідає вимогам ВРД, доці-

льність їх застосування підтверджена низ-

кою практичних і експериментальних робіт 

[10-13], але не у всіх екорегіонах створені 

власні адаптовані системи оцінки екологіч-

ного стану водних об'єктів. 

Метою роботи є апробація застосу-

вання методу оцінки екологічного стану 

річок лісостепової та степової фізико-

географічних зон України та обґрунтування 

можливості використання спільнот водних 

макрофітів у «Методиці екологічної оцінки 

якості поверхневих вод…» [5]. 
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Методи дослідження 

На підставі досліджень екологічного 

стану польських річок, із застосуванням 

британської системи «Mean Trophic Rank» 

(МТR) [14] і французької системи «Indice 

Biologique Macrophytique en Rivière» 

(IBMR) [15], в Польщі був розроблений 

метод оцінки екологічного стану річок за 

допомогою спільнот водних макрофітів 

«Macrofitowa Metoda Oceny Rzek» (MMOR) 

[16]. З 2007 року цей метод застосовується 

в системі національного моніторингу до-

вкілля Польщі. Метод дозволяє оцінити 

ступінь деградації річок, перш за все пов'я-

заної із забрудненням води біогенними 

елементи. 

Вибір даного методу для апробації в 

умовах України пояснюється значним збі-

гом флористичних списків досліджуваних 

ділянок річок з набором видів макрофітів 

для розрахунку індексу MIR. Недоліком 

методу є неможливість проведення оцінки 

екологічного стану річок, в яких відсутня 

водна рослинність (насамперед, занурені 

макрофіти). 

Згідно метода MMOR, розробленого в 

Польщі, на 100-метровому відрізку річки 

проводиться геоботанічний опис макрофі-

тів. Потім з урахуванням індикаторної зна-

чимості виду обчислюється гідробіологіч-

ний індекс макрофітів MIR (Macrophytе 

Indeх of River). 

Цей числовий індекс обчислюється за 

формулою [16, с.96]: 

 

MIR =    × 10, 

де MIR – макрофітний індекс річки; 

    Li – кількісне значення показника, 

що вказує на середній рівень трофності, 

характерний для i-го виду в діапазоні від 1 

(евтрофний) до 10 (оліготрофний); 

   Wi – ваговий коефіцієнт екологічної 

толерантності i-го виду, в діапазоні від 1 

(низька значимість індикатора) до 3 (висока 

значимість індикатора); 

   Pi – коефіцієнт покриття i-го виду 

відповідно до 9-бальною шкалою. 

Значення МIR може коливатися від 

10 (більш забруднені) до 100 (менш забруд-

нені). У випадках з рівнинними річками 

індекс не перевищує значення 60 (табл. 1). 

Польський метод ММОR використовує 151 

індикаторний вид макрофітів. 

Таблиця 1 

Значення індексу МIR для чотирьох типів рівнинних річок у польському методі ММОR  
[16, с.97] 

 

Типізація річок за 

фітоценотичним 

складом  

макрофітів 

Висотний 

тип 

Екологічний стан (клас) 

 

Відмінний 

(I) 

Добрий 

(II) 

Задовільний 

(III) 

Поганий 

(IV) 

Дуже 

поганий 

(V) 

M-VI Піщані річки 

Водотоки 

рівнин  

(<200м 

над рів-

нем моря) 

≥ 46,8 
(46,8-

36,6> 
(36,6-26,4> (26,4-16,1> < 16,1 

M-VII Кам’янисто-

гравієві річки 
≥ 47,1 

(47,1-

36,8> 
(36,8-26,5> (26,5-16,2> 

< 16,2 

 

M-VIII  Органічні 

річки 
≥ 44,5 

(44,5-

35,0> 
(35,0-25,4> (25,4-15,8> < 15,8 

M-IX  Великі річки 

низовин   
≥ 44,7 

(44,7-

36,5> 
(36,5-28,2> (28,2-20,0> < 20,0 

 

Результати та їх аналіз 

В рамках проведених УКРНДІЕП ек-
спедицій [17] проведено геоботанічні дос-
лідження р. Сіверський Донець, які дозво-
лили оцінити екологічний стан басейну 
річки та її основних приток у Харківській 
області із застосуванням методу MMOR. 

Для можливості обчислення МIR за-
пропонована класифікаційна таблиця 
(табл. 2) для чотирьох типів річок, які при-
сутні у басейні р.Сіверcький Донець у Хар-
ківській області. Розроблена схема може 
бути використана в Методиці екологічної 
оцінки якості поверхневих вод... [18]. 

javascript:void(0)
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Таблиця 2 

Класифікаційна таблиця для розрахунку МIR для рівнинних річок України 

 

Типізація річок за 

фітоценотичним 

складом макрофітів 

Екологічний стан (клас/категорія) 

Клас 

Відмінний 

(I) 

Добрий 

(II) 

Задовільний 

(III) 

Поганий 

(IV) 

Дуже 

поганий 

(V) 

Категорія  

Відмінний 

1 

Дуже 

добрий   

2 

Добрий  

3 

Задовіль-

ний  

4 

Посеред-

ній 

5 

Поганий 

6 

Дуже 

поганий 

7 

Річки з піщаним дном ≥ 46,8 46,7-41,6 41,5-36,7 36,6-31,5 31,4-26,3 26,4-16,1 < 16,1 

Річки з кам’янисто-

гравієвим дном 
≥ 47,1 47,0-42,0 42,1-36,9 36,8-31,6 31,5-26,4 26,5-16,2 < 16,2 

«Органічні річки» ≥ 44,5 44,4-39,8 39,7-35,2 35,1-30,2 30,1-25,3 25,4-15,8 < 15,8 

Великі річки низовин   ≥ 44,7 44,6-40,6 40,7-36,6 36,5-32,2 32,1-28,1 28,2-20,0 < 20,0 

* - річки з високим природнім вмістом органічного субстрату.  

 

У басейні р. Сіверський Донець на 

обстежених пунктах виявлено 37  індикато-

рних видів макрофітів, з використанням 

яких розраховано значення MIR для обсте-

жених ділянок (табл. 3). 

У басейні річки Сіверський Донець 

«добрий» екологічний стан водотоку, 2 

клас, відзначено в пунктах по основному 

руслу: с. Огірцево, смт. Кочеток, нижче 

м. Зміїв, с. Криничне і нижче м. Ізюм, на 

гирлових ділянках – тільки на р. Вовча. 

«Задовільний» стан (3 клас) відзначено в 

пунктах по основному руслу: 1 км нижче 

впадіння р. Вовча, с. Печеніги, вище 

м. Зміїв, с. Черкаський Бишкін, нижче 

м. Балаклія, вище м. Ізюм. У пунктах на 

гирлових ділянках приток: р. Оскіл, р. Мож 

і р. Балаклійка. «Дуже погний» стан (5 клас) 

відзначено лише в пунктах: нижче впадіння 

р. Уди та с. Єремівка. Розподіл якості пове-

рхневих вод, відповідно індексу MIR в ба-

сейні р. Сіверський Донець у межах Хар-

ківської області (рис.1) виконаний з ураху-

ванням картографічного методу [19, 20]. 

 
Таблиця 3 

Оцінка екологічного стану річок басейну р. Сіверський Донець у межах Харківської області 

з використанням MIR 

 

№ 

з/п 
Пункти MIR 

Клас (кате-

горія) 

Назва кате-

горії 

Трофічний 

статус 

1 Сів. Донець, с. Огірцеве 36,0 2(3) Добрий Мезотрофний 

2 р. Вовча, гирло 37,9 2(3) Добрий Мезотрофний 

3 Сів. Донець, 1 км нижче впадіння р.Вовча 34,0 3(4) Задовільний Евтрофний 

4 Сів. Донець, с.  Печеніги 34,4 3(4) Задовільний Евтрофний 

5 Сів. Донець, смт. Кочеток 37,3 2(2) Добрий Мезотрофний 

6 р. Уди, гирло с. Есхар 28,7 3(5) Задовільний Евтрофний 

7 Сів. Донець, нижче впадіння р. Уди 23,0 5(7) Дуже поганий Гіпертрофний 

8 Сів. Донець, вище м. Зміїв 32,4 3(5) Задовільний Евтрофний 

9 р. Мжа, гирло 34,8 3(4) Задовільний Евтрофний 

10 Сів. Донець, ниже м. Зміїв 35,1 2(3) Добрий Мезотрофний 

11 Сів. Донець,  с. Черкаський Бішкін 33,2 3(4) Задовільний Евтрофний 

12 Сів. Донець, с. Криничне 36,6 2(2) Добрий Мезотрофний 

13 р. Балаклійка, гирло 29,9 3(4) Задовільний Евтрофний 

14 Сів. Донець,  нижче м. Балаклія 32,6 3(4) Задовільний Евтрофний 

15 Сів. Донець, вище м. Ізюм 32,4 3(4) Задовільний Евтрофний 

16 Сів. Донець, нижче м. Ізюм 37,0 2(2) Добрий Мезотрофний 

17 р. Оскіл, гирло 27,8 3(4) Задовільний Евтрофний 

18 Сів. Донець, с. Єремівка 25,2 5(7) Дуже поганий Гіпертрофний 
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Рис. 1 – Розподіл якості поверхневих вод, відповідно індексу MIR в басейні р. Сіверський Донець  

у межах Харківської області 

 

Аналіз результатів проведених дослі-

джень басейну річки Сіверський Донець та 

зіставлення флористичних списків зі спис-

ками індикаторних видів макрофітів Украї-

ни [21-23] дозволив сформувати список 

видів (табл. 4), на підставі якого можливе 

застосування даної методики на всій тери-

торії України.  

Однак, деякі потенційно цінні, у якості  

індикаторних, види макрофітів, що зустрі-

чаються в Україні (в тому числі й у басейні 

р. Сіверський Донець) не включені в списки 

для розрахунку MIR. Можливе корегування 

коефіцієнтів з урахуванням регіональних 

змін їх індикаторної значущості. 

 Результати проведених розрахунків 

МІR показали значну відповідність з прове-

деними раніше оцінками екологічного 
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Таблиця 4  

Індикаторні види макрофітів, які можуть бути використані для розрахунку MIR в Україні 

ного стану басейну річки Сіверський До-
нець у межах Харківської області за різни-
ми комплексними хімічними та біологічни-

ми методами оцінками екологічного стану 
водних об’єктів [17, 20, 24-27]. 

Види 
MIR 

Види 
MIR 

Види 
MIR 

L W L W L W 

ВОДОРОСТІ  
 

Menyanthes trifoliata 9 3 Carex vesicaria 6 2 

Batrachospermum sp. 6 2 Myosotis palustris 4 1 Catabrosa aquatica 5 1 

Chara sp. 6 2 Myriophyllum alterniflorum 8 1 Eleocharis palustris 6 2 

Cladophora sp. 1 2 Myriophyllum spicatum 3 2 Elodea canadensis 5 2 

Enteromorpha sp. 1 2 Myriophyllum verticillatum 5 2 Glyceria fluitans 5 2 

Hydrurus sp. 9 2 Nasturtium officinale 5 2 Glyceria maxima 3 1 

Lyngbya sp. 6 2 Nuphar lutea 4 2 Glyceria plicata 5 1 

Mougeotia sp. 3 1 Nymphaea alba 6 2 Hydrocharis morsus-ranae 6 2 

Oedogonium sp. 2 1 Oenanthe aquatica 5 1 Iris pseudacorus 6 2 

Phormidium sp. 7 2 Peucedanum palustre 5 2 Juncus bulbosus 10 1 

Rhizoclonium sp. 1 1 Polygonum amphibium 4 1 Lemna gibba 1 3 

Spirogyra sp. 4 1 Polygonum hydropiper 3 1 Lemna minor 2 2 

Stigeoclonium sp. 1 1 Polygonum persicaria 2 2 Lemna trisulca 4 2 

Ulothrix sp. 4 1 Potentilla palustris 9 1 Phalaris arundinacea 2 1 

Vaucheria sp. 2 1 Ranunculus aquatilis 5 3 Potamogeton acutifolius 6 1 

ПЕЧІНОЧНІ МОХИ  
 

Ranunculus flammula 7 2 Potamogeton alpinus 7 2 

Riccia fluitans 5 1 Ranunculus circinatus 5 2 Potamogeton berchtoldii 5 2 

МОХИ 
  

Ranunculus fluitans 7 2 Potamogeton compressus 4 2 

Brachythecium mildeanum 3 2 Ranunculus lingua 8 2 Potamogeton crispus 4 2 

Brachythecium rivulare 8 2 Ranunculus sceleratus 2 1 Potamogeton friesii 3 2 

Calliergonella cuspidata 8 2 Ranunculus trichophyllus 6 2 Potamogeton gramineus 7 1 

Cratoneuron sp. 8 2 Rorippa amphibia 3 1 Potamogeton lucens 4 3 

Fontinalis antipyretica 6 2 Rumex hydrolapathum 4 1 Potamogeton natans 4 1 

Hygroamblystegium sp. 5 2 Scrophularia umbrosa 4 1 Potamogeton nodosus 3 2 

Hygrohypnum sp. 9 2 Sium latifolium 7 1 Potamogeton obtusifolius 5 2 

Leptodictyum riparium 1 1 Stachys palustris 2 1 Potamogeton pectinatus 1 1 

Platyhypnidium riparioides 5 1 Utricularia vulgaris 5 1 Potamogeton perfoliatus 4 2 

Sphagnum sp. 10 2 Veronica anagallis-aquat. 4 2 Potamogeton praelongus 6 3 

ПАПАРОТІ 
  

Veronica beccabunga 4 1 Potamogeton pusillus 4 2 

Equisetum fluviatile 6 2 Veronica catenata 5 1 Potamogeton trichoides 2 2 

Equisetum palustre 5 2 Veronica scutellata 7 1 Sagittaria sagittifolia 4 2 

Thelypteris palustris 6 1 Viola palustris 9 1 Scirpus lacustris 4 2 

ДВУДОЛЬНІ 
  

ОДНОДОЛЬНІ 
  

Scirpus maritimus 3 1 

Berula erecta 4 2 Acorus calamus 2 3 Scirpus sylvaticus 5 2 

Callitriche cophocarpa 5 2 Alisma lanceolatum 4 2 Sparganium angustifolium 9 1 

Callitriche hamulata 9 3 Alopecurus geniculatus 4 1 Sparganium emersum 4 2 

Caltha palustris 6 1 Alisma plantago-aquatica 4 2 Sparganium erectum 3 1 

Ceratophyllum demersum 2 3 Butomus umbellatus 5 2 Sparganium minimum 7 1 

Ceratophyllum submersum 2 3 Calla palustris 6 2 Spirodela polyrhiza 2 2 

Cicuta virosa 6 2 Carex acuta 5 1 Stratiotes aloides 6 2 

Hippuris vulgaris 4 1 Carex acutiformis 4 1 Typha angustifolia 3 2 

Hottonia palustris 6 2 Carex paniculata 5 1 Typha latifolia 2 2 

Hydrocotyle vulgaris 5 1 Carex riparia 4 2 Wolffia arhiza 3 1 

Lysimachia vulgaris 4 1 Carex rostrata 6 3 Zannichellia palustris 2 1 

Mentha aquatica 5 1 
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Висновки 

Результати застосування методу оцін-

ки річок за допомогою макрофітів МООR, 

виконані вперше для басейну річки Сівер-

ський Донець, показали їх суттєву узгодже-

ність з проведеними раніше оцінками еко-

логічного стану річки Сіверський Донець за 

комплексними хімічними та біологічними 

методами. Це свідчить про можливість за-

стосування даного індексу, який дає 

об’єктивні результати.  

Використання індикаторних видів 

макрофітів, зокрема за методом МООR, дає 

можливість розширити перелік ефективних 

та маловитрантих методів біоіндикації при 

оцінці екологічного стану поверхневих вод. 

Використання цього методу також 

доцільне і в «Методиці екологічної оцінки 

якості поверхневих вод за відповідними 

категоріями». Метод дозволяє залучити для 

оцінки екологічного стану поверхневих 

водних об’єктів угруповання макрофітів, 

що в свою чергу робить екологічну оцінку 

якості поверхневих вод більш ґрунтовною.  
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