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КОНЦЕПТУАЛЬНІ ЗАСАДИ ВІДНОВЛЕННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКОЇ  

ІНФРАСТРУКТУРИ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МОРСЬКИХ ДОСЛІДЖЕНЬ В УКРАЇНІ  
 

Ціль. Обґрунтування та формулювання концептуальних засад створення ефективної національної 
системи  морських досліджень, яка була би базовою складовою інформаційного забезпечення національ-
них економічних і військових інтересів України в Чорному і Азовському морях. Результати. Проаналі-
зовано сучасний стан науково-дослідницьких інфраструктур для проведення морських досліджень в 
України та існуючої законодавчої бази. Розглянуті питання пошуку оптимальних шляхів вирішення про-
блеми, насамперед  принципи  та механізми відновлення та функціонування цілісної системи морських 
досліджень. Обґрунтовані заходи і кроки щодо створення національної системи сталого розвитку  мор-
ських  досліджень  в Україні, діяльність якої буде спрямована на забезпечення Уряду і заінтересованих 
міністерств та відомств сучасною інформацією  для захисту національних інтересів, підвищення безпеки, 
збереження суверенітету держави.  Наведений перелік конкретних заходів майбутньої програми, які роз-
поділені та 3 блоки: а) організаційні, б) створення сучасної науково-дослідної інфраструктури, с) вико-
нання наукових  досліджень у виключній (морській) економічній зоні України. Висновки. Науково-
дослідницький потенціал України в останнє десятиріччя зменшився до мінімально критичного за всі ро-
ки незалежності, насамперед,  внаслідок анексії Криму та прилеглого шельфу Чорного моря Російською 
Федерацією. Діюча в Україні  відомча система фінансування та виконання наукових досліджень при про-
веденні цільових морських досліджень в інтересах конкретних міністерств та відомств неспроможна ви-
рішити існуючі проблеми.  Єдиним шляхом вирішення проблеми є розробка та впровадження Державної 
цільової науково-технічної програми, ключовими пріоритетами якої буде вирішення  низки однакових 
міжнародних проблем  усіх чорноморських країн та національні інтереси України. Створення новітньої 
національної системи наукових досліджень неможливо реалізувати без створення відповідної інфра-
структури, відновлення науково-дослідного флоту та сучасної системи підготовки спеціалістів морських 
галузей з урахуванням досвіду  європейської та світової науки.  

Ключові слова: Чорне море, Азовське море, морські дослідження, науково-дослідницька інфра-
структура, екосистема, Морська доктрина 
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Measures and steps have been substantiated to establish the National system of sustainable marine studies in 
Ukraine. The National system will be aimed at provision of the Government and the interested ministries and 
departments with up-to-date information for protection of National interests, enhancement of security, protection 
of sovereignty of the state. The list of concrete measures of the future programme has been presented and divid-
ed into three blocks: a) institutional, b) establishing of the up-to-date research infrastructure, c) performing of 
studies in the exclusive (marine) economic zone of Ukraine. Conclusions. Research potential of Ukraine has 
decreased during the past decade down to minimal critical level out of all the years since independence, first of 
all as the result of annexation of the Crimea and the adjacent Black Sea shelf area by Russian Federation. The 
departmental system of research financing and performing currently used in Ukrainian for goal-orientated marine 
studies in the interests of specific ministries and departments is unable to solve the existing problems. The only 
way out is to develop and implement a State target scientific and technical programme; its key priorities shall be 
solving of a number of similar international problems existing in all the Black Sea countries and the National 
interests of Ukraine. Establishing of a newest national research system is impossible without creation of a re-
spective infrastructure, restoration of research fleet and an up-to-date system of marine specialists training taking 
into account the experience of European and world science.  

Key-words: Black Sea, Azov Sea, marine studies, research infrastructure, ecosystem, Maritime Doctrine 
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВА-
ТЕЛЬСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ МОРСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ В 
УКРАИНЕ.  

Цель. Обоснование и формулирование концептуальных основ создания эффективной националь-
ной системы морских исследований, которая была бы базовой составляющей информационного обеспе-
чения национальных экономических и военных интересов Украины в Черном и Азовском морях. Ре-
зультаты. Проанализировано современное состояние научно-исследовательских инфраструктур для 
проведения морских исследований в Украине и существующей законодательной базы. Рассмотрены во-
просы поиска оптимальных путей решения проблемы, в первую очередь принципы и механизмы восста-
новления и функционирования целостной системы морских исследований. Обоснованы меры и шаги для 
создания национальной системы устойчивого развития морских исследований в Украине, деятельность 
которой будет направлена на обеспечение Правительства и заинтересованных министерств и ведомств 
современной информацией для защиты национальных интересов, повышение безопасности, сохранение 
суверенитета государства. Приведен перечень конкретных мер будущей программы, разделенных на три 
блока: а) организационные, б) создание современной научно-исследовательской инфраструктуры, с) вы-
полнение научных исследований в исключительной (морской) экономической зоне Украины. Выводы. 
Научно-исследовательский потенциал Украины в последнее десятилетие уменьшился до минимально 
критического за все годы независимости, в первую очередь в результате аннексии Крыма и прилегающе-
го шельфа Черного моря Российской Федерацией. Действующая в Украине ведомственная система фи-
нансирования и выполнения научных исследований при проведении целевых морских исследований в 
интересах конкретных министерств и ведомств не в состоянии решить существующие проблемы. Един-
ственным путем решения проблемы является разработка и внедрение Государственной целевой научно-
технической программы, ключевыми приоритетами которой будет решение ряда одинаковых междуна-
родных проблем всех черноморских стран и национальные интересы Украины. Создание новейшей 
национальной системы научных исследований нельзя реализовать без создания соответствующей инфра-
структуры, восстановления научно-исследовательского флота и современной системы подготовки специ-
алистов морских отраслей с учетом опыта европейской и мировой науки.  

Ключевые слова: Черное море, Азовское море, морские исследования, научно-исследовательская 
инфраструктура, экосистема, Морская доктрина 

 

Відомо [1], що морська діяльність 

будь-якої держави була і залишається однією 

з найважливіших складових економічного 

зростання та забезпечення національної без-

пеки. В останні роки вітчизняний морегоспо-

дарський комплекс зазнав великих збитків, 

які перетворили нашу державу  з міцної мор-

ської − на «країну у моря». Однак в Україні 

зберігається значний потенціал та активи для 

відродження морської діяльності [1], зокрема 

відновлення системи морських досліджень в 

Україні [2,3]. Серед морських активів Украї-

ни виділяються природні ресурси, наявність 

морських портів та берегової інфраструктури, 

економіко-географічне положення та морсь-

кий науково-технічний потенціал. Найважли-

вішою умовою розвитку України як морської 

держави є реалізація національних інтересів в 
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прибережній зоні, у внутрішніх морських во-

дах, територіальному морі, у виключній еко-

номічній зоні, на континентальному шельфі 

України та у відкритому морі. Враховуючі 

той факт, що найважливішою ознакою нале-

жності країни до розвинутих морських дер-

жав є існування в ній національної системи 

морських наукових досліджень з  міцною на-

уково-дослідницькою інфраструктурою, що 

дозволяє їй ефективно  використовувати, 

охороняти та відновлювати морські ресурси 

та забезпечувати власні  національні економі-

чні і військові інтереси в виключних морсь-

ких економічних зонах, вирішення проблеми 

створення національної системи морських 

досліджень в  Україні в останні роки знахо-

дяться в полі зору МОН та НАН України, які 

у 2016 році створили спільну Міжвідомчу 

координаційну раду з питань морських дослі-

джень [4] та в листопаді 2016 року провели 

науково-практичну конференцію «Морські 

дослідження і технології в Україні» [5]. Базу-

ючись на результатах оцінки морської діяль-

ності та аналізу загроз для України, зокрема 

анексії Криму, у грудні 2018 року Кабінет 

Міністрів України затвердив нову редакцію 

Морської доктрини України на період до 

2035 року [6], окремим розділом якої продек-

ларовано передбачено збереження та розви-

ток науково-технічного потенціалу, науково-

дослідного флоту, морських фундаменталь-

них і прикладних досліджень.  

Ціллю нашої роботи є обґрунтування та 

формулювання концептуальних засад ство-

рення ефективної національної системи  мор-

ських досліджень, яка була би базовою скла-

довою інформаційного  забезпечення націо-

нальних економічних і військових інтересів 

України в Чорному і Азовському морях. 

Враховуючі складність і величезну вар-

тість створення сучасної національної систе-

ми морських досліджень, функціонування 

якої неможливо  без відповідної науково-

дослідницької інфраструктури і підготовле-

них спеціалістів, для досягнення мети нами 

були проаналізовано стан існуючих в країні 

об’єктів науково-дослідницької інфраструк-

тур  та науково-освітнього потенціалу у сфері 

морських досліджень України, національної 

законодавчої бази та діючої системи органі-

зації та фінансування наукових досліджень 

морського спрямування. По результатах ана-

лізу було сформульовано концептуальні 

принципи, перелік та шляхи вирішення най-

важливіших і найбільш критичних проблем 

створення ефективної національної системи 

морських наукових досліджень, які неможли-

во вирішити без фінансової підтримки держа-

ви.  Тільки після цього можна буде перейти 

до конкретних рекомендацій та заходів  щодо 

відновлення/створення сучасної системи  на-

ціональної та Національного  плану довго-

строкових дій щодо забезпечення функціону-

вання національної системи проведення нау-

кових морських досліджень до 2035 року. 

Стан науково-дослідницького та на-

уково-освітнього потенціалу у сфері мор-

ських досліджень України. Як було показа-

но в роботах [2,3], науково-дослідницький та 

науково-освітній потенціал у сфері морських 

досліджень України в останні десятиріччя 

зменшився до мінімально критичного за всі 

роки незалежності України, насамперед,  вна-

слідок втрати контрольованих Україною мор-

ських територій після анексії Криму та при-

леглого шельфу Чорного і Азовського морів 

Російською Федерацією у 2014 р., що проі-

люстровано рисунку [7,8]. 

Наші оцінки показали, що розміри  ко-

нтрольованої Україною виключної морської 

 

  
 

Рис. − Морські зони Чорного і Азовського моря, які контролювались Україною до (зліва)  

та  контролюються після (праворуч) анексії Криму Російською Федерацією у 2014 році [5,6] 
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економічної зони Чорного і Азовського морів, 

внаслідок анексії Криму, зменшились в ціло-

му за площею з 134780 до 43811 км
2 

(в 3,07 

рази), за довжиною берегової лінії з 4595 

до 2695 км  (в 1,70 рази), в тому числі в Чор-

ному морі з 110956 до 28153 км
2
 (в 3,9 рази) і 

з 3001 до 2040 км (в 1,50 рази ),  а в Азов-

ському морі з 23914 до 14658 км
2
 (в 1,63 рази)  

та з 1593 до 655 км (в 2,43 рази), відповідно.   

Крім територіальних та матеріальних 

втрат, було втрачено контроль над унікаль-

ними базами даних багаторічних досліджень 

Світового океану, Чорного і Азовського мо-

рів, тому що більшість українських наукових 

установ та закладів вищої освіти, що були 

ключовими з питань проведення морських 

досліджень, з відповідною науково-дослід-

ною і науково-навчальною інфраструктурою 

(лабораторії, науково-дослідні станції, науко-

во-дослідні судна, автономні підводні буї та 

апарати ARGO, інформаційні бази даних) та 

більшість спеціалістів та науковців морського 

профілю залишились в Криму. Тобто науко-

во-дослідницький та науково-освітній потен-

ціал у сфері морських досліджень зменшився 

до мінімального за всі роки незалежності 

України. При цьому треба відмітити, що в 

останні роки практично не було звернень до 

МОН від Міністерств та відомств щодо ці-

льового державного замовлення на підготов-

ку спеціалістів морського профілю, хоча вже 

зараз можна прогнозувати, що різке  погір-

шення забезпечення спеціалістами та науков-

цями галузей морського спрямування внаслі-

док  неможливості готувати на сучасному 

рівні необхідних для України фахівців та 

спеціалістів, що викликано, насамперед від-

сутністю сучасних дослідницьких і навчаль-

них лабораторій і плавзасобів, вже призво-

дить до потреби користуватись послугами 

інших країн для підготовки необхідних спеці-

алістів, тобто веде до повної втрати освітньо-

го суверенітету в галузі морських досліджень.  

Стан науково-дослідницької інфра-

структури. В той же час, такі країни Азов-

сько-Чорноморському басейні, як Болгарія, 

Туреччина, Румунія, Росія і Грузія  в останні 

роки приділяють значну увагу створенню  та 

модернізації національних науково-

дослідницьких інфраструктур, насамперед 

науково-дослідницького флоту,  та розвитку 

науково-освітнього потенціалу. З усіх причо-

рноморських країн в останні роки лише Укра-

їна не мала діючих науково-дослідницьких 

суден та займала останнє місце за наявністю 

сучасних науково-дослідницьких та науково-

навчальних інфраструктурних об’єктів (мор-

ські станції, полігони, лабораторії і таке ін-

ше). За нашими оцінками, внаслідок анексії 

Криму Російською Федерацією, за даними 

аналізу зібраної офіційної інформації від 

центральних органів виконавчої влади 

(ЦОВВ) було втрачено основних фондів нау-

ково-дослідних організацій і Вишів на зага-

льну суму біля 6 млрд.  грн. в цінах кінця 

2013 р., з яких біля 5 млрд. грн. складає вар-

тість науково-дослідницьких інфраструктур-

них об’єктів. При цьому найбільші втрати в 

Криму понесли НАНУ ( біля 4 млрд. грн.) та 

МОН (біля 1 млрд. грн.).  

Втрати  об’єктів  науково-дослідної ін-

фраструктури (лабораторії, науково-дослідні 

судна і таке інше) не тільки призводить до 

занепаду науково-дослідної діяльності в ці-

лому, але також гальмує  розвиток освітянсь-

кої галузі, тобто є основною причиною дегра-

дації та девальвації національного наукового 

потенціалу в цілому, що вже призводить до 

залучення іноземних суден, науковців і спеці-

алістів для вирішення суто національних 

проблем, які ще десятиріччя тому держава 

могла вирішувати власними силами. 

Стан національної законодавчої ба-

зи. Національна правова база щодо проведен-

ня наукових морських досліджень складаєть-

ся з двох складових: міжнародні обов’язки 

Украйни та внутрішнє  національне законо-

давство.  

Існуючі міжнародні обов’язки України 

визначені вимогами Угоди про асоціацію 

України з ЄС та Міжнародних Конвенцій, 

підписантом яких є Україна, насамперед 

Конвенція із захисту Чорного моря від забру-

днення, Конвенція про збереження мігрую-

чих видів диких тварин,  Міжнародна Угода 

про збереження китоподібних Чорного моря, 

Середземного моря та прилеглої акваторії 

Атлантичного океану, Всеєвропейська стра-

тегія збереження біологічної та ландшафтної 

різноманітності та інші. Особливу увагу в 

останні роки приділяється вимогам Угоди 

про асоціацію між Україною та ЄС, якою пе-

редбачено впровадження двох базових дирек-

тив: Рамкової Директиви ЄС з морської стра-

тегії (РДМС) та Водної рамкової директиви 

ЄС (ВРД), у відповідності з якими до 2020 

року передбачено досягнення доброго еколо-

гічного статусу в усіх морях Європи, а також 
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забезпечення збереження ресурсної бази, від 

якої залежить економіка і соціальна сфера 

територій держав − членів та асоційованих 

членів ЄС, прилеглих до морів.  

Крім міжнародних обов’язків існує ве-

лика низка національних інтересів, окремим з 

яких приділялась увага з боку держави. В се-

редньостроковому плані пріоритетних дій 

Уряду до 2020 р., затвердженому 3 квітня 

2017 року №275 р.  [9] відмічалось, що  «пи-

тання поліпшення екологічного стану Чорно-

го та Азовського морів не мають належного 

відображення у жодному з програмних доку-

ментів, ухвалених на державному рівні», «пи-

тання охорони та відтворення довкілля Азов-

ського та Чорного морів набули особливого 

значення у зв’язку із тимчасовою окупацією 

території Автономної Республіки Крим і 

втратою Україною контролю над частиною її 

акваторії у Чорному та Азовському морях». 

Також цим документом було визнано, що на-

гальними екологічними проблемами Азов-

ського та Чорного морів є: високий рівень 

забруднення морських вод; загроза здоров’ю 

населення і незворотної втрати біорізноманіт-

тя та біоресурсів моря; зменшення обсягів 

вилову риби та заготівлі морепродуктів; зни-

ження якості морських рекреаційних ресур-

сів; руйнування морського берега та інтенси-

фікація негативних геологічних процесів; від-

сутність системи інтегрованого управління 

морським природокористуванням; загроза 

зникнення видів тварин і рослин, що занесені 

до Червоної книги України; зменшення обся-

гів розведення цінних промислових видів 

риб.  При цьому декларувалось, що «нагаль-

ною потребою у вирішенні питання охорони 

та відтворення морського довкілля є застосу-

вання європейських підходів щодо встанов-

лення стратегічних природоохоронних цілей 

та індикаторів політики у коротко-, середньо- 

та довгостроковій перспективі на основі базо-

вої оцінки морських вод та реалізації плану 

природоохоронних заходів для досягнення 

хорошого екологічного стану». Цим планом 

передбачалось: перегляд (актуалізація) цілей і 

завдань державної природоохоронної політи-

ки, розроблення Стратегії морської природо-

охоронної політики; здійснення базової оцін-

ки морських вод (у межах української части-

ни акваторії Чорного та Азовського морів), 

визначення екологічного стану та встанов-

лення природоохоронних цілей та індикато-

рів;запровадження програми моніторингу для 

здійснення поточної оцінки та регулярного 

оновлення цілей;розроблення плану заходів 

щодо досягнення хорошого екологічного ста-

ну морського довкілля. 

Найбільш повним базовим документом 

національного рівня в України в останні роки 

була «Морська доктрина України на період 

до 2035» (далі – Доктрина), яка була введена 

в дію Постановою Кабінету Міністрів Украї-

ни від 7 жовтня 2009 р. N 1307 з затвердже-

ними у грудні 2018 року змінами [6], якими 

передбачається, що «на сучасному етапі ста-

новлення України особливого значення набу-

ває фактор утвердження її як морської держа-

ви, виходячи з її просторових і геофізичних 

особливостей, місця та ролі у глобальній та 

регіональній системі міжнародних відносин». 

В Доктрині визначено, що до пріоритетних 

національних інтересів на морі належать за-

доволення потреб суспільства, економіки і 

держави у використанні ресурсів моря, поси-

лення позиції України серед провідних мор-

ських держав, а також забезпечення безпеки 

шляхом: запобігання забрудненню морського 

середовища, проведення ефективного еколо-

гічного моніторингу; досягнення стану мор-

ського природного середовища у територіа-

льних водах та у винятковій морській еконо-

мічній зоні України, яке відповідає поняттю 

«добрий екологічний стан» у розумінні Рам-

кової Директиви Європейського Союзу про 

Морську Стратегію, та підтримання такого 

стану в довготривалій перспективі; прова-

дження морегосподарської діяльності з ви-

вчення, розвідки, видобування, використання, 

збереження невідновних та відтворення від-

новних ресурсів, які не відносяться до водних 

біоресурсів та мінімізації шкоди навколиш-

ньому природному середовищу під час екс-

плуатації ресурсів моря; вивчення, збережен-

ня, невиснажливе видобування та стале відт-

ворення рибних та інших водних біоресурсів;  

проведення морських наукових досліджень; 

підготовки та перепідготовки моряків, науко-

вців та інших фахівців, зайнятих морською 

діяльністю. Окремий розділ Доктрини прис-

вячений збереженню, використанню та роз-

витку науково-технічного потенціалу морего-

сподарської діяльності, системи підготовки та 

перепідготовки наукових кадрів, науково-

дослідного флоту, фундаментальних і прик-

ладних досліджень є важливим фактором 

сталого розвитку морської діяльності в дер-

жаві.  

При цьому пріоритетними напрямами 

розвитку науково-технічного потенціалу ви-
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значені наступні: розроблення комплексної 

програми розвитку морського наукового і 

науково-технічного потенціалу на середньо- 

та довгострокову перспективу; підготовка 

пропозиції щодо створення національних 

морських наукових і науково-технічних дос-

лідницьких центрів та надання їм фінансової 

підтримки з метою компенсації втрат науко-

во-дослідного потенціалу у сфері морських 

досліджень у зв’язку з тимчасовою окупацією 

частини території України; розвиток кадрово-

го наукового потенціалу шляхом розвитку 

системи освіти, підготовки, перепідготовки та 

підвищення кваліфікації наукових кадрів; 

активізація міжнародного науково-технічного 

співробітництва у сфері морської діяльності; 

державна підтримка найважливіших морсь-

ких наукових організацій і науково-дослідних 

проектів на селективній і конкурсній основі; 

інвентаризація науково-дослідного флоту, 

визначення спроможності суден з урахуван-

ням технічного стану та рівня оснащення за-

безпечити виконання необхідних наукових та 

практичних завдань;  впровадження механіз-

му державної підтримки науково-дослідного 

флоту, організація комплексних морських 

експедицій; охорона морського середовища, 

ресурсо- та енергозбереження. 

Стан існуючої системи організації та 

фінансування наукових досліджень морсь-

кого спрямування. Внаслідок політико-

економічної ситуації в останні роки в Україні 

практично припинилось проведення реальних 

регулярних експедиційних і польових дослі-

джень, направлених на підвищення обороно-

здатності в морської сфері (Міноборони:ВМС 

ЗСУ України), вивчення стану техногенних 

зон  (Мінінфраструктури: Адміністрація мор-

ських портів України, Укрдержгідрографія), 

МВС (Адміністрація Державної прикордон-

ної служби України − Адміністрація Держ-

прикордонслужби). У вкрай недостатньому 

обсязі фінансуються з державного бюджету 

морські дослідження Міністерства аграрної 

політики (Державне Агентство Рибного  Гос-

подарства України), Мінприроди  (Державна 

служба геології та надр України (Держгеона-

дра), Міністерства внутрішніх справ Укра-

їни (Державна служба з надзвичайних ситуа-

цій МВС України), МОН та інших ЦОВВ.   

Аналіз існуючої системи організації та 

фінансування наукових досліджень морсько-

го спрямування в Україні у 2014−2017 роках 

(таблиця ) показав не тільки  обмеженість, а і 

розпорошеність фінансових ресурсів. Міні-

мальні фінансові ресурси з державного бю-

джету, які виділялись для морських дослі-

джень (в середньому щорічно 16,8 млн. грн..) 

по 7 різним міністерствам і  відомствам та 

були некоординовані ні за тематикою, ні в 

часі і просторі їх виконання.  

Щорічно регулярні морські досліджен-

ня і спостереження  проводились  Одеським 

національним університетом  імені І. І. Меч-

никова з фінансуванням МОН та окремих 

міжнародних проектів в прибережних водах  

острову Зміїний та в Одеській затоці, а також 

МВС (Державна служба з надзвичайних си-

туацій МВС України) на мережі прибережних 

гідрометеорологічних станцій Гідрометслуж-

би України. Окремі важливі морські експеди-

ції проведено  ДУ  «Причорноморгеологія» 
 

Таблиця  
Зведена інформація ЦОВВ про обсяги фінансування морських досліджень і спостережень  

у 2014−2017 рр. 
Назва ЦОВВ Обсяги з державного бюджету, 

млн. грн. (всього/експедиції) 

Обсяги з міжнародних проектів, 

млн.  грн.  (всього/експедиції) 

МОН 6,633/0,074 6,129/0,548 

Міноборони 0,240/0 0/0 

Мінінфраструктури Не надано інформації Не надано інформації 

Мінприроди 37,887/8,100 3,381/3,381 

Міністерство аграрної  

політики  
1,226/0,518 0/0 

Міністерство внутрішніх 

справ України* 
21,926/1,893 1,950/0 

НАН України Не надано інформації Не надано інформації 

Взагалі (без НАНУ  

та Мінінфраструктури) 
67,093/10,585 11,460/3.929 

Примітки: *− більшість витрат скерована на проведення гідрометеорологічних спостережень організаці-

ями Гідрометслужби України  
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на власному геологічному судні «Іскатєль») у 

2016−2017 рр. з фінансуванням з бюджету у 

України та Українським науковим центром 

екології моря Мінприроди України за фінан-

суванням з міжнародного проекту ЕМБЛАС 

ІІ  на орендованих румунському науковому 

судні «Маре Нигрум» у 2016−2017 рр. та на 

вітчизняному судні «Auguste Piccard» у 2017 

р. Тобто питанням цільового виділення ресу-

рсів для відновлення науково-дослідницької 

інфраструктури морських досліджень та ко-

ординації зусиль всіх відомств і міністерств  

увага в останні роки на державному рівні 

практично не приділялась.  

Детальний аналіз системи фінансуван-

ня наукових досліджень і проведення спосте-

режень за станом морського середовища  в 

Україні свідчить (таблиця), що в цілому дер-

жавне бюджетне фінансування у 2014−2017 

рр. складало 67,093 млн. грн., з яких 10,585 

млн. грн. були спрямовані на експедиційну та 

моніторингову діяльність. Найбільші обсяги 

бюджетних асигнувань за 2014−2017 рр. на 

морські дослідження і спостереження виділя-

ло Мінприроди (37,887 млн.  грн.), МВС 

України (21, 926 млн. грн.) та МОН (6,633 

млн. грн.) Найменші обсяги фінансування 

морських досліджень були у Міноборони : 

всього − 0,240 млн. грн. За рахунок міжнаро-

дних проектів було залучено всього  11,460 

млн. грн. з яких 3.929 млн. грн. на експедиції. 

На жаль, НАНУ та Мінінфраструктури не 

відповіли на запити МОН щодо виконання і 

фінансування морських наукових досліджень 

у 2014−2017 рр.  

Аналіз планування, організації і вико-

ристання результатів морських досліджень 

національного рівня та виконання міжнарод-

них обов’язків України перед ООН, МОК та 

іншими міжнародними організаціями і Кон-

венціями показав, що нечисленні галузеві 

наукові морські дослідження не координу-

ються з єдиного центру та виконуються на 

різному науковому рівні, тобто відсутня цілі-

сна національна система морських дослі-

джень, яка покриває всі фази та рівні надання 

цих послуг  науковими організаціями та за-

кладами всіх зацікавлених відомств. Відсут-

ність єдиної національної  системи адмініст-

рування і координації морських досліджень 

призводить до додаткової деградації морсь-

ких досліджень та втрати минулих досягнень 

в морській галузі взагалі, що  з кожним роком 

підвищує залежність від закордонних науко-

вих та експертних центрів, тобто втрачається 

суверенітет морських досліджень .  

Найбільш важливими чинниками такої 

ситуації в останні роки є відсутність: 

- сучасної  спеціалізованої науково-

дослідницької інфраструктури (насамперед 

діючих науково-дослідних суден, застаріле 

лабораторне і експедиційне  обладнання, спе-

ціалізованих морських наукових центрів і 

таке інше); 

- цільового державного фінансування ре-

альних морських експедиційних досліджень  

з використанням українських науково-

дослід-них суден як на національному рівні, 

так і в межах бюджетів окремих міністерств 

і відомств;  

- системи підвищення кваліфікації як для 

спеціалістів морських  галузей, так і для дер-

жавних службовців, які опікуються питання-

ми проведення морських наукових дослі-

джень, насамперед природних ресурсів; 

- реальної потреби у науково-обґрунто-

ваних рекомендаціях вчених для прийняття 

управлінських рішень різними органами  

влади;  

- реальної уваги питанням відновлення та 

розвитку морського наукового потенціалу 

країни для досліджень стану, використання і 

охорони природних морських ресурсів; 

- системності в правовому врегулюванні 

питань фінансування морських досліджень та 

відновлення відповідної науково-дослідниць-

кої інфраструктури на національному рівні; 

- міжвідомчої координації під час плану-

вання, організації і використання результатів 

морських досліджень національного рівня та 

виконання міжнародних обов’язків України 

перед ООН, МОК та іншими міжнародними 

організаціями і Конвенціями; 

- окремого напряму «Морські досліджен-

ня» серед пріоритетних напрямів розвитку. 

Більшість чинників існуючих проблем 

занепаду морських галузей були обумовлені 

не тільки економічним становищем держави, 

але й недостатньою увагою до наукових дос-

ліджень з боку місцевих, регіональних та ви-

щих органів влади, та їх некомпетентністю, 

що призводить до змін в ментальності і зву-

женого сучасного розуміння поняття «морсь-

кі дослідження», як  представниками органів 

влади, так в останні роки вже і науковцями, 

тому що реальні дослідження процесів і стану 

середовища морської економічної зони Укра-

їни звужуються до окремих робіт по збере-

женню морегосподарчих об’єктів (порти, за-

води і др.) та проведенню досліджень в при-
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бережних  водах. При цьому при проведенні 

оцінок стану морського середовища і морсь-

ких природних ресурсів використовуються 

старі  дані, тому що сучасних даних немає. 

Практично відсутні морські прикладні дослі-

дження, ціллю яких є проведення обов’яз-

кової наукової експертизи рішень органів   

центральної і місцевої влади при вирішені 

питань використання та відновлення морсь-

ких природних ресурсів, а також рішень, які 

потенційно можуть впливати на стан та за-

бруднення екосистем Чорного і Азовського 

морів. Результати нечисленних досліджень, 

які все ж таки мали  місце в останні роки, не 

завжди є відкритими і доступними для науко-

вців  та експертів, тому що відсутня єдина 

національна система накопичення та збере-

ження інформації первинних результатів від-

критих морських досліджень, які обов’язково 

потрібно зробити доступними та безкоштов-

ними  при виконанні бюджетних наукових 

морських досліджень в інтересах держави та з 

урахуванням фінансових інтересів власника 

даних на комерційній основі  – для інших ко-

ристувачів.  Викликає також велике занепо-

коєння питання відповідності  сучасним між-

народним вимогам використання застарілого 

обладнання, які використовуються українсь-

кими організаціями. Головною причиною 

такого становища була відсутність інвестицій 

та інновацій у процес проведення морських 

наукових досліджень . 

Пріоритетними  шляхами вирішення 

завдання створення сучасної інноваційної 

дієвої національної системи наукових морсь-

ких досліджень світового рівня є системні 

зміни у сферах їх адміністрування,  коорди-

нації і концентрування фінансових ресурсів; 

інвестиційна підтримка створення сучасної 

науково-дослідницької інфраструктури та 

підготовки сучасних спеціалістів, що дозво-

лить забезпечити морський науковий сувере-

нітет та захист національних інтересів та під-

вищити обороноздатність. Найбільш дієвим 

механізмом реалізації цих шляхів є підготов-

ка спеціальної науково-технічної програми, в 

якій  будуть визначені принципи  та іннова-

ційні механізми відновлення та функціону-

вання цілісної системи морських досліджень, 

яка буде включати як організаційні заходи, 

так і інвестиційні заходи щодо створення су-

часної науково-дослідницької  інфраструкту-

ри, що дозволить почати реальні морські дос-

лідження та дасть змогу повернути нашу кра-

їну в перелік провідних морських держав.  

При розробці Програми необхідно вра-

хувати сучасний досвід функціонування на-

ціональних систем морських досліджень кра-

їн ЄС, які базуються на використані комплек-

сних підходів [10]: екосистемного та 

DAPSI(W)R(M), де Drivers − це рушійні сили, 

Activities − види діяльності, Pressures – наван-

таження, State changes − стан та його зміни, 

Impacts (on human Welfare) − впливи (на доб-

робут людини), Responses (as Measures) – ре-

агування, як заходи.  Концептуально Програ-

ма повинна базуватись на інноваційних про-

грамно-цільовому та проектно-цільовому пі-

дходах фінансування з бюджету країни. При 

цьому головними завданнями Програми по-

винно бути створення за 5 років першої черги 

ефективної морської науково-дослідницької 

інфраструктури (плавзасоби, лабораторії, під-

готовлений персонал) для початку функціо-

нування  ефективної національної системи 

наукових морських досліджень та розробка 

довгострокового плану, які забезпечать  май-

бутнє повернення України до клубу розвину-

тих морських держав.   

Враховуючі недостатність фінансових 

ресурсів на сучасному етапі,  основні резуль-

тати виконання морських наукових дослі-

джень Програми мають бути прикладними і  

спрямованими на науково-обґрунтоване ви-

рішення найбільш критичних пріоритетних 

завдань Уряду щодо відновлення морських 

галузей народного господарства на основі 

сконсолідованих та скоординованих зусиль 

ЦОВВ та організацій і науковців, які займа-

ються морськими дослідженнями в Україні. 

При цьому слід зазначити, що пріоритетними 

елементами програми повинні бути інвестиції 

та інновації в створення національної системи  

наукових досліджень, результати яких будуть  

використовуватись Урядом для перспектив-

ного планування розвитку держави на най-

ближчі 10−15 років та прийняття науково об-

ґрунтованих управлінських рішень, які бу-

дуть сконцентровані на забезпеченні захисту 

національних інтересів Україні, збереження 

суверенітету в морській галузі та формування 

державницької позиції при виконанні міжна-

родних обов’язків України. Обов’язковою 

умовою інвестиційно-інноваційного підходу 

буде застосування сучасного світового досві-

ду, методології та оснащення для здійснення 

наукових морських досліджень та підготовки 
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спеціалістів на науковців, які будуть спромо-

жні використовувати надсучасні технології у 

проведенні досліджень.  Крім того, при  ство-

ренні сучасної науково-дослідницької інфра-

структури для проведення морських дослі-

джень необхідно передбачити регулярний 

збір, накопичення, збереження, обробку та 

використання експериментальних даних про 

стан морського середовища.   

Якщо брати  до уваги економічну, обо-

ронну, безпекову і соціальну значущість про-

блеми відновлення державної системи морсь-

ких досліджень та науково-дослідницьких 

інфраструктур, то вкрай актуальним завдан-

ням є не удосконалення існуючої, а створення 

новітньої системи організації єдиної націона-

льної системи морських наукових дослі-

джень,  яка би замінила відомчі системи, які 

вже показали свою недієздатність в сучасних 

соціально-економічних умовах та урахуван-

ням змін, що відбулися в країни та Азово-

Чорноморському регіоні. 

З метою створення ефективної держав-

ної (національної)  системи наукових морсь-

ких досліджень для забезпечення національ-

них інтересів та підвищення обороноздатнос-

ті  України, для виконання існуючих міжна-

родних обов’язків України перед ООН, МОК 

ЮНЕСКО,  Угоди про асоціацію з ЄС, між-

народних Конвенцій та угод, базуючись на 

розпорядженні Прем’єр Міністра України 

Гройсмана В.Б. від 10 травня 2018 р.  № 

16360/1/1-18  щодо розробки Концепції 

«Державної цільової науково-технічної 

програми відновлення морських дослі-

джень та науково-дослідницької інфра-

структури до 2025 року» МОН спільно з ін-

шими ЦОВВ у 2018 році почав розробку  

Концепції державної цільової науково-

технічної програми відновлення морських 

досліджень та науково-дослідницької інфра-

структури, в якій необхідно передбачити ор-

ганізацію співпраці з міжнародними органі-

заціями стосовно започаткування нових і 

продовження реалізації наявних відповідних 

міжнародних проектів морського спрямуван-

ня з обов’язковим урахуванням вимог забез-

печення морського суверенітету та обороноз-

датності держави. 

В проекті Концепції, розробку якої 

МОН закінчив у 2018 р., передбачені механі-

зми відновлення та функціонування цілісної 

системи морських досліджень, яка включа-

тиме заходи щодо організації і створення су-

часної науково-дослідницької  інфраструкту-

ри та проведення реальних морських дослі-

джень в Україні, що дозволить повернути 

Україну в перелік провідних морських дер-

жав.  Аналіз варіанту адаптації діючої в Укра-

їні  відомчої системи фінансування та вико-

нання наукових досліджень при проведенні 

цільових морських досліджень в інтересах 

конкретних міністерств та відомств, який 

практикувався протягом останніх десятиріч, 

показав свою неспроможність і неефектив-

ність у вирішенні існуючих проблем, насам-

перед тому, що у міністерствах і відомствах 

використовуються різні підходи до відбору 

наукових проектів та виконавців  для фінан-

сування з державного бюджету. Ці підходи не 

забезпечують розв’язання системних цільо-

вих проблем національного рівня, оскільки, 

не передбачають вирішення конкретної наці-

ональної проблеми, а вирішують вузькі ві-

домчі інтереси.  Головним недоліком  цього 

варіанту є те, що виконавці самі визначають 

проблеми та цілі і механізми вирішення цих 

проблем. Тобто при цьому варіанті, інтереси 

держави при формулюванні конкретних за-

вдань для вирішення національних проблем і 

отримання реального конкретного наукового 

результату, який був би в подальшому вико-

ристаний для вирішення існуючих актуаль-

них проблем розвитку національної економі-

ки та захисту  національних інтересів, безпе-

ки та обороноздатності країни, залишаються 

практично неврахованими.   

Варіант кардинальних системних змін 

принципів організації національної системи 

морських наукових досліджень з використан-

ням  нових інвестиційно-інноваційних моде-

лей організації та управління на основі фор-

мулювання  та погодження ЦОВВ конкрет-

них пріоритетних (найбільш важливих) про-

блем, лише після затвердження яких можна  

сформулювати перелік морських наукових 

цільових напрямів і завдань, результати яких 

будуть використані Урядом в подальшому 

для вирішення існуючих внутрішніх економі-

чних, соціальних, екологічних та міжнарод-

них проблем, пов’язаних з ефективним вико-

ристанням та захистом природних морських 

ресурсів та задля прогнозування виникнення 

таких проблем в майбутньому. По кожному з 

пріоритетних напрямів і завдань морських 

наукових досліджень  заплановано створити 

мережу  базових наукових організацій, на які 

буде покладено функції навчально-тренуваль-

них центрів та безпосередня участь у вико-

нанні  конкретних комплексних проблемно-
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орієнтованих проектів Програми, що виклю-

чить дублювання досліджень. Крім того, вра-

ховуючи економічну, оборонну, безпекову і 

соціальну значущість проблеми відновлення 

державної системи морських досліджень та 

науково-дослідницьких інфраструктур най-

більш прийнятним шляхом вирішення про-

блеми є  створення  єдиної національної сис-

теми морських наукових досліджень у відпо-

відності з міжнародними обов’язками та на-

ціональними інтересами України замість ві-

домчих систем, які вже показали свою недієз-

датність і слабкість в сучасних соціально-

економічних умовах та з урахуванням змін, 

що відбулися в країні й Азово-Чорномор-

ському регіоні. Для координації і системності 

в системі управління всіма морськими науко-

вими організаціями пропонується створити в 

структурі МОН Національний координацій-

но-експертний центр морських досліджень 

(НКЕЦМД), який буде відповідати за вико-

нання всіх етапів програми та підготовку до-

повідей щодо виконання міжнародних 

обов’язків, за які відповідає МОН, а також 

готувати  національну  доповідь про морські 

дослідження та організацію накопичування і 

збереження експериментальних даних. Цей 

Центр повинен мати змогу фінансувати залу-

чення провідних вчених, як українських, так і 

закордонних, для проведення експертиз прое-

ктів та вирішення інших завдань.  

Концептуально запропоновано   на-

ступні способи розв'язання проблеми, які 

будуть здійснюватимесь за погодженими на-

прямами і завданнями шляхом виконання 

комплексу наступних заходів:  

- запровадити нову сучасну державну сис-

тему організації та адміністрування морських 

досліджень, яка буде базуватись на пріорите-

тності  національних і міжнародних проблем, 

які будуть визначені на етапі розробки Про-

грами, та створенні мережі базових наукових 

організацій (навчально-тренувальних центрів) 

за такими напрямами морських досліджень, 

як: геологічні  ресурси(морська геологія);  

біологічні  ресурси моря , біологічне і мікро-

біологічне забруднення;спеціальні дослі-

дження для ВМС (гідроакустика, гідрофізика 

і оптика моря); підводна морська археологія; 

взаємодія моря і берегової зони (інженерна 

морська геологія); морська метеорологія і 

надзвичайні ситуації; хімічне та радіоактивне 

забруднення, евтрофікація  та дампінг; моде-

лювання та прогнозування стану морських 

екосистем та збір, обробка та розповсюджен-

ня інформації; технології ремедіації та розви-

тку марикультури та інші.   

- розробити короткостроковий і довго-

строковий плани відновлення (створення) 

об’єктів національної науково-дослідницької 

інфраструктури, насамперед  у базових нау-

кових організаціях, для проведення морсь-

ких наукових досліджень за затвердженими 

пріоритетними напрямами і завданнями 

морських наукових досліджень на сучасному 

світовому рівні;  

- сформулювати умови ефективного меха-

нізму конкурсного відбору відповідальних 

виконавців комплексних проектів Програми, 

технічні завдання на які будуть заздалегідь 

сформульовані. При цьому будуть  врахову-

ватись  результати незалежного аудиту досві-

ду персоналу і реального оснащення базових 

наукових та інших організацій − виконавців  

завдань програми; 

- впровадити однакові для всіх учасників 

програми процедури проведення конкурсних 

відборів та оцінювання запропонованих про-

ектів вирішення завдань науково-технічної 

цільової програми, по кожному з яких зазда-

легідь будуть складені відповідні технічні 

завдання, які будуть включені в умови конку-

рсного відбору виконавців. 

- розробити алгоритм об’єктивного аналізу 

результатів виконання завдань програми, 

який буде базуватись насамперед на важли-

вості результатів для країни та соціально-

економічних показниках їх впровадження для 

оцінки стану  морських мінеральних та живих 

ресурси моря, біологічного і мікробіологічно-

го забруднення, якості морського середовища 

виключної економічної зони України, мож-

ливості підвищення обороноздатності та 

ВМС  (гідроакустика, гідрофізика і оптика 

моря), пошуку та збереження підводних ар-

хеологічних об’єктів, вивчення процесів вза-

ємодії моря і берегової зони (інженерна мор-

ська геологія), підвищенню ефективності по-

передження  надзвичайних ситуацій, ризиків 

від хімічного та радіоактивного забруднення, 

евтрофікації  та дампінгу. При цьому всі про-

гностичні оцінки повинні  базуватись на ре-

зультатах моделювання з використанням 

створеної сучасної системи збору, обробки та 

розповсюдження інформації, в тому числі 

космічної.    

 Ефективна система організації науко-

вих морських досліджень повинна відбудову-
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ватись та функціонувати на принципах су-

часної світової практики проведення морсь-

ких досліджень, а саме: 

- простота і ефективність організації та 

управління процесами морських досліджень; 

- наявність  сучасної інфраструктури для 

проведення морських наукових досліджень;  

- прозорість і публічність (за виключенням 

проектів, які спрямовані на забезпечення на-

ціональних інтересів оборони і національної 

безпеки); 

- формулювання заздалегідь умов та вимог 

до кожного комплексного проблемно-

орієнтованого проекту  

- об’єктивність у формулюванні умов  ві-

дбору виконавців проектів та оцінки резуль-

татів; 

- виключення дублювання відомчих нау-

кових програм і проектів з завданнями про-

понованої програми; 

- пріоритетність доступу до виконання на-

укових завдань, включених до Програми,  

лише тих наукових організацій, які вже ма-

ють досвід та будь-яку науково-дослідну ін-

фраструктуру;    

- врахування світових досягнень та за-

вдань світового наукового простору, які сфо-

рмульовані в програмах ООН та ЕС з про-

блем досліджень морів та океанів, учасника-

ми яких є Україна; 

- створення системи забезпечення морсь-

ких досліджень фахівцями; 

- використання екосистемного та 

DAPSI(W)R(M) підходів. 

- гарантії сталого використання створених 

об’єктів науково-дослідницької інфраструк-

тури після закінчення Програми. 

Застосування зазначених принципів у 

Програмі передбачатиме: 

- відповідальність держави за організацію і 

фінансування морських наукових досліджень 

і створення відповідної національної науково-

дослідницької інфраструктури ; 

- відповідальність, в тому числі і економі-

чна, виконавців Програми перед державою за 

повне виконання завдань і проектів; 

- запровадження цілісної системи ефекти-

вного управління і контролю за використан-

ням  бюджетних фінансових ресурсів вико-

навцями програми; 

- впровадження успішного світового та єв-

ропейського досвіду та методології виконан-

ня морських наукових досліджень ; 

- конструктивну взаємодію учасників і ви-

конавців Програми, ЦОВВ та органів місце-

вого самоврядування, громадських об’єднань 

та міжнародних організацій;  

- залучення міжнародних організацій та 

європейських партнерів до створення та ви-

користання сучасної науково-дослідницької 

інфраструктури з урахуванням національних 

інтересів держави.   

Для організації ефективного виконання 

Програми доцільно змінити суспільне сприй-

няття отримання бюджетних коштів для дос-

ліджень «не для задоволення власних науко-

вих інтересів, а задля вирішення конкретних 

наукових завдань, сформульованих держа-

вою».  

Ключовим  пріоритетом Програми буде 

врахування низки однакових міжнародних 

проблем  усіх чорноморських країн, які мож-

ливо вирішити тільки їх спільними зусилля-

ми, а саме: відновлення і охорона рибних ре-

сурсів та інших живих ресурсів моря, з ура-

хуванням інтродукції нових видів-вселенців, 

які знищують аборигенні види біоти та риб-

них ресурсів; прогнозування та попередження 

ерозії та зсувів берегів; атмосферний перенос 

забруднювачів на поверхню Чорного моря, 

який за даними наших науковців, є одним з 

основних джерел забруднення Чорного моря; 

річковий стік забруднювачів та сміття; під-

вищена активність воєнно-морських сил, на-

самперед Росії, яка не сприяє відродженню 

природних живих ресурсів моря; транскор-

донне забруднення з економічних морських 

зон інших держав та від річкового стоку Ду-

наю (60% забруднень від якого надходить в 

морську економічну зону України).  

Особливе значення в останні роки має 

контроль за виконанням вимог діючих між-

народних угод (конвенцій, директив) тому, 

що вони є зараз єдиним міжнародним інстру-

ментом «добровільного примушування» кра-

їн-учасниць цих угод до виконання гармоні-

зованих дій, в тому числі в питаннях збере-

ження і сталого розвитку морських екосис-

тем, базою для яких є наукові дослідження. 

Найбільш перспективними для міжнародного 

співробітництва є дії щодо досліджень та   

моніторингу і оцінки стану природного сере-

довища і ресурсів моря, які повинні бути 

«скоординованими», "співставними", «зв’яза-

ними в часі», «послідовними» і «порівняль-

ними».  Разом з тим повинно бути забезпече-

не чітке розмежування зон відповідальності 

суб’єктів такого процесу: органів виконавчої 

влади та органів місцевого самоврядування, 

громадських об’єднань, міжнародних органі-
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зацій, юридичних осіб незалежно від форми 

власності, які надають послуги з проведення 

наукових морських досліджень. 

Для підвищення ефективності взаємодії 

між всіма суб’єктами проведення наукових 

морських досліджень в Україні та користува-

чами кінцевої інформації повинні бути засто-

совані алгоритмізовані процеси проведення 

та використання результатів наукових проек-

тів. Це створить умови для запровадження 

дієвої системи управління та адміністрування 

між учасниками і виконавцями всіх морських 

наукових досліджень в країні як на націона-

льному, так і на міжнародному рівні та міні-

мізує ризики дублювання зусиль та роботи 

різних Міністерств та інших органів держав-

ної влади тощо. Перевагу потрібно надавати 

комплексним проектам, які будуть спрямова-

ні на вирішення найбільш актуальних завдань 

Програми, які не входять до обов’язкових 

суто цільових завдань відомств. 

Особливу роль буде грати Національ-

ний координаційно-експертний центр морсь-

ких досліджень (НКЕЦМД), який буде фінан-

суватись МОН та відповідати за : 

- забезпечення організаційних заходів 

Програми, супровід виконання комплексних 

наукових проектів та стале управління ство-

ренної науково-дослідницької інфраструкту-

рою після виконання Програми; 

- підготовку та впровадження національ-

ного плану довгострокових дій щодо віднов-

лення (створення) об’єктів національної нау-

ково-дослідницької інфраструктури для про-

ведення морських наукових досліджень; 

- підготовку оглядів (національних Допо-

відей) про стан морських досліджень та від-

повідних інфраструктур в Україні, підготовки 

спеціалістів і науковців та відповідної науко-

во-дослідницької інфраструктури в виділен-

ням найбільш пріоритетних проблем, у вирі-

шенні яких є необхідними наукові морські 

дослідження; 

- організацію, планування і координацію 

дій всіх учасників запропонованої Програми 

щодо виконання наукових та спільних експе-

диційних досліджень ; 

- розробку та затвердження конкурсних 

умов та форм звітності всіма учасниками 

програми про морські дослідження та експе-

диції;    

- збір інформації та підготовку  щорічних 

звітів про виконання морських досліджень та 

використання їх результатів всіма організаці-

ями, які будуть учасниками державної Про-

грами; 

- підготовку відповідних звітів щодо вико-

нання всіх міжнародних обов’язків України, 

відповідальність за яки Урядом України пок-

ладена на МОН (МОК ЮНЕСКО, ООН, 

BSEC та інші); 

- розробку обґрунтувань для МОН на на-

дання дозволів на виконання експедицій за-

кордонними організаціями та суднами; 

- підготовку проектів рішень МОН про 

централізовану закупівлю типового облад-

нання для об’єктів морської науково-

дослідницької  інфраструктури;   

- розробку нормативних документів щодо  

аудиту  досвіду та можливостей наукових 

організацій стосовно існуючої науково-

дослідної інфраструктури та кадрового поте-

нціалу, з метою виявлення недоліків, систе-

матизації кращих практик та формування ос-

нови для створення сучасної науково-

дослідної інфраструктури; 

- проведення наукових конференцій та ін-

формування  громадськості та засобів масової 

інформації  про хід виконання  та результати 

Програми  в частині реалізації актуальних 

завдань у сфері розвитку морського потенціа-

лу країни.  

Створення передумов для виконання і 

впровадження проблемно-орієнтованих прое-

ктів, спрямованих на забезпечення органів 

центральної влади комплексною науковою 

інформацією, яка допоможе не тільки відно-

вити науковий потенціал морських дослі-

джень, а і приймати науково обґрунтовані 

управлінські рішення, забезпечить захист на-

ціональних інтересів України, збереження 

суверенітету в морській галузі та дозволить 

формувати державницьку позицію при вико-

нанні міжнародних обов’язків України.  

Нова сучасна державна система органі-

зації та адміністрування морських наукових 

досліджень буде базуватись на пріоритетності  

національних і міжнародних проблем, які бу-

дуть визначені на етапі розробки Програми, 

та створенні мережі базових наукових органі-

зацій (навчально-тренувальних центрів) за 

такими напрямами морських досліджень, як: 

геологічні  ресурси (морська геологія);  біоло-

гічні  ресурси моря, біологічне і мікробіологі-

чне забруднення; спеціальні дослідження для 

ВМС (гідроакустика, гідрофізика і оптика 

моря); підводна морська археологія; взаємо-

дія моря і берегової зони (інженерна морська 
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геологія); морська метеорологія і надзвичайні 

ситуації; хімічне та радіоактивне забруднен-

ня, евтрофікація  та дампінг; моделювання та 

прогнозування стану морських екосистем та 

збір, обробка та розповсюдження інформації; 

технології ремедіації та розвитку марикуль-

тури та інші;  

Ця система буде функціонувати на 

принципах сучасної світової практики прове-

дення морських досліджень, а саме: простота 

і ефективність організації та управління про-

цесами морських досліджень; наявність  су-

часної інфраструктури для проведення мор-

ських наукових досліджень; прозорість і пуб-

лічність (за виключенням проектів, які спря-

мовані на забезпечення національних інте-

ресів оборони і національної безпеки); фор-

мулювання заздалегідь умов та вимог до ко-

жного комплексного проблемно-орієнто-

ваного проекту; об’єктивність у формулю-

ванні умов  відбору виконавців проектів та 

оцінки результатів; виключення можливості 

дублювання відомчих наукових програм і 

проектів з завданнями пропонованої програ-

ми; пріоритетність доступу до виконання 

Програми тих наукових організацій, які вже 

мають досвід та будь-яку науково-дослідну 

інфраструктуру, до виконання будь-яких від-

критих наукових завдань, включених до Про-

грами; врахування світових досягнень та за-

вдань світового наукового простору, які сфо-

рмульовані в програмах ООН та ЕС з про-

блем досліджень морів та океанів; створення 

системи забезпечення морських досліджень 

фахівцями та молодими науковцям; гаранто-

вано стале використання створених об’єктів 

науково-дослідницької інфраструктури після 

закінчення Програми. 

Для підвищення ефективності взаємодії 

між всіма суб’єктами проведення наукових 

морських досліджень в Україні та користува-

чами кінцевої інформації повинні бути засто-

совані алгоритмізовані процеси проведення 

та використання результатів наукових проек-

тів. Це створить умови для запровадження 

дієвої системи управління та адміністрування 

між учасниками і виконавцями всіх морських 

наукових досліджень в країні як на націона-

льному, так і на міжнародному рівні та міні-

мізує ризики дублювання зусиль та роботи 

різних Міністерств та інших органів держав-

ної влади тощо.  

Конкретні рекомендації щодо подаль-

шого розвитку національної системи  в про-

цесі реалізації Програми будуть узагальнені в  

Національному плані довгострокових дій що-

до забезпечення функціонування національ-

ної системи проведення наукових морських 

досліджень до 2035 року.  

Перевага в Програмі повинна надава-

тись комплексним проектам, які будуть спря-

мовані на вирішення найбільш актуальних 

міждисциплінарних проблем, що не входять 

до обов’язкових цільових завдань відомств. 

Програму необхідно планувати  до ви-

конання у 2019−2025 рр. за такими етапами 

завдань: 

1. Організаційні заходи (2019−2025 рр.) 

1.1. Проведення аудиту наукових орга-

нізацій та створення Єдиного реєстру вико-

навців морських наукових досліджень; 

1.2. Розробка нових механізмів органі-

зації та проведення комплексних проблемно-

орієнтованих наукових проектів Програми; 

1.3. Створення та функціонування 

НКЕЦМД МОН, національної науково-

дослідницької інфраструктури для проведен-

ня морських наукових досліджень та мережі 

базових наукових організацій, які водночас 

візьмуть на себе функції навчально-

тренувальних центрів за окремими напряма-

ми морських досліджень, що забезпечить ста-

ле функціонування і  управління створеної 

науково-дослідницькою інфраструктурою 

після виконання Програми; 

1.4. Підготовка з залученням міжнаро-

дних експертів пропозицій щодо створення та 

обсягів фінансування окремих  елементів су-

часної ефективної науково-дослідної інфра-

структури за рахунок джерел технічної допо-

моги ЄС та інших країн; 

1.5. Аналіз міжнародних обов’язків 

України в діючих міжнародних угодах та 

Конвенціях морського спрямування,  визна-

чення механізмів захисту національних інте-

ресів  та пропозиції щодо формування позиції 

держави; 

1.6. Розробка та координація  щорічних 

національних програм експедиційних дослі-

джень, міжнародних морських наукових дос-

ліджень, планів навчально-тренувальної ро-

боти в період дії Програми; 

1.7. Вивчення потреб ЦОВВ та народ-

ного господарства у підготовці  спеціалістів 

за державним замовленням.   

2. Заходи зі створення сучасної науково-

дослідної інфраструктури  (2019−2025 рр.) 

2.1. Інвентаризація стану існуючих 

об’єктів морської науково-дослідницької ін-

фраструктури в країні; 
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2.2. Підготовка оглядів (національних 

Доповідей) про стан морських досліджень в 

Україні, системи підготовки спеціалістів і 

науковців,  відповідної науково-дослідниць-

кої інфраструктури з виділенням найбільш 

пріоритетних проблем використання та охо-

рони морських ресурсів  України.  

2.3. Розробка  пропозицій щодо ство-

рення нових об’єктів науково-дослідницької 

інфраструктури для морських досліджень;  

2.4. Розробка  планів  створення та 

оснащення єдиної національної мережі  базо-

вих наукових організацій і об’єктів науково-

дослідницької інфраструктури;  

2.5. Централізоване оснащення націо-

нальної мережі об’єктів науково-дослід-

ницької інфраструктури  та базових наукових 

організацій плавзасобами і сучасним облад-

нанням із залученням міжнародних спеціаліс-

тів-експертів; 

2.6. Централізована підготовка та ста-

жування українських фахівців і науковців у 

провідних європейських центрах новим ме-

тодам проведення морських досліджень та 

створення сталої системи підготовки спеціа-

лістів-магістрів в Україні, та стажування; 

3. Заходи з виконання наукових  дос-

ліджень у виключній (морській) економіч-

ній зоні України (2020−2025 рр.)  

3.1. Вивчення  сучасного стану біологі-

чної різноманітності та запасів природних 

морських біоресурсів, насамперед рибних, 

оптимізація обсягів видобування різних  ви-

дів живих  природних  ресурсів, розробка та 

впровадження методів ремедіації морського 

середовища та розвитку марикультури в при-

бережних зонах моря; 

3.2. Розробка та впровадження сучас-

них технічних засобів та дистанційних мето-

дів проведення морських досліджень, насам-

перед методів розвідки та інвентаризації ста-

ну та запасів мінеральних природних ресурсів 

моря, його дна та надр;  

3.3. Вивчення евтрофікаційних явищ, 

сучасного стану мікробіологічного, біологіч-

ного та токсичного (в тому числі і радіонук-

лідного)  забруднення морського середовища, 

насамперед в прибережних, придельтових і 

припортових зонах моря, а також в районах 

дампінгу  та в районах проведення військових 

навчань; 

3.4. Дослідження транскордонного 

впливу на стан морського середовища виклю-

чної морської економічної зони України  (річ-

ковий та атмосферний стоки, господарча і вій-

ськова діяльність інших держав і таке інше); 

3.5 Навігаційно-гідрографічні та інже-

нерно-геологічні дослідження стану та змін 

рельєфу дна та берегової смуги моря для роз-

робки стратегій   використання морського 

середовища в цілях розвитку просторової 

морської  інфраструктури, підвищення обо-

роноздатності та забезпечення функціону-

вання військово-морських сил України;  

3.6. Моделювання та прогнозування 

впливу кліматичних змін та тенденцій соціа-

льно-економічного  розвитку   країни на стан 

морського середовища в середньостроковій 

та довгостроковій перспективі, попередження 

надзвичайних ситуацій і небезпечних гідро-

метеорологічних явищ в прибережній зоні та 

відкритих районах моря, насамперед з вико-

ристанням космічних засобів моніторингу 

моря;  

3.7 Створення та забезпеченні функці-

онування національної розподіленої  системи 

збору та обробки  інформації щодо стану 

морського середовища для використання при 

виконанні наукових досліджень, які фінансу-

ються з державного бюджету, та підготовки 

обґрунтувань щодо прийняття управлінських 

рішень; 

3.8 Дослідження довгострокових змін в 

морських екосистемах та визначення критич-

них рушійних сил змін якості морського се-

редовища Чорного і Азовського морів; 

3.9. Виконання спеціальних досліджень 

для забезпечення обороноздатності і підви-

щення ефективності Військово-Морських сил 

України; 

3.10. Розробка Національного  плану 

довгострокових дій щодо забезпечення функ-

ціонування національної системи проведення 

наукових морських досліджень до 2035 року, 

який повинен бути поданий на затвердження  

Уряду наприкінці 2025 року;  

3.11. Підготовка запитів та обґрунту-

вань для міжнародної технічної допомоги та 

участь в міжнародних морських наукових 

проектах з фінансуванням з міжнародних 

джерел. 

3.12. Наукова підтримка і супровід 

впровадження директив ЄС морського спря-

мування та створення і функціонування наці-

ональної системи екологічного моніторингу 

морів України.   

Очікувані результати виконання  

програми, визначення її ефективності 
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У результаті виконання Програми пе-

редбачено створити першу чергу новітньої 

національної системи морських наукових до-

сліджень з урахуванням національних пріо-

ритетів розвитку морського потенціалу краї-

ни та завдань національної безпеки та оборо-

ни країни. Функціонування такої системи 

створить  умови для повернення України в 

список провідних морських країн Європи.  

Очікуваними результатами виконання 

Програми будуть: 

1. Новий механізм менеджменту нау-

кових морських досліджень, заснований на 

інноваційних проблемно- та проектно-

орієнтованому підходах, які погоджуються з 

основними принципами  реформування нау-

ки, який зараз проводиться в України, з ура-

хуванням світового досвіду функціонування 

морських науково-дослідних інфраструктур. 

2. Створений Єдиний реєстр  наукових 

організацій морського профілю, заснування 

Національного координаційно-експертного 

центру морських досліджень МОН   та мере-

жі базових наукових організацій та розробле-

ний національний план довгострокових дій 

забезпечать стале функціонування національ-

ної системи морських наукових досліджень в 

Україні.    

3. Поліпшення виконання  міжнарод-

них обов’язків України в міжнародних угодах 

та Конвенціях морського спрямування дадуть 

змогу ефективно захищати національні інте-

реси  та формувати активну позицію  держави 

в кожній з міжнародних Угод та Конвенцій .  

4. Створена та оснащена сучасним об-

ладнанням та плавзасобами єдина національ-

на мережа  базових наукових організацій з 

об’єктами науково-дослідницької інфрастру-

ктури і науково-дослідним флотом створить 

основу для повернення України до переліку 

розвинутих морських країн та підвищити рі-

вень освіти морського напряму . 

5. Національна розподілена  система 

збору та обробки  інформації щодо стану 

морського середовища підвищить ефектив-

ність використання результатів досліджень в 

процесі прийняття управлінських рішень  та 

забезпечить захист інформації.   

6. Результати вивчення: евтрофікацій-

них явищ, стану біологічного та токсичного 

забруднення морського середовища північно-

західної частини Чорного моря, насамперед в 

придельтових і припортових зонах моря, а 

також в районах дампінгу ґрунтів та в райо-

нах проведення військових навчань; транско-

рдонного впливу на евтрофікацію та забруд-

нення морського середовища української ви-

ключної морської економічної зони України; 

стану та змін рельєфу дна та берегової смуги 

моря для розробки стратегій   використання 

морського середовища в цілях розвитку мор-

ської  інфраструктури, а також спеціальних 

досліджень для підвищення обороноздатності 

та забезпечення ефективного функціонування 

військово-морських сил України;  сучасного 

стану біологічної різноманітності та запасів 

природних морських біоресурсів та мінераль-

них природних ресурсів; стану морських дос-

ліджень в Україні, системи підготовки спеці-

алістів і науковців та інші.   

7. Прогнозні оцінки щодо впливу клі-

матичних змін та тенденцій соціально-

економічного  розвитку   країни на стан мор-

ського середовища в середньостроковій та 

довгостроковій перспективі та надзвичайних 

ситуацій і небезпечних гідрометеорологіч-

них явищ в прибережній зоні та відкритих 

районах моря з використанням космічних 

засобів моніторингу моря; довгострокові 

тенденції змін в морських екосистемах та 

визначення критичних рушійних сил змін 

якості морського середовища Чорного моря; 

можливостей зростання добичі біологічних 

та мінеральних ресурсів в морській економі-

чній зоні України; потреб підготовки спеціа-

лістів і науковців морських галузей на дов-

гострокову перспективу. 

8. Розроблені та/або впроваджені: су-

часні методи дистанційного вивчення стану 

морського середовища і морського дна; нові 

методи ремедіації морського середовища та 

розвитку марикультури в прибережних зонах 

моря; нові ефективні методи проведення екс-

педиційних досліджень морського середови-

ща, біологічних і мінеральних ресурсів моря. 

9. Розроблений Національний  план до-

вгострокових дій щодо забезпечення функці-

онування національної системи проведення 

наукових морських досліджень до 2035 року, 

включаючи розділ підготовки необхідних 

спеціалістів і науковців та забезпечення нау-

кової підтримки виконання Угоди про асоці-

ацію між Україною та ЄС.  

На закінчення слід зауважити, що на-

бутий при розробці Концепції досвід та мето-

дологія планування відновлення науково-

дослідної інфраструктури, науково-дослід-

ного флоту, програмування наукових дослі-

джень, удосконалення системи підготовки 

спеціалістів та ін. можуть бути використані в 
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подальшому для вирішення інших пріоритет-

них наукових та соціально-економічних за-

вдань  в Україні та  формування державного 

замовлення підготовки відповідних спеціаліс-

тів та науковців. При цьому послідовність дій 

повинна включати в себе: інвентаризацію 

стану проблеми і існуючої інфраструктури, 

визначення  найбільш важливих національ-

них пріоритетів, розробку та впровадження 

планів створення відповідних дослідницьких 

інфраструктур і  нових наукових технологій, 

підвищення компетентності органів влади, 

удосконалення системи освіти і підготовки 

фахівців,  використання міжнародного спів-

робітництва. Слід  відмітити, що створити 

будь-яку національну систему наукових дос-

ліджень неможливо без ефективних механіз-

мів фінансування та менеджменту відповід-

них дослідницьких інфраструктур, віднов-

лення наукового потенціалу та сучасної сис-

теми підготовки спеціалістів з урахуванням 

досвіду  європейської та світової науки.  

Дослідження виконано в рамках науко-

вого проекту «Провести морські екосистемні 

дослідження і розробити наукову основу для 

впровадження директиви ЄС з морської стра-

тегії», який фінансується Міністерством осві-

ти і науки України у 2017−2019 гг.  
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БІОАКУМУЛЯЦІЯ ОКРЕМИХ МЕТАЛІВ ТА НЕМЕТАЛІВ У МІЦЕЛІЇ  

ТА ПЛОДОВИХ ТІЛАХ ЕКТОМІКОРИЗНИХ ГРИБІВ 
 

Мета. У статті узагальнені результати оцінки вмісту окремих металів та неметалів у 

вільноростучому міцелії, плодових тілах ектомікоризних грибів, а також у фракціях верхніх (0−10 см) шарів 

ґрунту бореальних лісових екосистем, таких як едафосфера (загальна маса ґрунту), ризосфера та ризоплана. 

Методи. Концентрацію елементів у зразках (на суху вагу, с.в.) визначали мас-спектрометричним методом. 

Результати. У міцелії ектомікоризних грибів можуть акумулюватись помітні кількості досліджуваних 

елементів, зокрема кадмію. Йод, хром та нікель не накопичуються, ані міцелієм грибів, ні їх плодовими 

тілами. Мідь, цинк та кадмій накопичуються як плодовими тілами досліджуваних видів грибів, так і 

міцелієм досить інтенсивно. Висновки. У міцелії ектомікоризних грибів вміст досліджуваних елементів, 

крім кадмію, не перевищує 10 %, тоді як кадмію міститься від 16,2 до 32,3%.  
Ключові слова: едафосфера, міцелій, метали, плодові тіла, ризоплана, ризосфера 
 

Vinichuk M. M., Skyba G. V., Yelnikova T. O., Mandro Y. N. 
Zhytomyr State Technological University  
BIOACCUMULATION OF SELECTED METALS AND NON-METALS IN MYCELIUM AND 

FRUIT BODIES OF ECTOMYCORRHIZAL FUNGI 
Purpose. We attempted to quantify the contribution of wild-growing mycelium of ectomycorrhizal fungi 

to the soil level of selected metals and non-metals in upper (0−10 cm) layer of forest soil of  boreal forest 

ecosystems. The content of selected elements were also analyzed and compared in such fractions of soil as bulk 

soil, rhizosphere and soil-root interface. Specifically we analyzed the content of phosphorus (P), manganese 

(Mn), iodine (I), chromium (Cr), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), cadmium (Cd), cobalt (Co), mercury (Hg) 

lead (Pb) and arsenic (As). Methods. The concentration of the elements in the samples (dry weight, d.w.) was 

determined by the mass spectrometric method (ICP-MS) in the laboratory ALS Scandinavia AB, Luleå. 

Statistical data processing was performed using dispersion analysis (ANOVA) and Pearson correlation 

coefficients. Software Minitab (© 2010 Minitab Inc.). Results. It has been shown that concentration of 

phosphorus in the mycelium of fungi is about 1.5 times, and in the fruit bodies is about 7 times higher of that the 

plant tissue (soil+root interface). The concentration of manganese in the mycelium is about the same as in the 

bulk soil and much lower in the fraction of rhizosphere. Iodine, chromium and nickel are not accumulated, 

neither the mycelium of fungi nor in their fruitful bodies. Copper, zinc and cadmium are accumulated in both 

fruit bodies and mycelium of the studied species intensively. The concentration of cadmium in the mycelium is 

found to be about three times higher than in the bulk soil fraction, and about twice as high as in the fraction of 

rhizosphere. At such concentrations of cadmium in mycelium, the later may account from 16.2 to 32.3% of the 

total amount of cadmium in the upper, 0-10 cm layer of forest soils. The content of cobalt and mercury in the 

mycelium appeared to be somewhat higher in the bulk soil, about the same as in the rhizosphere fraction, and 

significantly higher than in the soil-root interface fraction. Fungi did not accumulate lead neither in the 

mycelium nor in their fruit bodies, whereas arsenic does not accumulated in soil-root interface and only weakly 

accumulated by fungal fruit bodies. Conclusions. As a result of the study, it was found that the content of most 

of the analyzed metals and non-metals in the mycelium of ectomycorrhizal fungi of the upper (0-10 cm) soil 

enriched with organic matter in the forest ecosystem, except for cadmium and phosphorus, does not exceed 10% 

of their total amount. At the same time, the content of cadmium in the mycelium of fungi was the highest − 16.2 

to 32.3%, which indicates the ability of fungi to accumulate this metal. It is suggested that the percentages of the 

content of the elements studied in the mycelium of upper layers of forest soil is rather underestimated than 

overestimated. 
Keywords: bulk soil, metals, mycelium, fruiting bodies, rhizosphere, soil-root interface 
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Виничук М. М., Скиба Г. В., Ельникова Т. О., Мандро Ю. Н. 
Житомирский государственный технологический университет 
БИОАККУМУЛЯЦИЯ ОТДЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ И НЕМЕТАЛЛОВ В МИЦЕЛИИ И 

ПЛОДОВЫХ ТЕЛАХ ЭКТОМИКОРИЗНЫХ ГРИБОВ 
Цель. В статье обобщены результаты оценки содержания отдельных металлов и неметаллов в  

свободнорастущем мицелии и плодовых телах эктомикоризных грибов, а также во фракциях верхних 
(0−10 см) слоев почвы бореальных лесных экосистем, таких как эдафосфера (общая масса почвы), 
ризосфера и ризоплана. Методы. Концентрацию элементов в образцах (на сухой вес, с.в.) определяли 
масс-спектрометрическим методом (ICP-MS). Результаты. В мицелии эктомикоризных грибов могут 
аккумулироваться заметные количества исследуемых элементов, в частности кадмия. Йод, хром и никель 
не накапливаются, ни мицелием грибов, ни их плодовыми телами. Медь, цинк и кадмий накапливаются,  
как плодовыми телами исследуемых видов грибов, так и мицелием достаточно интенсивно. Выводы. В 
мицелии ектомикоризных грибов содержание исследуемых элементов, кроме кадмия, не превышает 10%, 
тогда как кадмия содержится от 16,2 до 32,3%. 

Ключевые слова: эдафосфера, мицелий, металлы, плодовые тела, ризоплана, ризосфера 
 

Вступ 
 
Постановка проблеми. У ґрунтах 

бореальних лісових екосистем у складі 
мікробної біомаси переважають гриби, а 
міцелій, як сапротрофних, так і мікоризних 
видів відіграє важливу роль, як в руйнуванні 
органічної речовина, так і в процесах 
мінерального живлення рослин через густу 
мережу симбіотичних мікоризних асоціацій 
[12]. Екзоферменти, що виділяються грибним 
міцелієм сприяють вивільненню елементів 
живлення з органічних субстратів, в 
результаті чого, як міцелій, так і плодові тіла 
грибів здатні накопичувати значну кількість 
есенціальних макроелементів [14].  

Аналіз останніх публікацій. Добре 
відомо, що деревні породи інфіковані 
ектомікоризними грибами ефективніше 
використовують фосфор (P) ґрунту, ніж ті, що 
не формують мікориз [5]. Гриби також досить 
ефективно поглинають з ґрунту і інші елемен-
ти [14], серед яких, як есенціальні мікро-
елементи, такі як мідь (Cu) та цинк (Zn), а 
також важкі метали, зокрема, кадмій (Cd) 
[15]. Останній викликає особливе занепоко-
єння з точки зору вмісту його у продуктах 
харчування, оскільки його поведінка у 
системі “ґрунт-гриби” аналогічна поведінці 
таких важливих мікроелементів як цинк та 
мідь. Всі ці елементи − кадмій, цинк та мідь 
накопичуються плодовими тілами грибів [3]. 
Плодові тіла багатьох ектомікоризних грибів 
можуть містити надзвичайно високі рівні 
важких металів, але саме кадмій накопичу-
ється ними найбільш інтенсивно [6]. У такий 
спосіб,  гриби, зокрема їх плодові тіла, беруть 
участь у колообігу важких металів у лісових 
екосистемах через біоакумуляцію [9]. Міце-
лію ектомікорізних грибів належить важлива 
роль у вилученні мікроелементів з ґрунту та 
транспортуванні їх у плодове тіло гриба [4], 
що визначає міграцію цих елементів у лісо-

вих екосистемах. Здатність грибів  накопичу-
вати та утримувати у своєму тілі мікроеле-
ментами, у тому числі і важкі метали, сильно 
варіює залежно від виду [11]. Так, окремі з 
них, такі як кобальт (Co) та нікель (Ni), а 
також важкі метали, наприклад (Pb), навпаки, 
не накопичуються грибами [2], а ефективно з 
них вилучаються.  

Виділення не вирішених раніше 
частин загальної проблеми. Більшість з 
приведених результатів стосуються плодових 
тіл грибів, які порівняно легко аналізуються 
та досліджуються. Між тим, плодове тіл 
гриба становить лише декілька (≈ 5%) відсот-
ків від загальної біомаси окремо взятого 
організму [10]. Це означає, що переважна 
частина біомаси грибів ґрунту представлена 
міцелієм, який розташований у верхніх, 
збагачених на органічну речовину ґрунтових 
горизонтах [12]. Хоча оцінити величину 
біомаси міцелію ґрунту надзвичайно складно, 
деякі підходи та відповідно оцінки все ж 
існують [10]. Це дозволяє визначити, яка 
кількість того чи іншого елемента може бути 
зосереджена у грибах, зокрема у міцелії. З 
огляду на складність дослідження міцелію 
грибів “in situ”, відомі лише поодинокі 
намагання встановити здатність саме вегета-
тивного тіла грибів накопичувати мікро-
елементи, включаючи і важкі метали [2].  

Постановка завдання. Для розуміння 
механізмів ефективної акумуляції елементів 
ектомікоризними грибами важливо дослідити 
участь окремих ґрунтових фракцій у цих про-
цесах. Очевидно, що для розуміння згаданих 
процесів важливе значення мають такі ґрун-
тові фракції як ризосфера та ризоплана, які 
можуть розглядатись як окремі ланки у 
трофічних взаємозв’язках, зокрема для 
ектомікоризних грибів.  
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Метою даної роботи є кількісна оцінка 
накопичення та розподілу окремих металів та 
неметалів у міцелії та плодових тілах 
ектомікоризних грибів, а також у окремих 
ґрунтових фракціях, таких як едафосфера, 

ризосфера та ризоплана у лісових 
екосистемах. У розрахунках були використані 
отримані нами оцінки біомаси міцелію у 
верхніх (0-10 см) шарах лісових ґрунтах 
Швеції [16].  

Об’єкти та методи дослідження 

Дослідження проводились у лісових 
екосистемах центральної Швеції, на глини-
сто-піщаних ґрунтах. Переважними видами у 
80-100 річних деревостанах є ялина євро-
пейська (Picea abies (L.) H. Karst.) та сосна 
звичайна (Pinus sylvestris L.) а у трав’я-
нистому покриві здебільшого зустрічаються 
чорниця (Vaccinium myrtillus L.), орляк 
звичайний (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), 
підбіл звичайний (Tussilago farfara L), хвощ 
лісовий (Equisetum silvaticum L.). Зразки 
ґрунту та плодові тіла грибів відбирались 
протягом вересня-листопаду з десяти ділянок 
(близько 10 м

2 
кожна), розміщених на відстані 

20-50 м одна від одної із загальної площі 
близько 2,0 га. У межах кожної ділянки за 
допомогою циліндричного бура (5,7 см в діа-
метрі) відбирали 4 зразки ґрунту до глибини 
10 см навколо та безпосередньо у місцях 
зростання плодових тіл грибів (≈ 0,5 м

2
). Там 

же відбирали плодові тіла (12 видів грибів – 
зразків), визначали  їх видову приналежність, 
висушували при температурі 35 °C до 
постійної маси для елементного аналізу. 
Аліквотні частини зразків ґрунту (30-50 г з 
глибини 0-5 та 5-10 см) використовували для 
хімічного аналізу та вилучення міцелію. 
Грибні структури (всього 9 зразків - окремі 
гіфи, їх сполучення, ризоморфні утворення, 
окремі склероції, окремі інфіковані мікоризні 
кінчики коренів) отримували із зразків ґрунту 
під мікроскопом середнього (х60) збільшення 
з додаванням невеликої кількості дистильо-

ваної води. Метод детально описано у Vinichk 
& Johanson[17]. З ґрунтових зразків також 
вилучали такі фракції ґрунту: едафосфера (9 
зразків) – фракція після просіювання ґрунту 
через сито з розміром отворів 2 мм; 
ризосфера (6 зразків) – частки ґрунту, 
асоційовані з дрібними та середнього розміру 
коренями, що залишились на ситі після 
просіювання; ризоплана (6 зразків) − дрібні 
корені рослин (≤ 2мм) та частки ґрунту 
безпосередньо на них [7] .  

Концентрацію елементів у зразках (на 
суху вагу, с.в.) визначали масспектрометрич-
ним методом (ICP-MS) в лабораторії ALS 
Scandinavia AB, Luleå за методикою приведе-
ною у Rodushkin et al., [13]. Статистичну 
обробку даних проводили з використання 
дисперсійного аналізу (ANOVA) і коефіцієнт-
тів кореляції за Пірсоном. Програмне 
забезпечення Minitab (© 2010 Minitab Inc).  

Нами вивчались наступні види 
ектомікоризних грибів: Boletus edulis (Bull); 
Collybia peronata (Bolton) P. Kumm. 
(сапротроф); Cortinarius odorifer Britzelm.; 
Cortinarius armeniacus (Schaeff.) Fr.; 
Cortinarius sp.; Cantharellus tubaeformis Fr. ; 
Hypholoma capnoides (Fr.) P. Kumm. 
(сапротроф); Lactarius deterrimus Gröger; 
Lactarius scrobiculatus (Scop.) Fr.; Lactarius 
trivialis (Fr.) Fr.; Sarcodon squamosus (Schaeff.) 
Quél.; Suillus granulatus (L.) Roussel; Suillus 
variegatus (Sw.) Richon & Roze; та Tricholoma 
equestre (L.) P. Kumm.  

Результати та обговорення 

Вміст вільно ростучого міцелію у 
лісовому ґрунті (до глибини 0-10 см) варіює у 
широкому діапазоні − від 0,07 до 70 мг сухої 
речовини у одному грамі ґрунту. Враховуючи 
те, що отримані величини біомаси міцелію у 
верхніх шарах досліджуваних лісових ґрунтів 
швидше недооцінені, ніж переоцінені, та, 
враховуючи показник щільності ґрунту 0,4 г 
см

-3
, приймаємо, що питомий вміст міцелію у 

цьому шарі ґрунту становитиме від 3 до 6 
об’ємних відсотків. Приведені значення 
досить добре узгоджуються з оцінками, 
наведеними у наших попередніх роботах [17]. 
При оцінці біомаси тонких (≤ 2 мм у діаметрі) 

коренів у ґрунті використовували дані (400 
г/м

2
 до глибини 90 см) для ґрунтів хвойних 

лісів Бельгії, де у насадженнях переважає 
сосна звичайна віком ≈ 70 років [8]. Розрахун-
ки показують, що середня біомаса коренів (≤ 
2 мм) до глибини 0-10 см може бути у межах 
від 18,4 до 23,4 мг коренів у одному кілограмі 
ґрунту. Як показано у нашій попередній 
роботі [18], середня біомаса плодових тіл 
грибів (переважно види Cortinarius, Suillus та 
Russula, n = 318) дорівнює 0,67 (діапазон 
0,5x10

-5
–3.1) грам / 1м

2
, що у перерахунку на 

1 кг ґрунту становитиме ≈ 0,017 мг/кг.  
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Результати показують (табл.), що 
досліджувані види грибів містять порівняно 
багато фосфору (Р). Так, фосфору у міцелії 
грибів виявилось приблизно у 2 рази (1 222 
мг/кг), а у плодових тілах грибів у 
середньому на порядок (5 463 мг/кг) більше у 
порівнянні з концентрацією цього елемента у 
ґрунті (559,4 мг/кг). Вміст фосфору у 
фракціях ризосфера та ризоплана знаходиться 
на рівні його концентрації у ґрунті (табл.). 

Отже, міцелій грибів містить приблизно у 1,5 
рази, а плодові тіла грибів приблизно у 7 разів 
більше фосфору, ніж рослини. Ймовірно це 
пояснюється участю ектомікоризних грибів у 
забезпеченні рослин фосфором та відповідно 
його акумуляцією. Розрахунки також 
показують, що у міцелії грибів фосфору може 
міститись від 6,5 до 13,1% від загальної його 
кількості у ґрунті (рис.). 

 
Таблиця  

Середня концентрація елементів у фракціях ґрунту та грибах, М±SD, мг/кг с.в. 
 

Елементи 
Едафосфера 

(n=9) 
Ризосфера 

(n=6) 
Ризоплана 

(n=6) 
Міцелій  

(n=9) 
Плодові тіла  

(n=9) 
Фосфор 559±195 558±86,0 766±91,0 1 222±296 5 463±1 854 
Марганець 179±218 114±32,2 92,7±23,0 157±156 15,3±10,1 
Йод 3,03±1,61 3,83±0,93 1,99±0,96 2,06±1,49 0,12±0,19 
Хром 2,79±1,94 4,31±3,47 1,05±0,81 2,65±2,81 0,16±0,29 
Нікель 3,45±2,06 4,62±2,11 2,01±1,03 3,13±1,85 0,50±0,34 
Мідь 10,4±7,75 13,1±5,54 11,9±4,46 15,8±5,70 28,8±17,3 
Цинк 38,5±24,5 31,9±9,6 44,2±5,36 69,7±22,1 120±106 
Кадмій 0,29±0,13 0,35±0,11 0,81±0,39 1,55±1,62 3,13±3,14 
Кобальт 0,79±0,44 1,06±0,60 0,59±0,29 0,98±0,65 0,09±0,12 
Ртуть 0,18±0,09 0,16±0,04 0,10±0,03 0,24±0,11 0,72±0,94 
Свинець 18,4±8,6 16,5±6,16 7,70±2,40 12,6±4,65 0,24±0,17 
Миш’як 0,97±0,44 1,04±0,34 0,66±0,29 0,98±0,37 1,57±2,00 
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Рис. − Відносний вміст окремих металів та неметалів у міцелії ектомікоризних грибів  

від загальної їх кількості у верхньому (0-10 см) шарі лісового ґрунту, % 

 

Хоча марганець (Mn) вважається 

есенціальним елементом необхідним для 

росту грибів, середній вміст його у міцелії 

виявився приблизно таким же, як і його 

концентрація у фракції едафосфера, дещо 

вищим у порівнянні з фракцією ризосфера, та 

помітно нижчим у порівнянні з фракцією 

ризоплана. Середня концентрація цього 

елемента у плодових тілах грибів (15,3 мг/кг) 

на порядок нижче як його вмісту у міцелії так 

і у едафосфері (табл.). Отже, марганець не 

накопичується, ані міцелієм грибів, ні їх 

плодовими тілами. На порядок нижчий вміст 

марганцю у плодових тілах грибів, ніж у 

ґрунті, може свідчити про наявність ефек-

тивного механізму перешкоджання надход-

ження його у гриби. Згідно розрахунків у 

вегетативному тілі грибів може бути 
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зосереджена лише незначна частка цього 

елемента – від 2,8 до 5,6% від загального 

вмісту у ґрунті (рис.).   
Йод (I) згідно наших даних також не 

акумулюється грибами. Концентрація йоду у 

міцелії грибів та фракції ризоплана становила 

≈ 2,0 мг/кг, що дещо нижче його вмісту у 

загальній масі ґрунту – едафосфері та ризо-

сфері. Середній вміст йоду у плодових тіла 

грибів на рівні 0,12 мг/кг, що значно нижче 

фонового значення (табл.). Отже, згідно 

отриманих нами даних міцелій грибів може 

містити у собі порівняно невелику частку 

йоду – від 2,0 до 4,0% від загальної кількості 

у ґрунті (рис.).  
Як хром (Cr), так і нікель (Ni) також не 

накопичуються, ані міцелієм грибів, ні їх 

плодовими тілами (табл.). Так, концентрація 

хрому у фракції ризоплана та плодових тілах 

грибів у 4-7 разів, а концентрація нікелю у 2-4 

рази нижча ніж у загальній масі ґрунту. 

Концентрація досліджуваних елементів у 

міцелії грибів (2,65 та 3,13 мг/кг відповідно 

для хрому та нікелю) майже не відрізняється 

від концентрації цих елементів у загальній 

масі ґрунту (2,79 та 3,45 мг/кг) відповідно 

(табл. ). Концентрація хрому у загальній масі 

ґрунту виявилась значно вищою гранично-

допустимих значень (0,05 мг/кг), тоді як 

концентрація нікелю не перевищувала ГДК 

(4,0 мг/кг) ґрунту. Між тим, у плодових тілах 

окремих видів грибів (Cortinarius armeniacus, 

Sarcodon squamosus) вміст нікелю майже у 2,5 

рази перевищував середнє значення – 1,230 та 

1,120 мг/кг нікелю відповідно. Встановлено, 

що у міцелії грибів верхнього (0-10 см) шару 

лісового ґрунту може бути зосереджена 

порівняно незначна частка цих елементів: 2,9-

5,8% хрому та 2,7-5,4% нікелю від їх 

загального вмісту у ґрунті відповідно [1]. 
Мідь (Cu), цинк (Zn) та кадмій (Cd) 

накопичуються як плодовими тілами 

досліджуваних видів грибів, так і міцелієм 

досить інтенсивно. Концентрація міді у 

загальній масі ґрунту (10,4 мг/кг) виявилась 

приблизно втричі вищою встановлених 

гранично-допустимих значень (3,0 мг/кг). 

Концентрація міді у міцелії грибів у 1,5 рази, 

а концентрація у плодових тілах грибів майже 

втричі перевищує її вміст як у загальній масі 

лісового ґрунту – едафосфері, так і у фракції 

ризосфера. У порівнянні з рослинами 

(фракція ризоплана), вміст міді у міцелії 

грибів виявився у 1,5 рази, а у плодових тілах 

грибів – у 2,5 рази вищий (табл. 1). Плодові 

тіла Collybia peronata та Sarcodon squamosus 

характеризувались підвищеним вмістом міді 

– 53,3 та 64,1 мг/кг при середньому значенні 

28,8 мг/кг, що майже втричі перевищує 

гранично-допустиме значення (10,0 мг/кг) для 

грибів. Зауважимо, що значення ГДК для 

плодових тіл грибів тут і нижче по тексту 

приведені у розрахунку на свіжу вагу, тоді як 

концентрація елементів у них (табл.) розрахо-

вана на суху вагу. Розрахунки також показу-

ють, що у міцелії грибів може бути зосеред-

жено (від загального вмісту у верхньому, 0-10 

см шарі лісового ґрунту) від 4,6 до 9,1% міді 

[16]. На думку Berthelsen et al. [2], частка міді, 

зосередженої у ектомікоризі верхніх, багатих 

на органічну речовину шарах ґрунту хвойних 

лісів може досягати 100%.  
Концентрація цинку у загальній масі 

ґрунту (38,5 мг/кг) дещо перевищувала 

гранично-допустимий рівень (23,0 мг/кг) 

вмісту цього елемента для ґрунту. Вміст 

цинку у міцелії грибів (69,7 мг/кг) майже 

вдвічі перевищує вміст цього елемента у 

едафосфері (38,5 мг/кг), а його концентрація у 

плодових тілах грибів (120,2 мг/кг) – майже 

вдвічі вища, ніж у міцелії (табл.). Отже, у 

плодових тіла досліджуваних видів грибів 

концентрація цинку перевищувала показник 

ГДК (20,0 мг/кг) приблизно у шість разів. У 

плодових тілах видів Cortinarius вміст цинку 

вдвічі (258 мг/кг) перевищував середнє 

значення для всіх досліджуваних видів, та 

більше ніж на порядок гранично-допустимий 

рівень. Концентрація цинку у фракції ризо-

сфера та ризоплана мало відрізняються від 

вмісту його у ґрунті – 31,9 та 44,2 мг/кг 

відповідно. Як видно з приведених даних, 

вміст цинку у міцелії грибів у 1,5 рази, а у 

плодових тілах грибів – майже втричі 

перевищує вміст цього елемента у рослинах, 

що зростають у тих же умовах. Розрахунки 

також показують, що у міцелії грибів може 

міститись від 5,4 до 10,9% загального вмісту 

цинку у ґрунті [16].  
Концентрація кадмію у загальній масі 

ґрунту (0,29 мг/кг) виявилась помітно 

нижчою встановлених гранично-допустимих 

значень (0,7 мг/кг) для ґрунту. Між тим, вміст 

кадмію у міцелії грибів в середньому втричі 

перевищував значення концентрації цього 

елемента у фракції едафосфера та ризосфера, 

та, виявився приблизно, вдвічі вищим ніж у 

фракції ризоплана, що свідчить про активне 
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накопичення цього елемента, як грибами, так 

і рослинами (табл.). При цьому у міцелії 

грибів кадмію було вдвічі більше, ніж у 

рослинах. У плодових тілах грибів середня 

концентрація кадмію на порядок (3,13 мг/кг) 

перевищує вміст цього елемента у загальній 

масі ґрунту, та є приблизно у тридцять разів 

вищою гранично-допустимих значень (0,1 

мг/кг). Досліджувані види мають різну 

здатність акумулювати кадмій: найбільше 

кадмію виявлено у плодових тілах Cortinarius 

armeniacus (11,0 мг/кг), а найменше – у Suillus 

granulatus (0,16 мг/кг).  
Розрахунки показують, що при таких 

концентраціях цього елемента у міцелії 

грибів, у ньому може бути зосереджено від 

16,2 до 32,3% від загальної кількості елемента 

у верхньому, 0-10 см шарі лісового ґрунту 

(рис.). Дані оцінки досить добре узгоджу-

ються з даними Berthelsen  et al., [2], згідно 

яких, при вмісті кадмію у різних 

морфологічних типах мікоризи 4,6±1,9 мкг/г, 

у міцелії верхнього шару лісового ґрунту 

може бути зосереджено 33% кадмію від 

загального вмісту цього елемента у ґрунті.  
Висока концентрація кадмію у міцелії 

ектомікоризних грибів, їх плодових тілах, а 

також у фракції ризоплана обумовлена тим, 

що кадмій у ґрунті (у формі Cd
2+

) є досить 

рухливим елементом, мобільність якого є 

вищою ніж, наприклад, цинку (Zn
2+

), особли-

во у добре аерованих ґрунтах з кислою 

реакцією ґрунтового розчину. Причиною 

цього є зокрема те, що Cd
2+

 досить слабо 

адсорбується, як органічною речовиною 

ґрунту, так і на часточках глинистих 

мінералів, за виключенням випадків коли pH 

ґрунту становить 6 і вище. Саме такі умови 

переважно і спостерігаються у досліджува-

ному нами ґрунті, що і обумовлює високий 

вміст цього елемента у грибах. 
Концентрація кобальту (Co) у загальній 

масі ґрунту (0,79 мг/кг) також виявилась 

помітно нижчою встановлених гранично-

допустимих значень (5,0 мг/кг) для ґрунту. 

Вміст кобальту у міцелії грибів виявився 

дещо вищим його концентрації у фракції 

едафосфера, та приблизно таким же як у 

фракції ризосфера, і помітно вищим ніж у 

фракції ризоплана (табл.). Середня концент-

рація кобальту у плодових тілах грибів 

виявилась на порядок (0,09 мг/кг) нижчою у 

порівнянні з концентрацією у міцелії (табл.). 

Таким чином, можна стверджувати, що 

кобальт не акумулюється, ані вегетативним 

тілом гриба, ні його плодовими тілами. Тому, 

у вегетативному тілі грибів може бути 

зосереджено лише незначна частка даного 

елементу – від 3,7 до 7,4% від загального його 

вмісту у ґрунті (рис.).  
Подібна ситуація спостерігається і у 

випадку ртуті (Hg): вміст ртуті у загальній 

масі ґрунту (0,18 мг/кг) на порядок нижча 

гранично-допустимих значень (2,1 мг/кг). 

Вміст ртуті у міцелії грибів також мало 

відрізняється від концентрації цього елемента 

у загальній масі ґрунту – едафосфері та 

ризосфері, але виявився приблизно на 

порядок нижчим у фракції ризоплана (табл.). 

Ймовірно, що грибами, зокрема міцелієм, 

даний елемент теж не акумулюється, хоча 

середня концентрація його у плодових тіла є 

помітно вищою (0,72 мг/кг) у порівнянні з 

вмістом у ґрунті, та значно вищою значення 

ГДК (0,05 мг/кг). Таким чином, концентрація 

ртуті у плодових тілах грибів приблизно у 7 

разів перевищує концентрацію у рослинах. 

Виходячи з кількісних оцінок вмісту міцелію 

у ґрунті, у останньому може бути зосеред-

жено від 4,0 до 8,0% ртуті від загальної її 

кількості у верхньому шарі ґрунту (рис.). 
Свинець (Pb), вміст якого у едафосфері 

(18,4 мг/кг) виявився у межах гранично-

допустимих значень (20,0 мг/кг) згідно наших 

оцінок теж не акумулюється, ані міцелієм 

грибів, ні їх плодовими тілами. Так, при 

середньому вмісті свинцю у едафосфері та 

ризосфері 18,4 та 16,5 мг/кг концентрація 

його у міцелії становила 12,6 мг/кг, а середній 

вміст у плодових тілах грибів досліджуваних 

видів, лише 0,24 мг/кг (табл.), що приблизно 

вдвічі (0,5 мг/кг) нижче ГДК для грибів. У 

фракції ризоплана вміст свинцю виявився 

приблизно у 2 рази нижчим ніж у ґрунті. 

Розрахунки також показують, що у міцелії 

грибів може бути зосереджена порівняно 

невелика кількість цього елемента – від 2,1 до 

4,1% від загального вмісту його у ґрунті 

(рис.). Такі оцінки досить добре узгоджу-

ються з результатами досліджень інших 

авторів. Так, згідно даних [2] при вмісті 

свинцю у мікоризних утвореннях 35±6 мкг/г, 

у біомасі грибів може бути зосереджено 

приблизно 2% свинцю від загального його 

вмісту у ґрунті.  
Вміст миш’яку (As) у плодових тілах 

грибів у середньому становить 1,57 мг/кг 

(ГДК 0,5 мг/кг), у той час як у міцелії грибів 

концентрація його знаходиться на рівні вмісту 

цього елемента у загальній масі ґрунту – 
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едафосфері та ризосфері ≈ 1,0 мг/кг, а у 

фракції ризоплана, концентрація його 

виявилась майже вдвічі нижчою – 0,66 мг/кг 

(табл.). Отже, даний елемент не накопичуєть-

ся рослинами і лише слабо накопичується 

плодовими тілами грибів. При згаданій вище 

концентрації миш’яку у міцелії грибів, 

кількість даного елемента у грибах може бути 

у межах від 3,0 до 6,0% від загального вмісту 

миш’яку у верхньому, 0-10 см шарі лісового 

ґрунту (рис.). 
Розрахунки показують, що у фракції 

ризоплана може бути зосереджено порівняно 

незначна кількість від загального вмісту 

досліджуваних елементів у ґрунті. Так, вихо-

дячи з умови, що вміст даного компоненту у 

ґрунті становить 18,4-23,4 мг у одному 

кілограмі ґрунту, у ньому відповідно може 

міститись у % від загального вмісту у ґрунті 

9,2-11,7% калію; 5,2-6,6% кадмію; 2,5-3,2% 

фосфору; 2,1-2,7% міді; 2,1-2,7% цинку. Вміст 

інших елементів у фракції ризоплана < 2,0% 

від загального їх вмісту у ґрунті. 
Розрахунки також показують, що навіть 

при значно вищій концентрації окремих з 

досліджуваних елементів у плодових тілах 

грибів у порівнянні з вмістом їх у загальній 

масі ґрунту, останні, внаслідок незначної їх 

біомаси, містять у собі дуже малу кількість 

елементів від їх загального вмісту у ґрунті. 

Так, найбільше з досліджуваних елементів у 

плодових тілах грибів зосереджено кадмію 

(0,02%), тоді як вміст інших елементів 

вимірюється  сотими та тисячними частками 

відсотка. 
Мікроскопічний метод, за допомогою 

якого отримані кількісні оцінки (біомасу) 

вільноростучого міцелію зосередженого у 

верхніх шарах лісового ґрунту має певні 

обмеження, оскільки не забезпечує повного 

вилучення досліджуваного матеріалу з ґрунту. 

Тому, ймовірно, що величина біомаси міцелію 

у ґрунті швидше недооцінена ніж переоці-

нена. Приведені у даній роботі відсотки 

вмісту того чи іншого елемента у вегетатив-

ному тілі грибів хоча і добре узгоджуються з 

результатами інших досліджень, і в дійсності 

можуть бути навіть вищими. 

Висновки 

Дані отримані в результаті проведення 
дослідження показують, що: 

 у міцелії грибів концентрація P, Cr, Mn, 
Co, Ni, Zn, As, Cd, Hg та Pb у 1,5-2 рази вища 
ніж у рослинах (фракція ризоплана), що 
зростають у тих же місцях; 

 концентрація Cu та I у міцелії грибів є 
такою ж або навіть нижчою ніж у рослинах; 

 серед досліджуваних елементів P, Cu, 
Zn, та Cd інтенсивно акумулюються міцелієм 
грибів – концентрація їх у міцелії грибів є у 2-
3 рази вищою ніж у загальній масі ґрунту 
(едафосфері); 

 найбільш інтенсивно міцелієм грибів 
накопичується Cd: вміст кадмію у міцелії у 5 
разів вищий його вмісту у загальній масі 
ґрунті; 

 такі елементи як Cr, Mn, Co, Ni, As, та 
Hg не накопичуються грибами: у міцелії 
грибів та едафосфері концентрація їх при-
близно однакова;   

 концентрація таких елементів як I та Pb 
у міцелії грибів є помітно нижчою ніж у 
едафосфері, що може свідчити про наявність 
ефективного механізму перешкоджання 
надходження їх у гриби; 

 у міцелії грибів може бути зосереджено 
від ≈ 2% (I, Pb) до ≈ 32% (Cd) від загального 
вмісту елемента у верхньому (0-10 см) шарі 
лісового ґрунту; 

 серед досліджуваних видів найбільш 
інтенсивно накопичують плодові тіла 
Collybia peronata (Cu), Cortinarius spp. (As, 
Cd, Cr, Co, Ni, Zn); Sarcodon squamosus (Cu, 
Hg, Ni), хоча відносний їх вклад у загальну 
кількість того чи іншого елемента у ґрунті 
< 1%; 

 фракція ризоплана (дрібні корені 
рослин) містить у собі приблизно у 2 рази 
меншу частку від загального вмісту дослід-
жуваних елементів у ґрунті у порівнянні з їх 
вмістом у міцелії грибів.  

Робота виконана на кафедрі ґрунтів і 
навколишнього середовища Шведського 
університету сільськогосподарських наук. 
Автор висловлює подяку Шведському 
університету сільськогосподарських наук та 
Житомирському державному технологічному 
університету за фінансову підтримку цього 
проекту. Автор також вдячний професору 
Karl J. Johanson, доктору Ivanka Nikolova та 
доктору Andy F. S. Taylor за цінні поради та 
допомогу. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

ЩОДО ОЦІНКИ ТА КОНТРОЛЮ РІВНЯ ТЕХНОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ  

НА ДОВКІЛЛЯ 

 
Мета. Формування банку даних, що відповідає рівню техногенного навантаження на довкілля, ро-

зробка програмного забезпечення керівництва банком даних та районування території України за рівнем 

техногенного навантаження на довкілля. Методи. В якості інструментів обробки просторово-

координованих даних використаний ГІС-пакет QGIS та авторський програмний пакет Environmental 

Decision Support Systems. В якості математичного апарату застосовані алгоритми кластерного і фактор-

ного аналізу. Результати. Запропонований комплексний підхід до районування територій за багатовимі-

рними критеріями. Запропонований інтегральний показник рівня техногенного навантаження на довкіл-

ля, що спирається на векторне представлення окремих показників техногенного навантаження. Виконана 

диференціація територій України за рівнем техногенного навантаження на окремі компоненти довкілля 

та запропонована методика розрахунку інтегрального показника рівня техногенного навантаження. Сфо-

рмовано масив картографічного матеріалу, що характеризує стан довкілля України, та відповідну систе-

му управляння банком просторово-координованих даних. Із застосуванням мови об’єктно-орієнтованого 

програмування С++ був розроблений комплексний програмний пакет Environmental Decision Support 

Systems, з використанням якого було проведено районування території України з виявленням сприятли-

вих зон для розширення селітебного, рекреаційного і природоохоронного секторів. Висновки. Виділені 

території з максимальним навантаженням на довкілля України. Результати районування території Украї-

ни за рівнем техногенного навантаження можуть бути застосовані відповідними організаціями, щодо 

планування природоохоронної діяльності на регіональному і державному рівнях тощо. 

Ключові  слова: геоінформаційні моделі, системи підтримки, прийняття рішень, техногенне на-

вантаження, довкілля 

 

Volkov A. I. 

 Odessa State Environmental University 

PROSPECTS FOR   USING OF DECISION SUPPORT SYSTEMS  FOR  ASSESSMENT AND 

CONTROL OF TECHNOGENIC PRESSURE ON THE ENVIRONMENT  

Purpose. The purpose is to design the database on technogenic pressure levels  on the environment and to 

develop the software for database control and zoning of Ukrainian areas by the techonogenic pressure. Methods. 

The GIS free software QGIS is used as a main tool for spatial data analysis and development of the digital maps. 

The second tool is Environmental Decision Support Systems software which has been developed by author. The 

main mathematical tools are cluster and factor analysis algorithms. Results. The comprehensive approach to 

multidimensional zoning has been introduced. The integral index of technogenic pressur on the environment has 

been defined. The integral index is based on particular indexes which describes technodenic impacts on atmos-

phere, water and soils. The territory of Ukraine has been zoned by the level of technogenic pressure on the envi-

ronment. Integrated map of spatial distribution for technogenic pressure on the environment of Ukraine was de-

veloped. The digital map database, which describes conditions of the environment of Ukraine, and appropriate 

database control system were developed. Author has developed the comprehensive software Envoronmental De-

cision Support systems by utilizing object-oriented language C++. The core of the application is geo-

informational models and appropriate mathematical algorithms for spatial data analysis. Conclusions. The areas 

with high levels of technogenic pressure on the environment have been outlined. The developed approach and 

software can be useful for state and local authority institutions control activities which directed to reduction of 

negative impacts on the environment. 

 Key words: geographical informational models, systems of support, decision-making, technogenic 

pressure, environment 
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Волков А.И. 
Одесский государственный экологический университет, г. Одесса 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

ОТНОСИТЕЛЬНО ОЦЕНКИ И КОНТРОЛЯ УРОВНЯ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА 
ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

Цель. Формирование базы данных, характеризующей уровень техногенной нагрузки на окружа-
ющую среду, разработка программного обеспечения управления базой данных и районирования терри-
тории Украины по уровню техногенной нагрузки. Методы. В качеств инструментов обработки про-
странственно-координированных данных использован ГИС-пакет QGIS и авторский программный пакет 
Environmental Decision Support Systems. В качестве математического аппарата использованы алгоритмы 
кластерного и факторного анализа. Результаты. Предложен комплексный подход к  многокритериаль-
ному районированию территорий. Предложено определение интегрального показателя уровня техноген-
ной нагрузки на отдельные компоненты окружающей среды. Выполнена дифференциация территории 
Украины по уровню техногенной нагрузки на отдельные компоненты окружающей среды, а также пред-
ложена методика расчета интегрального показателя уровня техногенной нагрузки. Создан массив карто-
графического материала, характеризующий состояние окружающей среды Украины и соответствующая 
система управления базами данных. С использованием языка объектно-ориентированного программиро-
вания С++ разработан комплексный программный пакет Environmental Decision Support. Выводы. Выде-
лены территории с максимальной техногенной нагрузкой на окружающую среду Украины. Результаты 
районирования территории Украины по уровню техногенной нагрузки могут быть использованы соот-
ветствующими организациями и органами власти для принятия решений относительно планирования 
природоохранной деятельности на региональном и государственном уровнях. 

 Ключові слова: геоинформационные модели, система поддержки, принятие решений, техно-
генная нагрузка, окружающая среда 

 

Вступ 

Проблеми управління якістю навко-

лишнього середовища завжди були пов’язані 

із необхідністю аналізу просторово розпо-

діленої інформації та розробкою багато-

шарового картографічного матеріалу. Оскіль-

ки раніше переважна кількість даних була на 

паперових носіях, процес обробки спочатку 

потребував значних часових витрат. У тепе-

рішній час, завдяки швидкому розвитку інфо-

рмаційних технологій, вирішення цієї про-

блеми можливо здійснювати на новому якіс-

ному рівні [1 − 3].  

Сучасні інформаційні технології нада-

ють можливість доступу до безлічі інструме-

нтів, певна кількість яких зосереджена у геог-

рафічних інформаційних системах (ГІС) [4]. 

Завдяки широкому колу застосування, для 

ГІС не існує універсального визначення, од-

нак в якості найбільш ємного можна розгля-

нути наступне: географічна інформаційна 

система – це інтегрована сукупність апарат-

них, програмних і інформаційних засобів, що 

забезпечують уведення, збереження, обробку, 

аналіз і відображення (представлення) прос-

торово-координованих даних [4]. 

Управління навколишнім середови-

щем,  за своєю суттю, це просторова задача, 

оскільки вихідна інформація представлена у 

двох аспектах, а саме: географічна прив’язка 

та відповідний фізичний сенс характеристик 

якості довкілля. Протягом багатьох років 

проводились дослідження, спрямовані на фо-

рмування матеріалу, який поєднував просто-

рові і тематичні показники різних територій 

та накопиченню цієї інформації  на паперових 

носіях.   

Сьогодні ці первісні ознаки карти пере-

творилися із пошукових посібників з фізич-

ного простору на інструменти управління для 

вивчення просторових відносин. Ця перспек-

тива знаменує собою новий поворотний мо-

мент у використанні карт, передуючи зміни у 

парадигмі в області екологічного планування 

та менеджменті від простого фізичного опису 

географічного простору до інтерпретації ві-

дображених даних, а також передачі факторів 

задля детального просторового аналізу. Та-

кож трансформувалась ціль, для якої викори-

стовуються карти. На сьогоднішній день сис-

теми картографування забезпечують значно 

глибший підхід до вирішення складних про-

блем, зокрема екологічного характеру [5−7]. 

Розуміння еволюційних етапів нової техноло-

гії, її поточного вираження і ймовірні тенден-

ції мають вкрай важливе значення для сього-

днішньої екологічної політики і управління 

якістю довкілля. 

В силу поступового розвитку техноло-

гії, акцент змістився з описової системи запи-

тів до існуючих баз даних у бік аналізу і пе-

ретворених даних. Здебільшого, найперші 

етапи формування ГІС було зосереджено на 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2019, Issue 20 

 

34 

 

автоматизації традиційних методів картуван-

ня. Якщо раніше користувач повинен був по-

вторно накласти кілька карт на світлому сто-

лі, аналогічна процедура була розроблена та-

кож в рамках ГІС. Аналогічним чином, необ-

хідні повторні ітераційні розрахунки були 

запрограмовані за допомогою відповідних 

математичних рішень. Результатом цих зу-

силь стала функціональність ГІС, що імітува-

ла «ручні» процедури в повсякденній діяль-

ності користувача. Цінністю таких систем є 

економія, яку забезпечила автоматизація опе-

рацій, що повторюються [8]. 

На наступних етапах поступово розро-

блено програмні інструменти, що дозволяли 

зручно застосовувати комплексні алгоритми 

обробки просторово розподіленої інформації, 

якою є, наприклад, просторова статистика. Її 

алгоритми надають значний набір інструмен-

тів для пояснення просторової неоднорідності 

показників якості навколишнього середовища 

у географічному просторі. Формалізація  про-

сторової інформації надала можливість опи-

сати картографічний матеріал за допомогою 

традиційних математичних термінів, де кож-

на карта ‒ «змінна», кожне місце ‒ «випа-

док», кожне значення карти є «вимір». Це 

забезпечило узгоджену просторову реєстра-

цію чисел. Застосування таких понять, як 

просторова кореляція, статистичні фільтри, 

невизначеність карти і поширення помилок 

чекають їх перекладу з інших областей. 

Як видно із наданого визначення, геоі-

нформаційні технології є лише потужним 

інструментом, на базі якого зручно формува-

ти системи підтримки прийняття рішень 

(СППР), спрямованих на оптимізацію управ-

ління якістю довкілля [9-11]. 

Мета дослідження. Формування банку 

даних, що відповідає рівню техногенного на-

вантаження на довкілля, розробка програмно-

го забезпечення керівництва банком даних та 

районування території України за рівнем тех-

ногенного навантаження на довкілля. 

Методи дослідження 

В якості інструменту дослідження застосовано авторський програмний пакет Environmen-

tal Decision Support Systems [12] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 −  Вікно завантаження СППР (Environmental Decision Support Systems) 

 

Пакет розроблений із застосуванням 

мови об’єктно-оріентованого програмуван-

ня С++. Та поєднує у собі можливості су-

часних ГІС, оскільки інтегрується с пакетом 

QGIS та використовує його базові бібліоте-

ки обробки просторо-орієнтованої інфор-

мації. Також в якості настройки, що необ-

хідна для обробки специфічних даних, зок-

рема рівня техногенного навантаження на 

довкілля, пакет реалізує алгоритми класте-

рного і факторного аналізів.  Схема, що 

представляє архітектуру розробленого про-

грамного пакету, представлена на рис. 2. 

Видно із наведеної схеми, система 

включає наступні основні компоненти: Яд-

ро – основний компонент системи, що від-

повідає за взаємодію розробленого програ-

много забезпечення із операційною систе-

мою і базовою програмою, якою є QGIS. 

Бібліотеки методів і моделей – відпо-

відні математичні моделі, що застосовують-

ся для просторового опису рівня техноген-

ного навантаження та функціонального за-

стосування територій, містять моделі, фор-

малізовані автором, та певний перелік стан-

дартних моделей, що застосовуються про-

грамним покатом QGIS. 
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Банк даних і відповідна система 

управління цим банком даних – вихідна ін-

формація, що аналізується. 

Важливо зазначити, що розроблена 

СППР є масштабованою та надає можли-

вість розширення функціоналу шляхом під-

ключення нових бібліотек, а також функції 

та методи об’єктів авторських бібліотек, 

можуть застосовувати функції і об’єкти 

стандартних бібліотек, що відповідає базо-

вим принципам програмування: спадкоємс-

тву, інкапсуляції і поліморфізму. Слід звер-

нути увагу на можливість одночасної обро-

бки до 255 шарів растрової і векторної гра-

фіки, що є досить потужним інструментом 

та дозволяє розширити межи застосування 

даної системи, в залежності від кола про-

блем, що вирішується. 

 

 
 

Рис. 2 – Схема архітектури пакету Environmental Decision Support Sysytems 

Оцінка просторового розподілу рівня 

техногенного навантаження на кожен із 

компонентів довкілля (атмосферне повітря, 

природні води та ґрунти), враховувало на-

ступний перелік показників, статистична 

інформація щодо яких представлена на офі-

ційному ресурсі [13], за 2017 рік: 

- викиди шкідливих речовин в атмосферне 

повітря стаціонарними джерелами, тис. Т / 

рік; 

- викиди шкідливих речовин в атмосферне 

повітря пересувними джерелами, тис. Т / 

рік; 

- забір води з природних водних об'єктів, 

млн. м
3
 / рік; 

- споживання господарсько-питних вод по 

регіонах, млн. м
3
 / рік; 

- загальне водовідведення, млн. м
3
 / рік; 

- скидання стічних вод в поверхневі водні 

об'єкти, млн. м
3
 / рік; 

- площа сільськогосподарської освоєння,% 

від загальної площі; 

- площа розораних земель,% від загальної 

площі; 

- площа еродованих земель,% від загаль-

ної площі; 

- кількість внесених агрохімікатів і пести-

цидів, т; 

- утворення твердих промислових відхо-

дів, тис. т / рік; 

- накопичення твердих промислових від-

ходів в сховищах організованого складу-

вання, тис. т; 
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- утворення твердих побутових відходів, 

тис. м
3
 / рік. 

Для поєднання цього переліку показ-

ників, запропоновано застосувати поняття 

інтегрального показнику техногенного на-

вантаження [14-16], тобто векторної вели-

чини (розмірності р), координатами якої є 

показники техногенного навантаження на 

окремі компоненти довкілля, які віднесено 

до площі території що вони характеризують 

(1). 

)...,,...,,,(
21

i

ip

i

ij

i

i

i

i

i
S

x

S

x

S

x

S

x
X ,  (1) 

Однак в умовах неповноти статистич-

ної інформації, можливо застосування алго-

ритму факторного аналізу [17], що надає 

можливість стиснення вихідних даних та 

поєднання їх у деякі узагальнені фактори, 

тобто отримання вектору меншої розмірно-

сті z (2): 

)...,,...,,,(
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де p>z 

(2) 

Для розрахунку шару інтегрального 

показника техногенного навантаження, що 

представлений певною кількістю поєднаних 

шарів, використовуємо меню, що представ-

лено на рисунку 10. 

 

 
Рис. 3  − Меню обробки статистичних даних 

 

Оскільки кожна комірка отриманої карти 

векторів була представлена певним векто-

ром (2), для районування території був за-

стосований модуль реалізуючий алгоритм 

кластерного аналізу [18] 

Стисло алгоритм кластерного аналізу, 

що базується на максимінній відстані, мож-

на представити у вигляді наступних кроків 

(рис.4): 

 

 
Рис. 4 −  Схематичне представлення процесу кластеризації 

на прикладі двовимірного простору 
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1) у якості першого центру кластеру 

обирається елемент с1=х1; 

2) у якості другого центру кластеру 

обирається той елемент с2=хj2, що знахо-

диться на найбільшій відстані від с1, тобто 

112 max cxcx
x

j 


; 

3) припустимо, що обрані k центри 

 k

k ccC ,...,1

)(   кластерів. В якості черго-

вого (k+1)-го центра кластеру обирається 

той елемент хjk+1, що знаходиться на найбі-

льший відстані від найближчого від центрів 

с1,...,сk,  (рис. 2.5) тобто 

cxcx
kkk CcCx

jk
Cc





 )()()(

minmaxmin
\

1  (рис. 4); 

4) перевіряється умова «останова». 

Умовою «останова» алгоритму може бути 

виконання нерівності  )()1( / kk QQ , де 

)1,0(  - деяке порогове значення, що на-

ближається до одиниці. Виконання остан-

ньої умови означає, що при появі нового 

центру кластеру дисперсія змінюється не-

значно. 

 

Результати досліджень та обговорення 

Застосування алгоритмів факторного і 

кластерного аналізів дозволило отримати 

просторову картину розподілу рівня техно-

генного навантаження на окремі компонен-

ти навколишнього середовища (рис. 5-8).  

Кластеризація території України за 

рівнем техногенного впливу на атмосфер-

ний басейн (рис. 5) . До першого кластеру 

відносяться переважно території східної 

частини країни, що пояснюється значною 

кількістю стаціонарних джерел забруднен-

ня. Також території, що відносяться до 

першого та другого кластеру спостеріга-

ються у зонах з максимальною кількістю 

населення, та обумовлені викидами пересу-

вних джерел забруднення. Як видно з діаг-

рами (рис. 5), єдність векторів, що відно-

сяться до кожного з кластерів є значимою і 

відповідає в середньому 78% сумарної дис-

персії. 

Розподіл техногенного навантаження 

на природні води є також нерівномірним 

(рис. 6). 

 

 
   Кластер 1 

   Кластер 2 

   Кластер 3 

   Кластер 4 

   Кластер 5 
 

 

Рис. 5 – Кластеризація території України за техногенним навантаженням на атмосферне повітря 
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   Кластер 1 

   Кластер 2 

   Кластер 3 

   Кластер 4 

   Кластер 5 
 

 
Рис. 6 – Кластеризація території України за техногенним навантаженням на природні води 

 
Як видно з рисунку 6, максимальний 

рівень навантаження відповідає централь-
ним і східним регіонам. Як видно з діагра-
ми (рис. 6), єдність векторів, що відносяться 
до кожного з кластерів є значимою і відпо-
відає в середньому 71% сумарної дисперсії. 

Максимальне техногенне наванта-
ження на ґрунти (рис. 7) зосереджена у ме-
жах південних регіонів, що в свою чергу 
характеризуються більш розвиненим агроп-
ромисловим сектором. Як видно з діаграми 
(рис. 7), єдність векторів, що відносяться до 
кожного з кластерів є значимою і відповідає 
в середньому 73% сумарної дисперсії. 

Просторовий розподіл рівеня техно-
генного навантаження, що обумовлений 
накопиченням твердих промислових і побу-
тових відходів є більш однорідним, що по-
яснюється просторовим розподілам поліго-
нів організованого складування останніх. 
Очевидно, що максимальні значення відпо-
відають також східним регіонам (рис. 8). Як 
видно з діаграми (рис. 7), єдність векторів, 
що відносяться до кожного з кластерів є 
значимою і відповідає в середньому 84% 
сумарної дисперсії. 

Слід відмітити, що сформований банк 
просторових даних і відповідна система 
управління даними на базі ГІС-пакету QGIS 

і авторського програмного пакету EDSS 
можуть мають безпосереднє практичне зна-
чення у рамках вирішення питань щодо ви-
значення пріоритетів у процесі прийняття 
рішень щодо організації природоохоронних 
заходів як на регіональному так і на держа-
вному півнях. 

Важливо відмітити: 
- проаналізований перелік показників 

техногенного навантаження відображує 
вплив на всі компоненти довкілля і таким 
чином є репрезентативним; 

- представлення окремого растра зобра-
ження у якості векторної величини надає 
можливість враховувати величини різного 
порядку і розмірності, що не представля-
ється можливим у разі застосування скаля-
рної величини модуля техногенного наван-
таження; 

- застосування факторного аналізу у яко-
сті проміжного інструменту обробки стати-
стичних даних надає можливість покращи-
ти результати розрахунків завдяки усунен-
ню лінійно залежних показників у процесі 
попередньої обробки вихідних даних; 

- розроблена система є масштабова-
ною, тобто наявний набір показників може 
бути розширений у разі наявності додатко-
вих даних. 
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Рис. 7 – Кластеризація території України за техногенним навантаженням на ґрунти 
  

 
  Кластер 1 

   Кластер 2 

   Кластер 3 

   Кластер 4 

   Кластер 5 
 

 
Рис. 8 − Кластеризація території України за техногенним навантаженням,  

що формується твердими промисловими і побутовими відходами 

 
   Кластер 1 

   Кластер 2 

   Кластер 3 

   Кластер 4 

   Кластер 5 
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Висновки 

В останній час існує велика кількість 

цифрового картографічного матеріалу, що 

характеризує стан довкілля. Однак важли-

вим недоліком є відсутність єдності та од-

норідності існуючих даних. Переважна кі-

лькість інформаційних джерел надає інфо-

рмацію фрагментарно та без єдиної програ-

мної оболонки, що призводить до неузго-

дженості просторової та часової прив’язки. 

Для прийняття управлінських рішень, що 

направлені на покращення стану довкілля 

дуже важливим є оперативне отримання 

просторової оцінки рівня техногенного на-

вантаження, що не представляється можли-

вим без використання певних програмних 

засобів, що узагальнюють і зв’язують вихі-

дні дані різних форматів. 

Розроблений в рамках даного дослі-

дження програмний продукт, дозволяє ви-

рішити поставлену проблему завдяки поєд-

нанню інструментів управління просторо-

во-координованими даними та алгоритмів 

багатовимірної обробки статистичного ма-

теріалу. 

Таким чином програмний продукт 

може бути застосований користувачем чи 

групою користувачів у обов’язки яких вхо-

дить планування природоохоронної діяль-

ності завдяки оперативному пошуку тери-

торій, що потребують приоритетної уваги в 

силу високого рівня техногенного наванта-

ження на кожен компонент довкілля.  Пакет 

EDSS відноситься до типу систем, що 

спрощують прийняття рішень, завдяки на-

данню оперативного доступу до банку да-

них, виконанням просторового аналізу і 

графічної інтерпретації результатів аналізу 

у вигляді цифрового картографічного мате-

ріалу. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МОРСКИХ ВОД  

У ОСТРОВА ЗМЕИНЫЙ В 2016-2017 ГГ. 

 
Цель. Обобщение результатов наблюдений гидрологических характеристик вод Черного моря в 

районе острова Змеиный, которые проводились научной группой Регионального центра интегрированно-

го мониторинга и экологических исследований Одесского национального университета имени И. И. 

Мечникова в 2016-2017 гг. Методы. Сбор первичных данных по прозрачности, температуре и солености 

воды выполнялся стандартными методами. Обработка данных, расчет статистики, построение графиков 

и карт проводились с использованием программного обеспечения Excel и ArcGIS. Результаты. Пред-

ставлены и проанализированы временные и пространственные распределения прозрачности, температу-

ры и солености вод Черного моря в районе острова Змеиный в период с апреля 2016 г. по декабрь 2017 г. 

По результатам анализа накопленной экспериментальной информации о прозрачности, температуре и 

солености морской воды выявлены особенности сезонных изменений этих характеристик. Выводы. 

Установлено воздействие на сезонные циклы гидрологических характеристик вод Черного моря в районе 

острова Змеиный в 2016-2017 гг. адвекции распресненных водных масс со взморья реки Дунай и из севе-

ро-западной части Черного моря (СЗЧМ). В распределении температур морской воды у острова Змеиный 

в 2016-2017 гг. выявлен хорошо выраженный сезонный ход, который отражал сезонные изменения ради-

ационного баланса и процессы теплообмена на границе море/ атмосфера, а также влияние адвекции вод-

ных масс из других районов моря. Показано, что сезонный ход солености морской воды у острова Змеи-

ный, которая находилась в пределах от 7.48 до 18.34 PSU, в 2016-2017 гг. претерпевал спорадические 

возмущения вследствие мигрирования фронтальной зоны распространения вод реки Дунай в районе 

острова Змеиный, а также адвекции распресненных водных масс из СЗЧМ. Прослежено формирование 

устойчивой двухслойной вертикальной плотностной стратификации морских вод у острова Змеиный в 

весенне-летние периоды 2016-2017 гг. Выявлено более раннее, в отличие от Одесского залива, весеннее 

вертикальное расслоение воды по температуре (в мае 2016 и 2017 гг.) и более плавное, до глубокой осе-

ни, сезонное понижение температуры. 

Ключевые слова: Черное море, остров Змеиный, прибрежные воды, гидрологические характери-

стики 

 

Gazyetov Ye. I., Medinets V. I., Snigirov S. M., Snigirov P. M., Abakumov A. N., Pitsyk V. Z.  

Odessa National I.I. Mechnikov University, Odessa, Ukraine 

STUDY OF MARINE WATERS HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS NEAR THE ZMI-

INYI ISLAND IN 2016-2017 

Purpose. Results of hydrological characteristics observations in the Zmiinyi Island coastal waters carried 
out by research group of the Regional Center for Integrated Monitoring and Environmental Studies (Odessa Na-
tional I.I. Mechnikov University) in 2016-2017 have been summarized. Methods. Primary data on transparency, 
temperature and salinity of marine water have been collected using standard methods. Data processing, calculation 
of statistics, producing of graphs and maps have been carried out using Excel and ArcGIS software. Results. Tem-
poral and spatial distributions of transparency, temperature and salinity of marine waters near the Zmiinyi 
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Island for the period from April 2016 to December 2017 have been presented and analyzed. Using the results of 
analysis of the accumulated experimental data on transparency, temperature and salinity of sea water the peculi-
arities of those characteristics’ seasonal changes have been revealed. Conclusions. Impact of desalinated water 
masses advection from the Danube River mouth and from the North Western part of the Black Sea (NWBS) on 
the seasonal cycles of marine waters hydrological characteristics at the Zmiinyi Island in 2016-2017 has been 
revealed. Well-visible seasonal variation was revealed in the sea water temperatures distribution near the Zmi-
inyi Island in 2016-2017, which reflected seasonal changes in radiation balance and heat exchange processes at 
the sea / atmosphere boundary, as well as the influence of water masses advection from other areas of the sea. It 
was shown that salinity seasonal variation in the sea water near the Zmiinyi Island, which ranged from 7.48 to 
18.34 PSU, in 2016-2017 had the disturbance as the result of migration of the frontal zone of the Danube River 
waters distribution in the Zmiinyi Island area, as well as advection of desalinated water masses from the NWBS. 
Forming of stable two-layer vertical density stratification of the Zmiinyi Island coastal waters in spring-summer 
periods of 2016-2017 has been traced. An earlier (compared to Odessa Bay) spring vertical thermal stratification 
of water (May) and smoother, till late autumn, seasonal temperature decrease were revealed.   

Key words: Black Sea, Zmiinyi Island, coastal waters, hydrological characteristics 

 

Газєтов Є. І., Медінець В. І. Снігірьов С. М., Снігірьов П. М., Абакумов О. М., Піцик В. З.   

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРОЛОГІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МОРСЬКИХ ВОД БІЛЯ ОСТРО-

ВУ ЗМІЇНИЙ В 2016-2017 РР. 
Мета. Узагальнення результатів спостереження гідрологічних характеристик вод острова Зміїний, 

який виконувався науковою групою Регіонального центру інтегрованого моніторингу та екологічних 
досліджень Одеського національного університету імені І. І. Мечникова в 2016-2017 рр. Методи. Збір 
первинних даних з прозорості, температури і солоності води виконувався стандартними методами. Об-
робка даних, розрахунок статистики, побудова графіків і карт проводилися з використанням програмного 
забезпечення Excel і ArcGIS. Результати. Представлені і проаналізовані часові та просторові розподіли 
прозорості, температури і солоності вод Чорного моря біля острова Зміїний в період з квітня 2016 по 
грудень 2017 р. За результатами аналізу накопиченої експериментальної інформації про прозорість, тем-
пературу і солоність морської води виявлені особливості сезонних змін цих характеристик. Висновки. 
Встановлено вплив на сезонні цикли гідрологічних характеристик вод Чорного моря поблизу острову 
Зміїний в 2016-2017 рр. адвекції розпріснених водних мас від узмор’я річки Дунай і з північно-західної 
частини Чорного моря (ПЗЧМ). У розподілі температур морської води біля острова Зміїний в 2016-2017 
рр. виявлено добре виражений сезонний хід, який відображав сезонні зміни радіаційного балансу і про-
цеси теплообміну на границі море / атмосфера, а також вплив адвекції водних мас з інших районів моря. 
Показано, що сезонний хід солоності морської води біля острову Зміїний, яка перебувала в межах від 
7.48 до 18.34 PSU, у 2016-2017 рр. зазнавав порушень в результаті мігрування фронтальної зони поши-
рення вод річки Дунай в районі острова Зміїний, а також адвекції розпріснених водних мас з ПЗЧМ. 
Простежено формування сталої двошарової вертикальної щільнісної стратифікації прибережних вод 
острова Зміїний у весняно-літні періоди 2016-2017 рр. Виявлено більш раннє, на відміну від Одеського 
затоки, весняне вертикальне розшарування води за температурою (травень) і плавніше, до глибокої осені, 
сезонне пониження температури. 

Ключові слова: Чорне море, острів Зміїний, прибережні води, гідрологічні характеристики 

 

Введение 
Гидрологический режим – один из 

главных факторов, определяющих особен-
ности функционирования морских экоси-
стем северо-западной части Черного моря 
(СЗЧМ) [1, 2]. Важнейшим инструментом 
исследования состояния морской среды яв-
ляется регулярный мониторинг гидрологи-
ческих характеристик, который до конца 
прошлого века проводился как на сети бере-
говых станций, так и в сезонных и ежеме-
сячных экспедициях научных судов в аква-
тории СЗЧМ, и в настоящее время практиче-
ски прекратился. В этой связи, уникальной 
научной и практической ценностью облада-
ют комплексные экосистемные наблюдения, 
которые с 2003 г. проводятся в прибрежных 

морских водах в районе острова Змеиный 
Региональным центром интегрированного 
мониторинга и экологических исследований 
(РЦИМ) Одесского национального универ-
ситета имени И.И. Мечникова (ОНУ имени 
И.И. Мечникова) [3, 4]. 

Целью настоящего исследования явля-
ется обобщение результатов регулярных 
наблюдений за гидрологическими характе-
ристиками вод Черного моря в районе ост-
рова Змеиный, проведенных научной груп-
пой РЦИМ ОНУ имени И.И. Мечникова в 
2016-2017 гг. в рамках выполнения бюджет-
ной тематики при финансовой поддержке 
международного проекта «EMBLAS-II» [5]. 

Объектом исследования являются во-
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ды Черного моря в районе острова Змеиный. 
Предмет исследования − прозрачность, тем-

пература и соленость прибрежных морских 
вод у острова Змеиный в 2016-2017 гг.  

Район исследований 

Мониторинг гидрологических харак-
теристик прибрежных морских вод у остро-
ва Змеиный проводился на сети станций, 
расположение которых приведено на рис. 1. 
Ежедневные наблюдения и измерения про-
зрачности, температуры и электропровод-
ности воды проводились на реперной стан-
ции «ZPR» (глубина – 8.0-8.3 м, расстояние 
от берега – 85 м) в периоды с 10 апреля по 
23 декабря 2016 г. и с 28 апреля по 20 де-
кабря 2017 г. Ежемесячные съемки на од-
ном из шести разрезов (выбор разреза про-

водился в зависимости от волнения и 
направления ветра в период экспедиции) 
включали по 7 станций в 500-метровой 
прибрежной зоне моря с глубинами от 0.5 
до 32 м, прилегающей к острову Змеиный. 
Всего в 2016-2017 гг. было проведено 
одиннадцать экспедиций: 10.04.2016 г., 
17.05.2016 г., 21.06.2016 г., 24.07.2016 г., 
20.08.2016 г., 25.09.2016 г., 03.11.2016 г., 
26.11.2016 г., 28.04.2017 г., 27.05.2017 г. и 
25.06.2017 г. 

 

 
Рис. 1 − Расположение станций наблюдений РЦИМ ОНУ имени И.И. Мечникова за гидрологическими 

характеристиками в морских водах у острова Змеиный в 2016-2017 гг. 

 
Анализ результатов батиметрических 

и легководолазных исследований ОНУ име-

ни И.И. Мечникова в 2004-2017 гг., показал, 

что рельеф шельфовой зоны Черного моря в 

районе острова Змеиный на расстоянии до 1 

км от острова характеризуется резким сва-

лом глубин в северном и южном направле-

ниях, а также более плавным изменением 

глубины в западном и восточном направле-

ниях. Характерной особенностью подводно-

го рельефа вокруг острова являются при-

брежные абразионные террасы на глубинах 

от 7 до 11 м, наличие крупных наносов и 

валунов. По данным легководолазных ис-

следований зафиксировано большое количе-

ство мелких впадин, скалистых возвышений 

и крутых спадов глубин в южной части 

шельфа у острова, что обусловлено его гео-

логическим строением: остров Змеиный 

сформировался около 11.5 тыс. лет назад в 

период новоэвксинского периода после по-

следней гляциации в Европе [6]. Формиро-

вание подводного рельефа у острова проис-

ходило на фоне многолетнего подъема уров-

ня Черного моря и в настоящее время опре-

деляется совокупностью гидродинамических  



Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2019, вип. 20 

 

45 

 

 
 − каменистый субстрат, ракуша;  − песок;  − песок, ракуша;  − песок, ракуша, ил;              

 − илисто-песчаный субстрат;  − илистый субстрат 

Рис. 2 – Схема основных типов донных субстратов у острова Змеиный  

 
факторов (волнение, течения, колебания 

уровня) и хозяйственной деятельностью 

(наличие причалов, буны). 

По результатам вышеуказанных  
исследований построена карта глубин и дон-

ных субстратов (рис. 2), которая использова-
лась при выборе расположения станций мо-
ниторинга и отбора проб в период проведе-
ния ежемесячных съемок в акватории Черно-
го моря в районе острова Змеиный. 

Методы исследования 

При проведении наблюдений за ос-
новными гидрологическими параметрами 
использовались стандартные методы. Отно-
сительная прозрачность воды измерялась 
диском Секки с точностью 0.1 м [7]. Темпе-
ратура и электропроводность воды измеря-
лись портативным прибором Hach HQ 40d с 
датчиком CDC 40115 с точностью ±0.3°C 

для температуры и 0.01 µS/см для электро-
проводности [8]. Соленость воды рассчиты-
валась в единицах PSU из электропровод-
ности по формулам ЮНЕСКО [9]. При по-
строении карт и проведении статистическо-
го анализа использовались программные 
средства ArcGIS и Excel. 

Результаты исследований и их обсуждение 

Анализ результатов измерений про-
зрачности, температуры и солености мор-
ской воды на различных глубинах на репер-
ной станции «ZPR» и станциях разрезов в 
500-метровой акватории Черного моря у 
острова Змеиный (рис. 1) в 2016−2017 гг. 
показал следующее. 

Прозрачность морской воды на стан-
ции «ZPR» в апреле–декабре 2016 г. и в мае–
декабре 2017 г. варьировала в пределах от 
0.8 м (22.05.16; 23.05.16; 24.05.16 г.) до 
>8.3 м (рис. 3). Всего в 20% наблюдений 

величина прозрачности воды превышала 
глубину моря на станции «ZPR».  

Сезонная динамика величин прозрач-
ности вод на станции «ZPR» в 2016 – 2017 
гг. по сравнению с такими же периодами 
2008 – 2014 гг. [10, 11] не изменилась: ми-
нимальные величины наблюдались в мае – 
начале июня 2016 и 2017 гг. (0.8 и 1.0 м, 
соответственно), максимальные (>8.3 м)  –  в 
октябре – декабре. 

Прозрачность морской воды по ре-
зультатам ежемесячных съемок в 2016 –  
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Рис. 3 – Результаты ежедневных наблюдений за прозрачностью воды  

на станции «ZPR» в 2016 – 2017 гг. 
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Рис. 4 – Сезонный ход прозрачности морской воды в 500-метровой акватории вокруг острова Змеиный 

по данным ежемесячных съемок 2016 – 2017 гг. 

 

2017 гг. (рис. 4) изменялась в пределах от 1.0 

м (17.05.2016 г. на станциях Z – 3-3, Z – 3-2) 

до 9.0 м (25.09.2016 г. и 26.11.2016 г. на стан-

циях Z – 3-7, Z – 3-6, Z – 3-4, Z – 3-3). 

При этом, сезонный ход прозрачности 

морских вод 500-метровой прибрежной зоны 

острова Змеиный практически совпадал с 

изменчивостью прозрачности на станции 

«ZPR» и характеризовался максимальными 

значениями в холодный период года (конец 

сентября – ноябрь) и минимальными − весной 

(май). Температура поверхностного слоя во-

ды на станции «ZPR» в апреле – декабре 2016 

г. и мае – декабре 2017 г. находилась в преде-

лах от 6.6ºС (22.12.16) до 27.0ºС (02 – 

03.08.16). Границы изменений температуры 

воды в придонном слое были близки к грани-

цам в поверхностном слое  –  от 6.6ºС 

(22.12.16) до 26.4ºС (02.08.16). Временной 

ход температуры воды в поверхностном и 

придонном слое воды на станции «ZPR» при-

веден на рисунке 5. Анализ этих данных по-  
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● – поверхностный слой; ○  –  на глубине 8 м 

Рис. 5 – Результаты ежедневных измерений температуры воды на станции «ZPR» в 2016 – 2017 гг.  
 

казал, что, как и в предыдущие периоды 2004 

– 2014 гг. [3, 4, 10], так и в 2016 – 2017 гг. 

температура воды характеризовалась хорошо 

выраженным сезонным ходом как в поверх-

ностном, так и в придонном слое воды, с мак-

симумами в июле – августе. 

Среднемесячные величины темпера-

туры поверхностного слоя воды в 2016 – 

2017 гг. в целом не выходили за пределы 

периода 2008 – 2014 гг. [10, 11], за исклю-

чением минимальных значений ноября и 

декабря 2016 г.  

 (11.3±0.2; 7.9±0.2ºС соответственно) и мая 

2017 г. (14.6±0.4ºС). Среднемесячная тем-

пература придонного слоя воды для декабря 

была в 2016 г. самая низкая в периоде 2008 

– 2017 гг. 

Анализ распределения температуры 

воды в 500-метровой акватории вокруг ост-

рова в 2016 – 2017 гг. показал классическую 

схему сезонных изменений температуры по 

глубине и формирования однородных по 

температуре слоев воды [4]. Вертикальные 

профили на самых глубоких (седьмых) стан-

циях разрезов во время ежемесячных экспе-

диций представлены на рис. 6 – 10.  

Во время первой съемки в апреле 2016 

г. (рис. 6, левый) было зафиксировано начало  
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 Рис. 6 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 1-7 10.04.2016 г. 

(слева) и на станции Z – 3-7 17.05.2016 г. (справа) 
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сезонного прогрева воды до глубины 5 м со 

слабо выраженным расслоением водной тол-

щи. Разница температур верхнего и придон-

ного слоев составила 3.2ºС; скачок темпера-

туры воды наблюдался в диапазоне глубин 5 

– 16 м. 

В мае 2016 г. (рис. 6, правый) вслед-

ствие интенсивного прогрева поверхностного 

слоя воды на 6 – 20 м наблюдался термоклин 

с вертикальными градиентами температуры 

до 1.2°С/м.   

Температура придонного слоя воды 

(глубже 20 м) в мае 2016 г. по сравнению с 

апрелем 2016 г. практически не изменилась 

(около 7ºС). 

В июне 2016 г. (рис. 7, левый) верхний 

слой воды (0 – 6 м) был прогрет до 24.8ºС. 

При этом разница температур поверхностно-

го и придонного слоя (> 20 м) воды составила 

17.5ºС. Термоклин в этот период находился 

также в диапазоне глубин  –  6 – 20 м, однако 

вертикальный градиент температуры дости-

гал уже 2.3°С/м на 10 – 12 м. 

В июле 2016 г. (рис. 7, правый) нижняя 

граница прогретого верхнего слоя воды, с 

температурой 24.3 – 25.3ºС, опустилась до 

глубины 12 м. Термоклин в этот период так-

же сместился глубже по сравнению с июнем 

на глубины 12 – 20 м, а вертикальный гради-

ент температуры достиг годового максимума 

– 4.2°С/м (на 18 – 20 м глубины). 

В августе 2016 г. (рис. 8, левый) 

наблюдалось резкое расслоение водной 

толщи на два слоя: верхнего от 0 до 20 м с 

температурой 24.1 – 25.6°С и нижнего с 26 

м до дна с температурою ниже 10.9°С. Гра-

диенты температуры в термоклине между 

этими слоями достигали 3.4°С/м. 
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 Рис. 7 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 5-7 21.06.2016 г. 

(слева) и на станции Z – 3-7 24.07.2016 г. (справа) 
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 Рис. 8 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 5-7 20.08.2016 г. 

(слева) и на станции Z – 3-7 25.09.2016 г. (справа) 
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В сентябре 2016 г. (рис. 8, правый) 

отмечалось заглубление квазиоднородного 

верхнего слоя воды до глубины 23 м и по-

нижение его температуры до 21.0 – 21.4°С. 

Это связано с сезонным уменьшением ко-

личества поступающей солнечной энергии 

и усилением ветровой активности, влияю-

щей на скорость теплообмена. Глубже 23 м 

до дна (30 м) вертикальные градиенты тем-

пературы достигали 1.5°С/м. 

Во время ноябрьских съемок 2016 г. 

(рис. 9, левый и правый) наблюдалось уста-

новление температурной однородности от 

поверхности до 30 м. Причем за время 

между съемками (23 дня) средняя темпера-

тура всего столба воды вследствие сезонно-

го выхолаживания морских вод понизилась 

с 13 до 11°С. В начале ноября 2016 г. тем-

пературная инверсия, вызванная интенсив-

ным теплообменом поверхностного слоя 

воды с атмосферой, зафиксирована до 8 м 

глубины; в конце ноября 2016 г. – до 22 м 

глубины. 
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Рис. 9 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 3-7 03.11.2016 г. 

(слева) и на станции Z – 3-7 26.11.2016 г. (справа) 

 

В 2017 г. сезонность в смене темпера-

турных характеристик морских вод у острова 

Змеиный в значительной степени повтори-

лась, но с некоторыми отличиями. 

Во время первой съемки в апреле 2017 

г. (рис. 10, левый) скачок температуры воды 

наблюдался в диапазоне глубин 6 – 16 м. Раз-

ница температур поверхностного и придон-

ного слоя составила 2.9ºС. 

В мае 2017 г. (рис. 10, правый), в отли-

чие от мая 2016 г., вследствие активного вет-

рового перемешивания расслоение водной 

толщи по температуре не наблюдалось. Вме-

сто этого отмечено плавное понижение тем-

пературы воды с 17.9ºС на поверхности до 

7ºС на 30 м.  
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Рис. 10 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 1-7 28.04.2017 г. 

(слева) и на станции Z – 3-7 27.05.2017 г. (справа) 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2019, Issue 20 

 

50 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Температура,°С;

Соленость, PSU

Г
л
у

б
и

н
а,

 м

1

2

 
Рис. 11 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) на станции Z – 3-7 25.06.2017 г.  

 

В июне 2017 г. (рис. 11) верхний слой 

воды (0 – 6 м) был прогрет до 22.6ºС. Разница 

температур  поверхностного  и  придонного 

(≥ 26 м) слоя воды составила 15.7ºС. Верти-

кальный градиент температуры в размытом 

слое термоклина достигал 2.0°С/м (на глу-

бине 10 – 12 м).  

Анализ сезонного изменения темпера-

туры воды на разных глубинах по данным 

ежемесячных съемок 2016 – 2017 гг. (рис. 12) 

выявил возникновение значительной разницы 

температур поверхностного и придонного 

слоя уже с мая – месяца, в отличие от Одес-

ского залива [12, 13]: в 2016 г. – 9.5ºС, в 2017 

г. – 11.6 ºС. В июне – июле 2016 г. эта разни-

ца увеличилась до 18.7 и 17.7ºС соответ-

ственно, что было максимумом за исследуе-

мый период. В августе 2016 г. эта разница 

немного уменьшилась и составила 15.9ºС, в 

сентябре 2016 г. она значительно уменьши-

лась до 5.5ºС, а в ноябре 2016 г. составила 

менее 1 градуса, причем в придонном слое 

вода была теплее, чем в поверхностном.  
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Рис. 12 − Температура воды в разных слоях в 500-метровой акватории у острова Змеиный 

 в 2016 – 2017 гг.  

 

Сравнение сезонного изменения тем-

пературы воды на разных глубинах у острова 

Змеиный и в Одесском заливе [12] показало, 

что близость первого к Основному черномор-

скому течению [14] и к центральным частям 

моря вызывала там более раннее, в отличие 

от Одесского залива, весеннее вертикальное 

расслоение воды по температуре (май – ме-

сяц) и более плавное, до глубокой осени, се-

зонное понижение температуры за счет акку-

мулированного летом тепла в водной толще 

открытого моря. 
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На основании вышеизложенного мож-
но сделать вывод, что температурный режим 
прибрежных морских вод у острова Змеиный 
в 2016 – 2017 гг. характеризовался хорошо 
выраженной сезонностью, определяемой 
взаимодействием с атмосферой (весенне – 
летний прогрев / осенне – зимнее охлажде-
ние). Результаты наших наблюдений под-
тверждают выводы работы [15] о том, что 
температурный режим прибрежных вод Чер-
ного моря определяется радиационным ба-
лансом и процессами тепло- и энергообмена 
поверхностных слоев воды с атмосферой, а 
также турбулентным перемешиванием. 

Соленость поверхностного слоя воды 
на станции «ZPR» в апреле – декабре 2016 г. 
и мае – декабре 2017 г. находилась в пределах 
от 8.23 PSU (26.05.17) до 18.27 PSU (16.08.17; 
23.08.17) при среднем значении 15.71±0.12 
PSU. Диапазон изменения солености воды 
придонного слоя был ýже более чем на треть: 
от 12.26 PSU (30.06.17) до 18.34 PSU 
(16.08.17; 23.08.17) при среднем значении 
16.32±0.08 PSU.  

Временной ход солености в 2016 – 
2017 гг. в поверхностном и придонном слое 
воды на станции «ZPR» приведен на рисунке 
13. Анализ этих данных показал, что, как и в 
2008 – 2014 гг. [10, 11], в исследуемый пери-
од соленость у острова Змеиный имела се-
зонный ход как в поверхностном, так и в 
придонном слое воды, с максимумами осе-

нью – зимой. Периодически в этом сезонном 
ходе отмечались резкие уменьшения значе-
ний солености в поверхностном (а иногда и в 
придонном) слое воды 14 – 15.04.2016 г. (до 
9.62 PSU), 21 – 24.05.2016 г. (до 10.36 PSU), 
03.06.2016 г. (до 10.27 PSU), 11.06.2016 г. (до 
10.13 PSU), 14 – 31.07.2016 г. (до 12.22 PSU), 
17 – 24.08.2016 г. (до 14.05 PSU), 05 – 
18.09.2016 г. (до 13.11 PSU), 02 – 07.10.2016 г. 
(до 12.68 PSU), 05 – 09.11.2016 г. (до 14.45 
PSU), май – середина июня 2017 г. (до 7.48 
PSU), 23 – 27.07.2017 г. (до 13.55 PSU), 02 – 
03.09.2017 г. (до 14.50 PSU), 17 – 18.09.2017 г. 
(до 14.68 PSU), 20 – 22.10.2017 г. (до 12.89 
PSU), 27.11. – 06.12.2017 г. (до 14.61 PSU). 
Эти явления, по нашему мнению, могли быть 
следствием кратковременных локальных 
синоптических ситуаций, явившихся причи-
ною адвекции в район острова Змеиный рас-
пресненных водных масс со взморья р. Дунай 
или из СЗЧМ [3, 16]. 

Если в 2016 г. среднемесячные величи-
ны солености воды не выходили за пределы 
таковых для периода 2008 – 2014 гг. [10, 11], 
то в 2017 г. – напротив: в августе наблюда-
лась максимальная для этого месяца средне-
месячная соленость (17.44±0.15 и 17.71±0.11 
PSU в поверхностном и в придонном слое 
соответственно), а в декабре  –  минимальная 
(16.04±0.21 и 16.10±0.20 PSU в поверхност-
ном и в придонном слое соответственно) в 
период наблюдений 2008 – 2017 гг. 
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Рис. 13 – Результаты ежедневных измерений солености (по электропроводности) морской воды 

 на станции «ZPR» в 2016 – 2017 гг.  
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Анализ вертикального распределения 

солености в 500-метровой акватории вокруг 

острова по ежемесячным экспедициям в 2016 

– 2017 гг. показал следующее (рис. 6 – 11). 

Во время первой съемки 2016 г. в ап-

реле (рис. 6, левый) отмечено плавное уве-

личение величин солености с 13.91 PSU в 

верхнем слое до 16.97 PSU на глубине 20 м. 

С глубины 20 м до дна соленость оставалась 

постоянной. 

В мае 2016 г. (рис. 6, правый) нами бы-

ло зафиксировано наличие слоя распреснен-

ной морской воды с соленостью 13.50 – 13.61 

PSU от поверхности до 6 м. Глубже, до глу-

бины 8 м, отмечено резкое увеличение соле-

ности до 15.26 PSU с вертикальным градиен-

том солености – 0.29 PSU/м. Еще глубже 

наблюдалось плавное увеличение солености 

до 20 м глубины. 

В июне 2016 г. (рис.7, левый) верти-

кальное распределение солености практиче-

ски повторило апрельское, с той лишь разни-

цей, что в июне соленость поверхностного 

слоя была примерно на 1 PSU меньше.  

В июле 2016 г. (рис. 7, правый) измере-

ния солености выявили в водной толще два 

слоя: верхний (от поверхности до 12 м) с со-

леностью 12.69 – 13.44 PSU и нижний (с 20 м 

до дна) с соленостью 16.68 – 17.09 PSU. Мак-

симальный вертикальный градиент солености 

при переходе между слоями достигал 0.65 

PSU/м (на 14 – 16 м глубины). 

В августе 2016 г. (рис. 8, левый), также 

как и в апреле 2017 г., отмечено плавное уве-

личение величин солености с 14.20 PSU в 

верхнем слое до 16.68 PSU на глубине 20 м. С 

20 м до дна соленость также оставалась по-

стоянной. 

В сентябре 2016 г. (рис. 8, правый) 

наблюдались практически одинаковые по 

величине значения солености по всей толще 

воды: диапазон изменения солености состав-

лял 0.41 PSU. 

Аналогичная сентябрьской схема вер-

тикального распределения солености наблю-

далась также в конце ноября, в отличие от 

начала ноября, когда такая же схема была 

нарушена наличием поверхностного (до глу-

бины 4 м) слоя воды с меньшими величинами 

солености 16.38 – 16.74 PSU по сравнению со 

значениями на бóльших глубинах  –  17.27 – 

17.33 PSU. 

Вертикальное распределение солености 

в апреле 2017 г. (рис. 10, левый) в значитель-

ной степени повторило таковое для апреля 

2016 г. (рис. 6, левый), как и распределение 

солености в июне 2017 г. (рис. 11) было в 

значительной степени похоже на июньское 

2016 г. (рис. 7, левый). 

В мае 2017 г. (рис. 10, правый) поверх-

ностный слой (0 – 2 м) у острова Змеиный 

наполняла сильно распресненная водная мас-

са с соленостью 7.58 PSU, явно имевшая про-

исхождение со взморья реки Дунай. Далее по 

глубине до 8 м следовал галоклин с макси-

мальным вертикальным градиентом солено-

сти, зафиксированным нами в 2016 – 2017 гг.,  

–  до 3.08 PSU/м, а глубже 8 м до дна наблю-

далось плавное увеличение солености с 15.73 

до 17.27 PSU. 
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м;  средние в слое 6 – 10 м;   –   слой 11 – 15 м;  средние в слое 11 – 15 м 

Рис. 14 − Соленость воды в разных слоях в 500-метровой акватории у острова Змеиный в 2016 – 2017 гг.  
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По измерениям на всех станциях 2016 – 

2017 гг. в 500-метровой акватории вокруг 

острова Змеиный нами были построены вре-

менные распределения солености в разных 

слоях водной толщи (рис. 14), которые пока-

зали следующее. 

Значительное расслоение водной тол-

щи по солености наблюдалось с апреля по 

август 2016 г.: разница солености поверх-

ностного (0 – 2 м) и придонного (21 – 30 м) 

слоя достигала максимума в июне – 4.60 PSU. 

В сентябре и ноябре 2016 г. разница солено-

сти поверхностного и придонного слоев 

уменьшилась до минимума в 0.41 и 0.88 PSU 

соответственно. В апреле – июне 2017 г. рас-

слоение водной толщи по солености было 

почти аналогично таковому в тот же период 

2016 г.,  –  наблюдалась классическая схема 

сезонного включения акватории моря у ост-

рова Змеиный во фронтальную зону распро-

странения вод реки Дунай [14] с минималь-

ными значениями солености поверхностного 

(0 – 2 м) и подповерхностного (3 – 10 м) слоя 

воды. 
 

Выводы 

Исследование гидрологических харак-

теристик прибрежных морских вод в районе 

острова Змеиный позволило охарактеризо-

вать сезонные особенности их распределения 

в 2016 – 2017 гг. следующим образом. 

Сезонный ход прозрачности морской 

воды в 2016 – 2017 г. был ограничен мини-

мумом в 0.8 м в мае 2016 г. и максимумом – 

9.0 м в сентябре, ноябре 2017 г. 

Распределение температуры морской 

воды в 2016 – 2017 гг., которая изменялась от 

6.6ºС до 27.0ºС, характеризовалось хорошо 

выраженным сезонным ходом, который от-

ражал сезонные изменения радиационного 

баланса и процессы теплообмена на границе 

море/ атмосфера, а также влияние адвекции 

водных масс из других районов моря. Срав-

нение результатов измерений с данными за 

прошлые годы показало, что в исследуемый 

период наблюдалась самая низкая среднеме-

сячная температура воды в ряду 2008 – 2017 

гг. для октября – ноября 2016 г. (11.3±0.2; 

7.9±0.2ºС соответственно) и мая 2017 г. 

(14.6±0.4ºС).  

Исследование солености морской воды 

у острова Змеиный, которая колебалась в 

2016 – 2017 гг. в пределах от 7.48 до 18.34 

PSU, показало, что максимальные амплитуды 

ее изменений были в весенне – летние перио-

ды года, а минимальные  –  в осенне – зимние 

при среднем значении 15.49±0.04 PSU. Се-

зонность в изменении величин солености в 

2016 – 2017 гг. претерпевала спорадические 

возмущения в результате адвекции распрес-

ненных водных масс со взморья реки Дунай 

из СЗЧМ.  

Анализ данных о распределении тем-

пературы и солености в водной толще позво-

лил выявить сезонные особенности верти-

кальной стратификации морских вод в районе 

острова Змеиный в 2016 – 2017 гг.: более 

раннее, в отличие от Одесского залива, ве-

сеннее вертикальное расслоение воды по 

температуре (май – месяц), более плавное, до 

глубокой осени, сезонное понижение темпе-

ратуры за счет аккумулированного морем 

тепла летом и схему сезонного включения 

исследуемой акватории во фронтальную зону 

распространения вод реки Дунай, что явилось 

причиной уменьшения солености морской 

воды на глубинах от 0 до 10 м. 

Настоящая работа подготовлена в рам-

ках научного проекта 2017 – 2019 гг. «Прове-

сти морские экосистемные исследования и 

разработать научную основу для внедрения 

директивы ЕС по морской стратегии» по за-

казу Министерства образования и науки 

Украины с использованием результатов части 

полевых исследований морских вод в районе 

острова Змеиный 2016 – 2017 гг., которые 

финансировались международным (EU-

UNDP) проектом EMBLAS-II. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЗОЗООПЛАНКТОНА ПРИБРЕЖНЫХ ВОД  

ОСТРОВА ЗМЕИНЫЙ В 2016-2017 ГГ. 
 
Цель. Изучение состояния мезозоопланктона в прибрежных водах о. Змеиный в 2016-2017 гг. Ме-

тоды. Стандартные методы отбора, определения, оценки численности и биомассы мезозоопланктона. 
Результаты. На основе полученных данных проведен анализ биоразнообразия и структурных характе-
ристик мезозоопланктона прибрежных вод о. Змеиный. Определен таксономический состав, численность 
и биомасса каждого вида, представлена динамика численности и биомассы мезозоопланктона по сезонам 
года. По метрикам мезозоопланктона проведена оценка качества морской среды. Выводы. Всего в 2016-
2017 гг. было идентифицировано 32 таксона 9-ти основных групп мезозоопланктона. Показано, что до-
минирующими группами были Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera и Harpacticoida. Биоразнообразие 
зоопланктона изменялось в пределах от 0,41 (20.06.2016) до 3,29 (24.07.2016), при средних значениях в 
2016 г – 2,32, в 2017 г – 1,64 соответственно. Численность и биомасса мезозоопланктона в 2016-2017 гг. 
изменялась в широких пределах от 645 до 55829 экз./м³ и от 1,385 до 2597,248 мг/м³ соответственно (при 
среднем значении 10129 экз./м³ и 154,82 мг/м³ в период IV-XII 2016 г и 21563 экз./м³ и 466,30 мг/м³ в IV-
VI 2017 г). Качество воды в прибрежных водах у острова Змеиный по состоянию зоопланктона соответ-
ствовало оценке плохое («Bad») в 18 случаях из 68 (26,4% случаев) и, в общем, оценено как неудовле-
творительное «Poor». По показателю общей биомассы (total biomass) оценено преимущественно как низ-
кое «Poor» и плохое «Bad» (68,2%). Хорошее «Good» (10,6%) и высокое «High» (9,1%) качество отмечено 
в 19,7% случаях, что свидетельствует о неудовлетворительном состоянии мезозоопланктона – основного 
компонента кормовой базы пелагических личинок и пелагических видов черноморских рыб.  

Ключевые слова: мезозоопланктон, численность, биомасса, остров Змеиный  

 
Snigirov S. M., Lyumkis P. V., Medinets V. I., Gazetov Ye. I., Snigirov P. M., Abakumov A. N., 

Pitsyk V. Z., Soltys I. Ye.  
Odessa National I.I. Mechnikov University, Odessa, Ukraine  
STUDIES OF MEZOZOOPLANKTON IN THE ZMIINYI ISLAND COASTAL WATERS IN 

2016-2017.  
Purpose. To study the state of mezozooplankton in the Zmiinyi Island coastal waters in 2016-2017. Methods. 

Standard methods of mezozooplankton sampling, determination, number and biomass assessment. Results. 

Based on the data received, analysis of biodiversity and structural characteristics of mezozooplankton in the 
Zmiinyi Island coastal waters has been made. Taxonomic composition, number and biomass have been deter-
mined for each species; dynamics of number and biomass presented season by season. Marine environment qual-
ity assessment has been performed on the metrics of mezozooplankton. Conclusions. Altogether 32 taxa of 9 
main mezozooplankton groups were identified in 2016-2017. It was shown that the dominating groups were 
Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera and Harpacticoida. Shannon’s biodiversity index of mezozooplankton 
varied from 0.41 (20.06.2016) to 3.29 (24.07.2016) with average values 2.32 in 2016 and 1.64 in 2017. Mezozo-
oplankton number and biomass varied in 2016-2017 within broad limits from 645 to 55829 ind/m³ and 1.385 to 
2597.248 mg/m³ respectively (with average values 10129 ind/m³ and 154.82 mg/m³ in the period IV-XII, 2016 
and 21563 ind/m³ and 466.30 mg/m³ in the period IV-VI, 2017). Water quality in the coastal waters of the Zmi-
inyi Island on the state of mezozooplankton was «Bad» in 18 cases out of 68 (26.4%) and was assessed in gen-
eral as «Poor». On total mezozooplankton biomass the state was assessed as «Poor» and «Bad» (68.2%). 
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 «Good» (10.6%) and «High» (9.1%) quality was found in 19.7% of cases, which evidenced unsatisfactory state  
of mezozooplankton – the main component of food reserve for pelagic larvae and pelagic species of the Black 
Sea fish.  

Key-words: mezozooplankton, number, biomass, Zmiinyi Island 

 
Снігірьов С. М., Люмкіс П. В., Медінець В. І. Газєтов Є. І., Снігірьов П. М., Абакумов А. М., 

Піцик В. З., Солтис І. Є.  
Одеський національний університет імені І.І. Мечникова, Одеса, Україна 
ДОСЛІДЖЕННЯ МЕЗОЗООПЛАНКТОНУ ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД ОСТРОВА ЗМІЇНИЙ В 

2016-2017 РР.  
Ціль. Дослідження стану мезозоопланктону в прибережних водах острова Зміїний в 2016-2017 рр. 

Методи. Стандартні методи відбору, визначення, оцінки чисельності і біомаси мезозоопланктону. Ре-
зультати. На основі отриманих даних проведено аналіз біорізноманіття і структурних характеристик 
мезозоопланктону прибережних вод острова Зміїний. Визначено таксономічний склад, чисельність та 
біомасу кожного виду, представлено динаміку чисельності і біомаси мезозоопланктону по сезонах року. 
За метриками мезозоопланктону проведено оцінку якості морського середовища. Висновки. Всього в 
2016-2017 рр. було ідентифіковано 32 таксони 9 основних груп мезозоопланктону. Показано, що домі-
нуючими групами були Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera і Harpacticoida. Індекс біорізноманіття 
Шеннона для мезозоопланктону змінювався в границях від 0,41 (20.06.2016) до 3,29 (24.07.2016) при 
середніх  значеннях 2,32 в 2016 р. і 1,64 в 2017 р. Чисельність та біомаса мезозоопланктону в 2016-2017 
рр. змінювалась в широких границях від 645 до 55829 екз./м³ і від 1,385 до 2597,248 мг/м³ відповідно 
(при середньому значенні 10129 екз./м³ і 154,82 мг/м³ в період IV-XII 2016 р. і 21563 екз./м³ та 466,30 
мг/м³ в IV-VI 2017 р.) Якість води в прибережних водах у острова Зміїний за станом мезозоопланктону 
відповідала оцінці «погана» («Bad») в 18 випадках з 68 (26,4% випадків) і оцінено в цілому як «Poor». За 
показником загальної біомаси (total biomass) стан мезозоопланктону оцінено переважно як «Poor» і 
«Bad» (68,2%). Якість «Good» (10,6%) і «High» (9,1%) відмічено в 19,7% випадків, що свідчить про неза-
довільний стан мезозоопланктону – основного компоненту харчової бази пелагічних личинок та пелагіч-
них видів чорноморських риб.  

Ключові слова: мезозоопланктон, чисельність, біомаса, острів Зміїний 

 
Введение 

Северо-западная часть Черного моря 
(СЗЧМ), куда впадают наиболее крупные 
реки Дунай, Днестр, Днепр, всегда рассмат-
ривалась, как зона максимальной продукции 
кормового мезозоопланктона и продолжает 
оставаться основной зоной нагула рыб 
планктофагов. Кроме того, известно, что 
мезозоопланктонные организмы являются 
чувствительными индикаторами качества 
воды [1, 3, 4, 8]. Таксономический состав и 
количественные характеристики мезозоо-
планктона северо-западной части Черного 
моря были детально изучены учеными Ин-
ститута морской биологии НАН Украины 
(Одесское отделение ИнБЮМ) [1, 5, 6]. 
Наиболее полно особенности простран-
ственно-временной структуры зоопланктона 
в северной части Черного моря были иссле-
дованы научной группой Л.Н. Грузова в 
1992-1993 году [7]. Сведения о мезозоо-
планктоне прибрежных вод острова Змеи-
ный немногочисленны [9, 10]. В этих публи-
кациях, рассматриваются эпизодические 

данные по качественному составу, числен-
ности и биомассе основных таксономиче-
ских групп и отдельных видов зоопланктона 
прибрежных вод острова. В связи с эконо-
мическими проблемами в Украине в послед-
ние десятилетия регулярный мониторинг 
состояния мезозоопланктона в прибрежных 
водах острова Змеиный не проводился [2]. С 
марта 2016 по июнь 2017 г. при финансовой 
поддержке международного проекта 
EMBLAS II научной группой Регионального 
центра интегрированного мониторинга и 
экологических исследований Одесского 
национального университета имени И.И. 
Мечникова (ОНУ) был реализован пилотный 
проект интегрированного мониторинга, од-
ной из основных задач которого был отбор и 
анализ проб мезозоопланктона. Целью 
настоящего исследования является обобще-
ние результатов изучения состояния мезозо-
опланктонного сообщества в 2016-2017 гг. в 
прибрежных водах острова Змеиный. 

 

Материал и методы исследований 

Отбор проб мезозоопланктона в при-
брежных водах острова Змеиный проводил-
ся с апреля по декабрь 2016 года и с апреля 

по июнь 2017 года. Всего ежедекадно было 
отобрано 34 пробы мезозоопланктона на 
реперной станции ZPR (глубина 7,5-8,0 м) и 
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34 пробы – на станциях  ежемесячных съе-
мок в прибрежных водах острова Змеиный 
на глубинах 5,0-25,0 м (рис.1). 

На всех станциях использовалась ма-
лая сеть Джеди (Juday net, 0,0113 м

2
,
 
разме-

ром сита 150 мкм), рекомендованная для 
отбора проб экспертами международного 
проекта EMBLAS II.  

Сконцентрированный в приемном 

стаканчике сети мезозоопланктон, помеща-

ли в пластиковую бутылку и фиксировали 

раствором 4% формалина [11-13]. При 

дальнейшей камеральной обработке пробы 

мезозоопланктона сгущали методом филь-

трации, просматривали в камере Богорова, 

используя микроскопы МБС-10 и «Prior». 

Определение видов проводили по [14, 15]. 

Видовое разнообразие определялось с по-

мощью показателя (индекса) Шеннона (Н). 

Определение качества морских вод по со-

стоянию мезозоопланктона в прибрежной 

зоне Черного моря проводили по инструк-

циям [3, 4, 13].  

 
 

 изобаты, м:  станция ZPR,  - станции ежемесячных отборов  

 

Рис. 1 − Расположение станций отбора проб мезозоопланктона  

в прибрежных водах острова Змеиный в 2016-2017 гг.  

 

Результаты исследования и их обсуждение 

В период с апреля по декабрь 2016 г и с 
апреля по июнь 2017 г. в пробах мезозоо-
планктона отобранных в прибрежных водах 
острова Змеиный было обнаружено 32 таксо-
на (в IV-XII 2016 г – 32, в IV-VI 2017 – 27) 
зоопланктонных организмов, из которых 
наибольшее число видов было представлено 
классом Crustacea (табл. 1). В весенние пери-
оды 2016 и 2017 гг. в пробах было обнаруже-
но 15 и 23 таксона зоопланктонных организ-
мов соответственно, летом и осенью 2016 г 
по 25 таксонов, летом 2017 г – 23 таксона. 

Раздельно проанализированы времен-
ные распределения количества идентифици-
рованных таксонов и рассчитанного индекса 
биоразнообразия Шеннона (Н) для четырех 

групп  проб, отобранных с разных глубин: 8 м 
– станция ZPR (рис. 2), а также на станциях 
ежемесячных экспедиций с глубинами 5, 15, 
25 м (рис. 3 − 5).Анализ показал, что число 
таксонов зоопланктона в пробах изменялось 
от 6 (20.05; 01.11.2016) до 17 (20.07.2016) при 
среднем значении 11 в апреле – декабре 2016 
г, 9 – в апреле – июне 2017 г. Значение Н зоо-
планктона изменялось в пределах от 0,41 
(20.06.2016) до 3,29 (24.07.2016), при средних 
значениях в 2016 г – 2,32, в 2017 г – 1,64 со-
ответственно. С повышением температуры 
воды с конца апреля по август количество 
таксонов зоопланктона увеличивалось за счет 
развития теплолюбивых групп зоопланктона. 
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Таблица 1   

Таксономический состав зоопланктона в прибрежных водах острова Змеиный  

(апрель-декабрь 2016 г и апрель-июнь 2017 г.) 

 

№№ Таксон 

Период исследований 

2016 2017 

IV-V VI-VIII IX-XI XII IV-V VI 

 Copepoda Calanoida        

1 Calanoida nauplii  + + + + + + 

2 Acartia clausi  + - + - + + 

3 Acartia tonsa  + + + + + + 

4 Centropages ponticus  - + + - - - 

5 Calanipeda gen.spp - - + - + - 

6 Pseudocalanus elongatus  - - + + + + 

7 Paracalanus parvus  + + - + + + 

 Copepoda Cyclopoida        

8 Oithona similis  + - - - + - 

9 Oithona davisae + + + + + + 

10 Cyclops gen.spp - + - - - - 

 Harpacticoida        

11 Harpacticoida gen.spp - + - - - + 

 Cladocera       

12 Penilia avirostris  - + + - + + 

13 Evadne tergestina  

(Pleopis tergestina) 
- + + 

- + - 

14 Evadne spinifera - + + - - - 

15 Pleopis polyphemoides  

(Podon polyphemoides) 
+ + + + + + 

16 Podonevadne trigona  - + - - - - 

 Chaetognatha        

17 Parasagitta setosa  - + + + + + 

 Noctilucales        

18 Noctiluca scintillans  + + - + + + 

 Rotatoria        

19 Rotatoria gen.spp + - + + + - 

 Scyphozoa        

20 Aurelia aurita*  + + + + + + 

 Ctenophora        

21 Pleurobrachia pileus* - + + - + + 

22 Beroe ovata* - + + - - + 

23 Mnemiopsis leidyi*  + + + - + + 

 Appendicularia        

24 Oikopleura dioica  + - + + + + 

25 Pisces: ova  - + + - - + 

 MEROPLANKTON        

26 Balanus gen.spp nauplii + + + - - + 

27 Decapoda larvae - + + - + + 

28 Cirripedia larvae  - - + + + + 

29 Polychaeta larvae  + + + + + + 

30 Bivalvia larvae  + + + + + + 

31 Gastropoda larvae  - + + - + + 

32 Trochophora larvae - + - - - - 

 Всего таксонов: 15 25 25 14 23 23 

 Новые таксоны  15 13 3 0 0 0 

Примечание: * - визуальные наблюдения  
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Далее до ноября, с похолоданием воды, 
число таксонов постепенно уменьшалось с 
последующим незначительным повышением 
в декабре вследствие развития холодолюби-
вых организмов зоопланктона и перемещени-
ем их в прибрежную зону. Индекс биоразно-
образия постепенно увеличивался с апреля до 
июля. Максимальные значения индекса Н в 
июле 2016 года в прибрежных водах у остро-
ва Змеиный были зафиксированы на всех 
станциях мониторинга (рис. 2 − 5). В августе 
значения Н снижались, а в сентябре-октябре 
изменялись в достаточно широких пределах, 
обнаруживая тенденцию к постепенному 
снижению. 

В конце осени индекс Н повысился, за 
счет развития и распространения холодолю-
бивых видов зоопланктонного сообщества и 
снижения численности доминантных видов, 

прежде всего N. scintillans, и к концу декабря 
при понижении температуры воды (менее 
10ºС) – снова снизился. Относительно низ-
кие показатели температуры воздуха и воды 
в период затяжной холодной весны в 2017 
году, по нашему мнению,  явились основной 
причиной смещения на 2-3 недели (по срав-
нению с предыдущим годом) весеннего раз-
вития зоопланктона в прибрежных водах о. 
Змеиный (рис. 2). 

В период исследований в апреле-
декабре 2016 г и в апреле − июне 2017 г чис-
ленность мезозоопланктона в прибрежных 
водах острова Змеиный изменялась в преде-
лах от 645 (01.11.2016) до 55829 (30.05.2017) 
экз./м³, биомасса – от 1,385 (30.04.2017) до 
2597,248 (30.05.2017) (рис. 6-9), при средних 
значениях 10129 экз./м³ и 154,82 мг/м³ и 
21563 экз./м³ и 466,30 мг/м³ соответственно. 

 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Шеннона; 5 – число таксонов 

Рис. 2 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, индексом Шеннона и 
числом зарегистрированных таксонов на станции «ZPR» в 2016-2017 гг.  

 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней; 

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Шеннона; 5 – число таксонов 

Рис. 3 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, индексом Шеннона и чис-
лом зарегистрированных таксонов на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~5 м  

в 2016-2017 гг. 
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Шеннона; 5 – число таксонов 

 
Рис. 4 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, индексом Шеннона и чис-

лом зарегистрированных таксонов на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~15 м 
 в 2016-2017 гг. 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Шеннона; 5 – число таксонов 

Рис. 5 – Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, индексом Шеннона и чис-

лом зарегистрированных таксонов на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~25 м  

в 2016-2017 гг.  

 
С первой декады апреля по первую 

декаду июня 2016 года при температуре 
воды от 10,1 до 19,8ºС численность и био-
масса мезозоопланктона в районе острова 
Змеиный была невысокой и не превышала 
9527 экз./м³ и 57,87 мг/м³ соответственно. 

В середине июня 2016 г при темпера-
туре воды 21,4ºС наблюдали пик развития 
мезозоопланктона, количественные показа-
тели которого достигли 53696 экз./м³ и 
1294,19 мг/м³ (рис. 6). 

Второй, но менее значительный пик 
наблюдали в 20.07.16 (43706 экз./м³ и 709,02 
мг/м³). Температура воды в этот период до-
стигала 23,7ºС. При ее повышении до 
24−26ºС численность и биомасса зоопланк-
тона не превышала 20141 экз./м³ и 443,41 

мг/м³). Со второй декады сентября с пони-
жением температуры было отмечено сниже-
ние количественных характеристик мезозоо-
планктона. В декабре 2016 г при температу-
ре воды 6,6-7,7ºС численность и биомасса 
мезозоопланктона была на низком уровне от 
1752 до 3464 экз./м³ и от 31,44 до 86,53 мг/м³ 

В апреле-июне 2017 г количественные 
показатели мезозоопланктона в среднем 
были несколько выше, чем в 2016 и состав-
ляли от 1291 до 55829 экз./м³ и от 1,39 до 
2597,25 мг/м³ соответственно, и были прак-
тически соизмеримы с показателями 2003 
года, указанными для весенне-летнего пери-
ода [9, 10]. Наиболее высокие значения чис-
ленности и биомассы в 2017 году (55829 
экз./м³ и 2597,25 мг/м³) были отмечены 
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 6 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, биомассой  

и численностью мезозоопланктона на станции «ZPR» в 2016−2017 гг. 

 
 

1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 7 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, биомассой и численностью 

мезозоопланктона на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~5 м в 2016 − 2017 гг.  

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 8 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, биомассой и численностью 

мезозоопланктона на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~15 м в 2016−2017 гг. 
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 9 − Результаты наблюдений за средней температурой, соленостью воды, биомассой и численностью 

мезозоопланктона на станциях разрезов вокруг острова Змеиный с глубинами ~25 м в 2016-2017 гг.  

 

30.05.2017 при температуре воды 18,2ºС (рис. 

6). Согласно результатам отбора на прибреж-

ных станциях с разными глубинами, наиболее 

высокие значения численности (от 13258 до 

18045 экз./м³) и биомассы (от 398,54 до 

1191,15 мг/м³) были отмечены 24.07.2016 

(рис. 8 − 9).  

В период исследований в прибрежных 

водах у острова Змеиный были идентифици-

рованы представители 9 групп мезозооплан-

тона, включая меропланктон: Copepoda 

(Calanoida и Cyclopoida), Harpacticoida, 

Cladocera, Mysidae, Chaetognatha, Noctilucales, 

Rotatoria, Appendicularia и меропланктон объ-

единяющий Cirripedia larvae (including 

Balanus): nauplius, cypris; Polychaeta larvae: 

nectochaeta; Bivalvia larvae: veliger; Gastropoda 

larvae: veliger (рис. 10−13). 

Средние значения численности и био-

массы Copepoda (Calanoida и Cyclopoida) за 

весь период исследований 2016-2017 гг. на 

станции ZPR и станциях вокруг острова со-

ставляли 3981 и 4036 экз./м³ и 33,38 и 34,40 

мг/м³ соответственно. Наибольшие количе-

ственные показатели этой группы мезозоо-

планктона отмечены в июле (11853 экз./м³ и 

166,66 мг/м³), августе (13098 экз./м³ и 69,69 

мг/м³) и сентябре 2016 г. (11216 экз./м³ и 

77,24 мг/м³).  
Вклад Copepoda в мезозоопланктон суще-
ственен и составлял по численности: от 5,8 % 
(апрель 2017 г) до 62,4% (август 2016) на 
станции ZPR (рис. 10); от 8,4% (май 2017) до 
86,9% (август 2016) на прибрежных станци-
ях мониторинга (рис. 11). Также существе-
нен вклад этой группы и по биомассе: от 
0,6% (май 2017) до 83,7% (сентябрь 2016) на 
станции ZPR (рис. 12); от 5,1% (июнь 2017) 
до 92,0% (апрель 2016) на прибрежных 
станциях мониторинга (рис. 13). 
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Рис. 10 − Распределение показателей численности по основным группам мезозоопланктона в прибреж-

ных водах острова Змеиный (станция ZPR) в апреле − декабре 2016 г и апреле − июне 2017 г. 
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Рис. 11 − Распределение показателей численности по основным группам мезозоопланктона в прибреж-

ных водах острова Змеиный (прибрежные станции) в апреле − декабре 2016 г и апреле − июне 2017 г. 
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Рис. 12 − Распределение показателей биомассы по основным группам мезозоопланктона в прибрежных 

водах острова Змеиный (станция ZPR) в апреле − декабре 2016 г и апреле − июне 2017 г. 
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Рис. 13 − Распределение показателей биомассы по основным группам мезозоопланктона в прибрежных 

водах острова Змеиный (прибрежные станции) в апреле − декабре 2016 г и апреле − июне 2017 г.   
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Вклад Cladocera менее существенен по 
численности – 1461-1965 экз./м³ (0,2-45,7% 
станции ZPR и 0,2-61,8% прибрежные стан-
ции), и по биомассе – 33,65-64,30 мг/м³ (0,02-
61,7% станции ZPR и 0,05-87,0% прибрежные 
станции). Пик развития этой группы отмечен 
в июле 2016 года – 11749-16780 экз./м³ и 
243,01-640,90 мг/м³. Вклад Harpacticoida был 
незначителен. При наиболее массовом разви-
тии представителей этой группы в июле 2016 
г их вклад составлял всего 0,48% общей чис-
ленности и 0,36% общей биомассы мезозоо-
плантокна. Также незначителен вклад 
Mysidae – 0,14% как по численности, так и по 
биомассе (октябрь 2016). Вклад Chaetognatha 
составлял 0,03-1,3% по численности и 0,03-
6,7% по биомассе.  

По результатам исследований домини-
рующей группой являлись представители 
Noctilucales (с наиболее массовым видом N. 
scintillans). Средняя численность и биомасса 
этой группы составляла 3958-6495 экз./м³ и 
52,34-161,04 мг/м³ с пиками развития в июне 
2016 года (19255 экз./м³ и 451,48 мг/м³), в мае 
(18433 экз./м³ и 870,54 мг/м³) и июне 2017 
года (19114 экз./м³ и 296,49 мг/м³). Доля 
группы по численности составляла: от 0,9 % 
(сентябрь 2016 г) до 81,1% (май 2017 г) на 
станции ZPR и от 0,9% (сентябрь 2016 г) до 
81,5% (апрель 2017 г) на прибрежных стан-
циях мониторинга. Также существенен вклад 
этой группы был и по биомассе: от 1,0% (сен-
тябрь 2016 г) до 98,9% (май 2017) на станции 
ZPR; от 0,5 % (сентябрь 2016 г) до 94,1% 
(июнь 2017 г) на прибрежных станциях мо-
ниторинга.  

По численности существенный вклад в 
сообщество мезозоопланктона вносит и ме-
ропланктон, объединяющий пелагических 
личинок моллюсков, полихет и др. организ-
мов – 2374-2429 экз./м³, составляя до 59,7 и 
59,9% (май и сентябрь 2016 г) в первую оче-
редь за счет пелагических личинок мидий. 
Биомасса его при высокой численности не-
значительна 3,03-4,20 мг/м³. Максимальные 
значения средней величины количественных 
показателей этой группы были отмечены в 
мае (5111 экз./м³ и 7,33 мг/м³), в сентябре 
(5147 экз./м³ и 13,49 мг/м³) и октябре 2016 
года (5217 экз./м³ и 11,27 мг/м³), а также в мае 
2017 года (5606 экз./м³ и 6,83 мг/м³). Доля 
меропланктона в общей биомассе мезозоо-
планктона не превышала 22,1% (рис. 13). 

Согласно современным исследованиям 
[3, 4] качество водной среды черноморского 
шельфа оценивается как неудовлетворитель-

ное. Для определения качества морских вод 
по состоянию мезозоопланктона использова-
лись четыре метрики состояния мезозоо-
планктона: 

- биомасса мезозоопланктона (мг/м³); 
предлагаемые пороговые значения в летний 
период: прибрежные воды (550-280 мг/м³), 
шельф (300-130 мг/м³) и открытое море (150-
50 мг/м³). 

- биомасса копепод (%) – вклад биомассы 
копепод в общую биомазу мезозоопланктона; 
пороговое значение – 42%. 

- биомасса Noctiluca scintillans (%) - вклад 
биомассы N. scintillans в общую биомассу 
мезозоопланктона; установленный порог для 
хорошего состояния окружающей среды со-
ставляет <30%.  

- индекс Шеннона-Уивера; граница для 
хорошего статуса принята на уровне значения 
индекса равного 3 и более [3, 4]. 

Результаты оценки современного каче-
ства морской среды по итогам исследования 
мезозоопланктона прибрежных вод острова 
Змеиный представлены в таблице 2. Качество 
среды оценено как плохое по всем трем пока-
зателям только в одном случае – на станции 
постоянного мониторинга ZPR 30.05.2017 
при практически абсолютном доминировании 
N. scintillans (табл. 2).  

Из 32 и 34 проб, отобранных на стан-
ции ZPR и на станциях ежемесячных съемок 
качество среды по показателю общая биомас-
са оценено соответственно как Bad в 5 и 10 
случаях, Poor – в 17 и 14, Moderate – в 5 и 3, 
Good – в 2 и 5, High – в 3 и 2. Количесвенная 
оценка среднего показателя качества морской 
среды (Bad=5…. High=1) по двум рядам 
наблюдений показала их хорошую сходи-
мость (среднее значение для станции ZPR 
показателя качества составляло 3,6±0,6, а для 
всех станций ежемесячных съемок Z среднее 
значение составило 3,7±0,7. Таким образом, 
можно сделать вывод о том, что качество 
морской среды, оцененное по биомассе зоо-
планктона, находилось в интервале Moderate 
– Poor.  

По показателю биомасса Noctiluca 
scintilans для станции ZPR и станций ежеме-
сячных разрезов Z наиболее часто качество 
оценено как High в 24 и 28 случаях из 32 и 34 
проб соответственно. Количественная оценка 
среднего показателя качества морской среды 
(Bad=5…. High=1) по двум рядам наблюде-
ний показала их хорошую сходимость (сред-
нее значение для станции ZPR показателя 
качества составляло 1,5±0,1, а для всех стан-  
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Таблица 2  

Качество морских вод по состоянию мезозоопланктона (четыре метрики) прибрежных вод 

острова Змеиный в 2016-2017 гг 

 
Дата Шифр пробы B*, 

mg·m
-3

 
WQ Noc*, 

mg·m
-3

 
WQ Н*, 

bit·ind
-1

 
WQ 

Станция «ZPR» 

10.04.16 16ZPR-2-0,5 9,774 Bad 1,275 High 1,55 Moderate 

22.04.16 16ZPR-17-0,5 29,649 Poor 11,078 High 2,55 Good 

20.05.16 16ZPR-48-0,5 4,210 Bad 1,115 High 1,07 Poor 

30.05.16 16ZPR-59-0,5 56,805 Poor 55,230 Good 1,31 Poor 

10.06.16 16ZPR-71-0,5 57,872 Poor 50,557 Good 1,82 Moderate 

20.06.16 16ZPR-82-0,5 1294,187 Bad 1289,023 Poor 0,41 Bad 

30.06.16 16ZPR-93-0,5 79,477 Poor 14,870 High 2,31 Moderate 

10.07.16 16ZPR-104-0,5 125,066 Poor 21,986 High 2,50 Moderate 

20.07.16 16ZPR-115-0,5 709,018 High 0,451 High 3,26 Good 

30.07.16 16ZPR-126-0,5 443,405 Good 1,275 High 1,97 Moderate 

10.08.16 16ZPR-138-0,5 162,608 Poor 1,115 High 2,84 Good 

20.08.16 16ZPR-149-0,5 121,323 Poor 1,487 High 2,42 Moderate 

30.08.16 16ZPR-160-0,5 19,720 Bad 4,426 High 2,08 Moderate 

10.09.16 16ZPR-172-0,5 84,644 Moderate 0,372 High 2,77 Good 

21.09.16 16ZPR-184-0,5 49,161 Poor 1,275 High 1,35 Poor 

30.09.16 16ZPR-194-0,5 65,303 Poor 3,525 High 1,47 Poor 

10.10.16 16ZPR-205-0,5 59,574 Poor 3,525 High 2,22 Moderate 

20.10.16 16ZPR-216-0,5 90,182 Moderate 1,983 High 2,68 Good 

01.11.16 16ZPR-229-0,5 20,078 Poor 0,000 High 2,11 Moderate 

11.11.16 16ZPR-240-0,5 36,536 Poor 0,952 High 2,91 Good 

20.11.16 16ZPR-250-0,5 29,875 Poor 0,000 High 2,60 Good 

01.12.16 16ZPR-262-0,5 49,231 Poor 2,266 High 2,91 Good 

10.12.16 16ZPR-272-0,5 86,533 Moderate 19,669 High 3,07 Good 

22.12.16 16ZPR-286-0,5 31,444 Poor 24,169 High 2,76 Good 

28.04.17 17ZPR-1-0,5 146,203 Moderate 140,462 Good 0,45 Bad 

30.04.17 17ZPR-4-0,5 1,385 Bad 0,000 High 0,61 Bad 

10.05.17 17ZPR-16-0,5 3,511 Bad 0,000 High 2,30 Moderate 

20.05.17 17ZPR-28-0,5 35,636 Poor 24,386 High 2,67 Good 

30.05.17 17ZPR-40-0,5 2597,248 Bad 2587,232 Bad 0,44 Bad 

10.06.17 17ZPR-53-0,5 543,917 Good 526,328 Poor 0,80 Bad 

20.06.17 17ZPR-65-0,5 309,009 Moderate 282,243 Moderate 2,00 Moderate 

30.06.17 17ZPR-77-0,5 93,481 Poor 80,910 Good 2,13 Moderate 

Станции вокруг острова Змеиный с глубинами ~5, ~15 и ~25 м 

10.04.16 Z-1-6 38,345 Poor 1,181 High 2,66 Good 

10.04.16 Z-1-4 28,591 Poor 0,516 High 1,82 Moderate 

10.04.16 Z-1-2 75,936 Moderate 1,536 High 2,01 Moderate 

17.05.16 Z-3-6 4,458 Bad 0,000 High 1,77 Moderate 

17.05.16 Z-3-4 4,632 Bad 0,258 High 2,17 Moderate 

17.05.16 Z-3-2 4,686 Bad 1,365 High 1,72 Moderate 

21.06.16 Z-5-6 7,086 Bad 1,381 High 2,27 Moderate 

21.06.16 Z-5-4 147,944 Poor 140,426 Good 1,00 Poor 

21.06.16 Z-5-2 33,790 Bad 17,322 High 2,61 Good 

21.06.16 Z-5-1 69,528 Poor 40,179 High 2,46 Moderate 

24.07.16 Z-3-6 398,540 Good 2,797 High 3,02 Good 
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Дата Шифр пробы B*, 

mg·m
-3

 
WQ Noc*, 

mg·m
-3

 
WQ Н*, 

bit·ind
-1

 
WQ 

24.07.16 Z-3-4 602,588 High 8,366 High 3,04 Good 

24.07.16 Z-3-2 1191,145 Bad 4,779 High 3,29 Good 

20.08.16 Z-5-6 77,631 Poor 0,929 High 1,99 Moderate 

20.08.16 Z-5-4 66,001 Poor 0,697 High 2,31 Moderate 

20.08.16 Z-5-2 135,518 Poor 8,495 High 2,07 Moderate 

25.09.16 Z-3-6 239,232 Good 1,398 High 2,48 Moderate 

25.09.16 Z-3-4 193,840 Good 14,524 High 2,74 Good 

25.09.16 Z-3-2 79,533 Moderate 0,597 High 2,20 Moderate 

03.11.16 Z-3-6 5,221 Bad 0,119 High 2,05 Moderate 

03.11.16 Z-3-4 2,858 Bad 0,000 High 1,74 Moderate 

03.11.16 Z-3-2 7,203 Bad 0,164 High 2,06 Moderate 

26.11.16 Z-3-6 6,864 Bad 0,158 High 2,85 Good 

26.11.16 Z-3-4 41,389 Poor 0,000 High 3,18 Good 

26.11.16 Z-3-2 18,176 Poor 0,000 High 2,60 Good 

28.04.17 Z-1-6 86,999 Moderate 49,020 High 1,42 Poor 

28.04.17 Z-1-4 204,527 Good 155,210 Good 1,01 Poor 

28.04.17 Z-1-2 275,999 Good 209,709 Good 1,13 Poor 

27.05.17 Z-3-6 32,264 Poor 6,466 High 2,25 Moderate 

27.05.17 Z-3-4 17,071 Poor 15,463 High 2,17 Moderate 

27.05.17 Z-3-2 22,775 Poor 21,169 High 1,92 Moderate 

25.06.17 Z-3-6 142,267 Poor 99,171 Good 2,36 Moderate 

25.06.17 Z-3-4 800,377 High 793,147 Poor 0,58 Bad 

25.06.17 Z-3-2 199,146 Poor 183,165 Good 1,95 Moderate 

Примечание: B − общая биомасса, Noc.− биомасса Noctiluca scintilans, Н  − Индекс Шеннона. 

 
ций ежемесячных съемок Z – 1,2±0,1. В сред-
нем качество морской среды, оцененное по 
этому индикатору, соответствовало интерва-
лу Good – High.  

Оценка качества морских вод по ин-
дексу Шеннона зоопланктона на станции ZPR 
показала, что из 32 проб в 5 пробах была 
оценка Bad, в 4 – Poor, в 12 – Moderate, в 11 – 
Good, а в 34 пробах отобранных в период 
выполнения ежемесячных съемок в 1 – Bad, в 
4 – Poor, в 20 – Moderate и в 9 – Good. При 
этом оценки качества High не было зафикси-
ровано. Количественная оценка среднего 
показателя качества морской среды (Bad=5…. 
High=1) по двум рядам наблюдений показало, 
что среднее значение для станции ZPR пока-
зателя качества составляло 3,1±0,3, а для всех 
станций ежемесячных съемок Z среднее зна-
чение состави ло 2,9±0,4 что соответствует 
среднему качеству Moderate.  

Анализ исторических данных о мезозо-
опланктоне в районе острова Змеиный пока-
зал, следующее: в 1997-1999 гг. его видовой 
состав насчитывал 31 таксон [1] при высоком 
содержании личинок донных беспозвоноч-
ных и рыб (до 89,5% общей численности 
мезозоопланктона). В 2003 году [9, 10] таксо-
номический состав мезозоопланктона при-

брежных вод острова насчитывал более 66 
таксонов (виды, вариететы и более крупные 
подразделения). При этом наибольшим чис-
лом были представлены Protozoa и Rotatoria 
(по 16 таксонов), Copepoda (14 таксонов), 
Cladocera (10 таксонов). Далее следовали 
Hydrozoa (5 таксонов), Ctenophora (3 таксона), 
Сhordata (2 таксона). Планктонные формы 
каспийской фауны были представлены 1 ви-
дом Podonevadne (Evadne) trigona. Структура 
сообщества включала представителей гене-
тически разнородных групп: морских, соло-
новатоводных и пресноводных. Ядро мезозо-
опланктона в основном составляли: Noctiluca 
scintillans, Acartia gen.spp, Pseudocalanus 
elongatus, Pleurobrachia rhodopis, Oicopleura 
dioica, Sagitta setosa, меропланктонн был 
представлен larvae Polychaeta, Bivalvia, 
Gastropoda, Balanus [9, 10].  

Результаты исследований 2016 −2017 
гг. свидетельствуют, что в настоящее время 
мезозоопланктон прибрежных вод о. Змеи-
ный характеризуется видовым составом, ко-
торый по числу таксонов существенно ниже, 
чем регистрировалось в 2003 г [9,10] и прак-
тически совпадает с результатами разовых 
экспедиций 1997-1999 гг. [1].  
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Выводы 

В период с апреля по декабрь 2016 г и 
с апреля по июнь 2017 г. в прибрежных во-
дах острова Змеиный было обнаружено 32 
таксона мезозоопланктона. В весенние пери-
оды 2016 и 2017 гг. в пробах было обнару-
жено 15 и 23 таксона, а  , летом и осенью 
2016 г по 25 таксонов, летом 2017 г – 23 так-
сона соответственно. Число таксонов в про-
бах изменялось от 6 до 17 при среднем зна-
чении 11 в IV-XII 2016 г и 9 – в IV-VI 2017. 
Значение индекса Шеннона (Н) мезозоо-
планктона изменялось в пределах от 0,41 до 
3,29, при средних значениях в 2016 г и 2017 
г -  2,32 и 1,64 соответственно.  При этом с 
повышением температуры воды с конца 
апреля по август количество таксонов зоо-
планктона увеличивалось за счет развития 
всех теплолюбивых групп зоопланктона. С 
похолоданием воды число таксонов посте-
пенно уменьшалось до ноября месяца с по-
следующим незначительным повышением в 
декабре при развитии холодолюбивых орга-
низмов зоопланктона и перемещением их в 
прибрежную зону. 

В период исследований в апреле-
декабре  2016 г и в апреле-июне  2017 г чис-
ленность мезозоопланктона в прибрежных 
водах острова Змеиный изменялась в преде-
лах от 645 до 55829 экз./м³, а биомасса – от 
1,385 до 2597,248 мг/м³, при средних значе-
ниях 10129 экз./м³ и 154,82 мг/м³ и 21563 
экз./м³ и 466,30 мг/м³ соответственно. В се-
редине июня 2016 при температуре воды 
21,4ºС наблюдали пик развития мезозоо-
планктона. Второй, но менее значительный 
пик наблюдали во второй декаде июля 2016 
при температуре воды – 23,7ºС. При ее по-
вышении до 24-26ºС численность и биомасса 
зоопланктона снизилась. Со второй декады 
сентября с понижением температуры было 
отмечено снижение количественных харак-
теристик мезозоопланктона до конца года. 

В период исследований в прибрежных 
водах у острова Змеиный были идентифици-
рованы  представители 9 групп мезозооплан-
тона: Copepoda (Calanoida and  Cyclopoida), 
Harpacticoida, Cladocera, Mysidae, 

Chaetognatha, Noctilucales, Rotatoria, 
Appendicularia и меропланктон объединяю-
щий Cirripedia larvae (including Balanus): 
nauplius, cypris; Polychaeta larvae: nectochaeta; 
Bivalvia larvae: veliger; Gastropoda larvae: 
veliger. 

Вклад Copepoda в мезозоопланктон 
наиболее существенен и составлял по чис-
ленности от 5,8% до 86,9%, по биомассе – от 
0,6% до 92,0%. Доля группы Noctilucales (с 
наиболее массовым видом – N. scintillans) по 
численности составляла от 0,9% до 81,5%, 
по биомассе – от 1,0% до 98,9%. По числен-
ности существенный вклад в сообщество 
мезозоопланктона вносит и меропланктон, 
составляя до 59,7 и 59,9%. Доля меропланк-
тона в общей биомассе мезозоопланктона не 
превышала 22,1%. Доля других групп мезо-
зоопланктона в общей численности и био-
массе была незначительна. 

Качество воды в прибрежных водах у 
острова Змеиный по численности мезозоо-
планктона соответствовало «Bad» в 18 слу-
чаях из 68 (26,4% случаев) и в общем оцене-
но как «Poor». По показателю общая масса 
мезозооплантокна кпчество воды оценено 
преимущественно как «Poor» и «Bad» 
(68,2%). «Good» (10,6%) и «High» (9,1%) 
качество отмечено в 19,7% случаях.  

Результаты исследований 2016-2017 
гг. показали существенное снижение коли-
чества видов мезозоопланктона прибрежных 
вод о. Змеиный в сравнении с результатами 
исследований 2003 г. 

Настоящее исследование выполнено в 
рамках научного проекта «Провести морские 
экосистемные исследования и разработать 
научную основу для внедрения директивы 
ЕС по морской стратегии», который в 2017-
2019 гг. финансируется Министерством об-
разования и науки Украины с использовани-
ем результатов полевых исследований, кото-
рые проводились при финансовой поддерж-
ке международного (EU-UNDP) проекта 
EMBLAS – II (Улучшение мониторинга 
природной среды Черного моря).  
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БАГАТОРІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПОПУЛЯЦІЙ ФІТОПЛАНКТОНУ ВЛІТКУ  

НА АКВАТОРІЇ ДНІСТРОВСЬКОГО ЛИМАНУ (2003-2018 РР.) 
 

Мета. Порівняння багаторічних даних за видовим складом, різноманітністю і кількісними показ-

никами фітопланктону, який розвивався щоліта в Дністровському лимані. Особливу увагу приділено 

розвитку небезпечних (або потенційно токсичних) видів фітопланктону, які здатні погіршувати якість 

води і загрожують існуванню гідробіонтів. Методи. Використали матеріали, зібрані на 22 екологічних 

станціях Дністровського лиману (456 зразків). Збір та аналіз зразків фітопланктону здійснювали за стан-

дартними методами. Консервація зразків здійснювалась з використанням формаліну. Для обробки зразків 

використовували мікроскопи HUND-H600 та OLIMPUS-BH2. Систематику мікроводоростей і ціанобак-

терій застосовано у відповідності до стандартів міжнародних баз. Результати. За 16-річний період дослі-

джень було зареєстровано 445 видів, що належали до 13 таксономічних відділів/класів фітопланктону. У 

4 головних таксонів мінімум видів був зареєстрований в 2004 р. і 2016 р. Максимальну кількість видів 

зелених водоростей спостерігали у 2012 р. (75); а максимуми діатомових водоростей (53), динофітових 

водоростей (19) та ціанобактерій (33) фіксували у 2014 р. Найбільшою видовою різноманітністю відріз-

нялися північна та південна частини лиману (індекс Шенону = 4,6-4,4 біт·кл
–1

), тобто райони змішування 

флори різного походження. Діапазон змін максимальної біомаси фітопланктону, що реєстрували протя-

гом 16 років, був від 2,5 г·м
–3

 (2010 р.) до 231,2 г·м
–3

 (2018 р.). Висновки. Простежується певна 12-річна 

циклічність в поступовій зміні кількості видів і індексу Шенону у головних таксонах фітопланктону. В 

останні роки також простежується тенденція до збільшення сумарної біомаси мікроводоростей та ціано-

бактерій, що призводило до погіршення якості води до оцінки "забруднена" або "гранично брудна" (згід-

но з національними стандартами). 

Ключові слова: біорізноманіття, індекс Шенону, біомаса, цвітіння, якість води 

 

Dereziuk N.V.  

Odessa National I. I. Mechnikov University, Odessa, Ukraine 

MULTI-YEAR STUDY OF PHYTOPLANKTON POPULATION IN THE DNISTROVSKIY 

ESTUARY IN SUMMER (2003-2018) 
Purpose. Comparison of multi-year data on species composition, biodiversity and quantitative variables 

of phytoplankton that developed in the Dnistrovskiy Estuary every summer. Particular attention was focused on 
the development of potentially dangerous (toxic) species, which can deteriorate quality of water and threaten 
hydrobionts‟ existence. Methods. The data used in the phytoplankton study have been collected from 22 stations 
in the Dnistrovskiy Estuary (456 samples). Phytoplankton sampling and analyses were carried out using standard 
methodologies. Nageotta и Sedgewick cameras (0,05 and 1 ml) were applied to count cell number. The samples 
were preserved using formalin. HUND-H600 and OLIMPUS-BH2 microscopes were used for sample analyses. 
Classification of microalgae and Cyanobacteria was done according to the standards of the international data-
base. Results. The total number of species registered during 16 years exceeded 445 (13 taxa) out of which 54 are 
generally classified as potentially harmful species (genera Dolichospermum, Aphanizomenon, Microcystis, 
Cyclotella, Pseudo-nitzschia, Peridinium, Prorocentrum etc.). Minimum record of species number within 4 main 
taxa was in 2004 and 2016. Maximum number of species of Chlorophyta (75) was observed in 2012, and maxi-
mum of Bacillariophyta (53), Dinophyta (19) and Cyanobacteria (33) was in 2014. Northern and middle part of 
the estuary had the highest species diversity (Shannon index = 4.6 – 4.4 bit∙cells

-1
) i.e. the areas where flora of 

various geneses mixed. Over the years, number of species and α-diversity of phytoplankton tend to increase in 
the north and in the centre of the estuary. The range of changes of maximum values of microalgae biomass dur-
ing 16-year period was from 2.5 g·m

–3
 (2010) to 231.2 g·m

–3
 (2018). Algal blooms were recorded with 

Bacillariophyceae and Cyanobacteria as dominants. Conclusions. There is a certain 12-year periodicity in grad-
ual changes in the number of species and Shannon index within the main phytoplankton taxa. Recent years‟ 
trends toward increase in the total biomass of microalgae and Cyanobacteria have been traced as well, the conse-
quence of such an increase being deterioration of water quality which has downgraded to "polluted" or "extreme-
ly polluted" in those regions (as per national standards). 

Key words: biodiversity, Shannon index, biomass, blooms, water quality 
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МНОГОЛЕТНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ ФИТОПЛАНКТОНА ЛЕТОМ НА 

АКВАТОРИИ ДНЕСТРОВСКОГО ЛИМАНА (2003-2018 ГГ.) 

Цель. Сравнение многолетних данных по видовому составу, разнообразию и количественным ха-

рактеристикам фитопланктона, который развивался каждое лето в Днестровском лимане. Особо внима-

ние уделяли группе "вредных" (или потенциально токсичных) видов. Методы. Использовали материалы, 

собранные на 22 экологических станциях Днестровского лимана (456 проб). Сбор и анализ проб фито-

планктона выполняли стандартными методами. Консервация образцов осуществлялась с использованием 

формалина. Для обработки проб использовались микроскопы HUND-H600 и OLIMPUS-BH2. Системати-

ка микроводорослей и цианобактерий приведена в соответствии со стандартами международных баз. 

Результаты. За 16-летний период исследований было зарегистрировано 445 видов, принадлежащих 13 

таксономическим отделам фитопланктона. У 4 главных таксонов минимум видов был зарегистрирован в 

2004 г. и 2016 г. Максимальное количество видов зеленых водорослей наблюдали в 2012 г. (75); а макси-

мумы диатомовых водорослей (53), динофитовых (19) и цианобактерий (33) зафиксировали в 2014 г. 

Наибольшим видовым разнообразием отличались северная и южная части лимана (индекс Шеннона = 

4,6-4,4 біт·кл
–1

), т.е. районы смешивания флоры различного генезиса. Диапазон изменений максимальной 

биомассы фитопланктона, которую регистрировали в течение 16 лет, был от 2,5 г·м
–3

 (2010 г.) до 

231,2 г·м
–3

 (2018 г.). Выводы. Прослеживается определенная 12-летняя цикличность в постепенном из-

менении количества видов и индекса Шеннона у основных таксонов фитопланктона. В последние годы 

также наблюдается тенденция к увеличению суммарной биомассы микроводорослей и цианобактерий, 

что приводит к ухудшению качества воды до оценки "загрязненная" или "предельно грязная" (согласно 

национальным стандартам). 

Ключевые слова: биоразнообразие, индекс Шеннона, биомасса, цветение, качество воды 

 

Вступ 

Влітку інтенсивний розвиток мікрово-

доростей забарвлює дністровську воду до 

зеленого або брунатного кольору, а бурхливе 

розмноження ціанобактерій викликає форму-

вання блакитних плівок на плесі лиману, що 

дозволяє пересічному спостерігачеві своєчас-

но оцінити якість води та її придатність до 

споживання. Невеликі глибини лиману та 

повільна течія сприяють розповсюдженню 

річкової альгофлори по всій акваторії та її 

потужного цвітіння на північній частині в 

умовах швидкого прогрівання усієї товщі 

води влітку. На південній частині лиману 

через проникнення морської води з протоки 

створюються інші загрози ‒ цвітіння солону-

ватоводного планктону та ймовірно потрап-

ляння потенційно небезпечних або токсичних 

мікроводоростей морського походження. 

Дністровський лиман, який активно ви-

користовують для риболовства, забору води, 

рекреації та ін., є доволі складним об'єктом 

для екологічного менеджменту в Одеській 

області. Найбільші проблеми у природокори-

стуванні створюють погіршення якості води, 

зменшення обсягу річкового стоку, зарегулю-

вання через систему водосховищ, збільшення 

влітку рівня антропогенного забруднення. 

Екологічний статус лиману ("перехідні" во-

ди), згідно з класифікацією Водної Рамкової 

Директиви ЄС (ВРД) [1], викликає певні ви-

моги до досліджень фітопланктону, головним 

чином ‒ реєстрація частоти цвітінь та інтен-

сивності вегетації мікроводоростей. В липні 

2003 р. фахівці Регіонального центру інтегро-

ваного моніторингу і екологічних досліджень 

Одеського національного університету ім. 

І.І.Мечникова (РЦІМ ОНУ) розпочали регу-

лярні щорічні дослідження на акваторії лима-

ну, до яких входило вивчення складу та кіль-

кісних характеристик фітопланктону. До 

2009 р. обстеження виконували навесні, вліт-

ку та восени, результати цих робіт були 

оприлюднені на численних конференціях та 

зборах [2 − 9]. Було зроблено висновок про 

те, що найбільші загрози екосистемі лиману 

завдаються влітку внаслідок формування 

локальних ділянок цвітіння фітопланктону 

поблизу містечок та численних зон рекреації 

(м. Білгород-Дністровський, м. Овідіополь, 

с. Роксолани, с. Затока) [10 − 12]. 

Метою роботи було порівняння багато-

річних даних за видовим складом, різномані-

тністю та кількісними показниками фітопла-

нктону, який розвивався щоліта у Дністров-

ському лимані. Особливу увагу було приді-

лено розвитку шкідливих або потенційно 

токсичних видів фітопланктону, які здатні 

погіршувати якість води та загрожують існу-



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series «Еcоlogy» , 2019, Issue 20 

 

72 

 

ванню гідробіонтів [13 − 15]. Підґрунтям 

слугував великий обсяг планктонних матері-

алів, які були зібрані співробітниками РЦІМ 

ОНУ впродовж експедиційних спостережень 

у 2003 − 2018 рр. 

 

Методи дослідження 

Для вивчення фітопланктону викори-

стано матеріали, що зібрані на 22 станціях 

Дністровського лиману (0 м – дно) впродовж 

2–5 днів у липні в 2003 – 2018 рр. (456 зразків 

води). Глибина води на досліджених станціях 

в лимані становила 1,1 – 4,5 м. Щорічно 

температура води на поверхні сягала 21,8 ºС –

 26,8 ºС, у придонних шарах – від 24 °С до 

27 °С, прозорість змінювалась в інтервалі 

0,1 – 1,8 м [2, 3]. Згущення відібраних зразків 

води здійснювали фільтраційним методом з 

використанням ядерних мембран (діаметр 

пор 1,5 – 2 мкм) або седиментаційним 

методом після 3-тижневого відстоювання 

[16]. Консервацію зразків здійснювали за 

допомогою формаліну (1 % розчин). Для 

обробки проб використовували мікроскопи 

HUND – H600 та OLIMPUS – BH2. Підраху-

нок дрібних видів нанопланктону виконано в 

камері Nageotta об'ємом 0,05 мл, а підрахунок 

великих клітин водоростей ‒ в камері 

Sedgewick (1 – 2 мл). При визначенні 

величини сирої біомаси відносна щільність 

клітини водорості прийнята за 1,0 – 1,05 [16]. 

Розрахунок формалізованої величини видової 

різноманітності популяцій фітопланктону 

виконували по формулі Шенону [9]. 

Систематика мікроводоростей і ціанобактерій 

надана у відповідності до стандартів міжна-

родних баз даних [17, 18], виділення певних 

видів в групу потенційно небезпечних зроби-

ли згідно досліджень вітчизняних і закордон-

них фахівців [18, 19]. Якість води оцінювали 

згідно до положень Водної Рамкової Дирек-

тиви ЄС («Фітопланктон») та за стандартами 

національної класифікації [1, 19]. 

 

Результати досліджень та обговорення 

Експедиційні роботи в липні 2003 –

 2018 рр. на акваторії лиману проведено в 

періоди найбільшого розвитку фітопланк-

тону [4, 10], яким притаманні дуже великі 

значення видової різноманітності, сумарної 

чисельності та біомаси популяцій. 

За 16-річний період досліджень було 

зареєстровано 445 видів, що належали 13 

таксономічним відділам/класам водоростей 

та ціанобактерій: Зелені – Chlorophyta (160 

видів), Діатомові – Bacillariophyta (111 

видів), Ціанобактерії – Cyanobacteria (66 

видів), Динофітові – Dinophyta (44 види), 

Евгленові – Euglenophyceae (18 видів), 

Харові – Charophyta (26 видів), Золотисті – 

Chrysophyceae (7 видів), Примнезієві – 

Prymnesiophyceae (6 видів), Криптофітові – 

Cryptophyta (3 види), Діктіохові – 

Dictyochophyceae (2 види), Сінурові – 

Synurophyceae (1 вид), Ксантофітові – 

Xanthophyceae (1 вид). 

Найбагатшими родами, які незмінно 

спостерігали щоліта, серед зелених 

водоростей були р. Scenedesmus, серед 

діатомових водоростей – р. Nitzschia, 

ціанобактерій – рр. Dolichospermum і Micro-

cystis, дінофітових – р. Protoperidinium, 

евгленових – р. Euglena. 

У північній частині лиману розви-

вався прісноводний планктон: переважно 

зелені рр. Heleochloris, Monoraphidium, 

Scenedesmus, Schroederia; численні 

діатомові рр. Cyclotella, Pseudonitzschia, 

Skeletonema, Synedra; евгленові рр. Astasia, 

Euglena, Phacus та ціанобактерії рр. Dolicho-

spermum, Aphanizomenon, Microcystis. У 

середній та південній частинах видовий 

склад був доповнений солонуватоводними і 

суто морськими видами (діатомові і 

динофітові водорості), що визначалося 

гідродинамікою районів [2, 3, 9]. 

Прісноводні динофітові види (Glochidinium 

penardiforme Bolt., Peridinium aciculife-

rum Lemm., Peridinium penardii Bourr., 

Peridinium umbonatum Stein.) реєстрували в 

північній та середній частинах лиману, а 

морські динофіти знаходили лише на півдні 

(Tripos furca, Diplopsalis lenticula Bergh., 

Gymnodinium wulffii Sch., Lyngulodinium 

polyedrum (St.) Dodge, Prorocentrum 

cordatum (Osten.)Dodge, Pr. scutellum Schr. 

та ін.). 

У складі діатомових водоростей 

клітини р. Attheya реєстрували лише в 

2006 р., 2007, 2011, 2012, 2014, 2015 р. В 

2004 – 2005 рр. водорості рр. Closterium, 
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Cosmarium, Staurastrum (Десмідієві) на 

акваторії лиману були відсутні, а в 2015 р. 

було знайдено максимальне число 

десмідієвих видів (14). Ксантофітові 

водорості (р. Bumilleriopsis) епізодично 

фіксували в 2014, 2015, 2018 р., а сінурові 

водорості – в 2008 р. Примнезієві и 

криптофітові види (наприклад, Emiliania 

huxleyi Hay et M. і Leucocryptos 

marina Butc.) відмічали епізодично в 

зразках води на півдні лиману. Ці та інші 

факти появи окремих видів потребують 

додаткових досліджень та можуть бути 

пов‟язані або з гідрохімічними та 

гідродинамічними умовами [2, 3], або з 

довгостроковими змінами у структурі 

самого фітопланктону. 

За 16-річний період в зразках води 

Дністровського лиману знаходили від 6 

видів (2005 р.) до 62 видів (2012 р., 2015 р.). 

Сумарна кількість видів 4 домінантних так-

сонів наведена на рис. 1. 

 
         Зелені водорості,               Діатомові,            Ціанобактерії,                  Динофіти 

Рис. 1 –  Кількість видів в головних популяціях фітопланктону влітку в 2003–2018 рр.  

у поверхневих шарах Дністровського лиману  
 

В липні 2004 р. у складі головних по-

пуляцій фітопланктону була зареєстрована 

найменша сумарна кількість видів (60), при 

майже рівних частках серед головних так-

сонів. Впродовж наступних 8 років сума 

видів поступово збільшувалася при сталому 

домінуванні зелених водоростей. Загальна 

кількість видів усіх таксонів (на централь-

ній частині) становила в 2012 р. 110 видів, 

проте влітку 2013 року спостерігали незна-

чне зменшення кількості видів до 99. Але у 

2014 р. було зафіксовано збільшення зага-

льної кількості видів до 145. Причиною 

цього було проникнення морських водних 

мас через Цареградське гирло, які принесли 

в угруповання фітопланктону специфічні 

види. Другий мінімум всіх видів був зафік-

сований в липні 2016 р. (75), а в 2017 –

 2018 рр. сумарна кількість видів домінант-

них таксонів знову сягала 105 – 131. 

Зменшення кількості зелених водоро-

стей в 2006 р. (до 23) було пов‟язано з по-

тужним впливом морської води на південну 

та середню частини лиману, доказом цього 

слугував помітний розвиток морських ди-

нофітових водоростей. Максимуми кількос-

ті видів зелених водоростей спостерігали у 

2012 – 2014 рр. (65 – 75 видів). Крім цього, 

у 2014 р. зафіксували максимальну (за 16 

років) кількість діатомових, дінофітових 

водоростей і ціанобактерій (53, 19 і 33 від-

повідно) [7, 12]. Слід припустити існування 

певної 12 - річної циклічності у поступових 

змінах кількості видів в головних популяці-

ях фітопланктону (рис. 1). 

Особливо відзначено, що в загальному 

списку фітопланктону знайдено 54 види, які 

віднесено до групи шкідливих водоростей і 

які здатні сягати рівня цвітіння [13 – 15]: 

‒ Ціанобактерії – 20 видів, переважно 

рр. Dolichospermum, Aphanizomenon, 

Microcystis; 
‒ Динофітові водорості – 13 видів, морські 

рр. Peridinium та Prorocentrum; 
‒ Діатомові водорості – 12 видів, переваж-

но рр. Cyclotella та Pseudo-nitzschia; 
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‒ Харові водорості – 2 види, (Mougeotia 
spp., Spirogyra spp.); 

‒ Зелені водорості –2 види (Coelastrum 
microporum Nag., Desmodesmus 
communis (Heg.) Hegew.); 

‒ Примнезієві –2 види 
(Emiliania huxleyi (Lohm.) Hay, 
Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lager.); 

‒ Евгленові водорості –1 вид (Eutreptia 
lanowii Steuer); 

‒ Золотисті водорості –1 вид (Dinobryon 
balticum (Sch.) Lemm.); 

‒ Діктіохові водорості –1 вид (Dictyocha 
speculum Ehr.). 

Найбільшу загрозу для нормального 
функціонування біоти створювали ціаноба-
ктерії та діатомові водорості, що їх виноси-
ло з р. Дністер. Активну вегетацію цих ви-
дів на рівні цвітіння фіксували щорічно 
впродовж 16 років. Діатомові водорості та 
ціанобактерії в періоди цвітіння продуку-
ють токсичні речовини, котрі впливають на 
природний розвиток іхтіопланктону, зооп-
ланктону і бентосних організмів, і які могли 
викликати, або викликали локальні замори 
риби і бентосу, що значно погіршувало 
якість води на ділянках рекреації [8]. Шкід-
ливі морські дінофітові водорості не отри-
мували в лимані переваги в розвитку, тому 
їх незначне потрапляння в південну частину 
імовірно не загрожувало біоті лиману. 

Лише одного разу в 2005 р. на серед-
ній частині лиману в придонних шарах за-
фіксували суттєве скупчення шкідливих 
харових водоростей Spirogyra spp. У тому ж 
районі тільки в 2018 р. реєстрували масовий 
розвиток Desmodesmus communis, в інші 
роки вид не досягав великої щільності. Фа-

ктів загрозливого цвітіння інших, крім зга-
даних, потенційно токсичних видів харо-
вих, зелених, примнезієвих, евгленових, 
золотистих та діктіохових водоростей 
впродовж періоду досліджень не було вияв-
лено, але спостереження 2006 – 2008 рр. 
довели, що деякі шкідливі водорості здатні 
бурхливо розмножуватися і восени. 

Дослідження щільності потенційно 
небезпечних водоростей, тобто діатомових 
водоростей та ціанобактерій, дало змогу 
зробити висновок про істотне збільшення 
частоти та рівня їх цвітінь протягом остан-
ніх років. На рис. 2 відображено найбільші 
величини чисельності цвітінь, які були за-
реєстровані на акваторії лиману. В 2003–
2013 рр. рівень масового цвітіння діатомо-
вих водоростей та ціанобактерій коливався 
від 26 кл.∙10

6
∙л

‒1
 до 440 кл.∙10

6
∙л

‒1
. Значне 

збільшення сумарної чисельності 
(3070 кл.∙10

6
∙л

‒1
) шкідливих видів спостері-

гали з 2014 р., головним чином за рахунок 
бурхливого розвитку ціанобактерій. 

Видовий склад і щільність водоростей 
на поверхні і в придонних шарах лиману 
були майже однаковими. У донних пробах 
води частіше реєстрували бенто-планктонні 
і періфітонні види. Інформація, що 
наведена далі, стосується тільки поверхне-
вого фітопланктону.  

За 16-річний період досліджень було 
порівняно величини α - різноманітності 
(видової різноманітності) фітопланктону по 
індексу Шенону, якій поєднує чисельність 
кожного виду відносно всієї популяції мік-
роводоростей (рис. 3). 

.  
Рис. 2 –  Максимальна сумарна чисельність шкідливих видів фітопланктону  

влітку в 2003–2018 рр. у поверхневих шарах Дністровського лиману 
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  – північна,               – середня,          – південна частина 

 
Рис. 3 – Максимальний індекс Шенону у поверхневих шарах Дністровського лиману  

влітку 2003 – 2018 рр.  

 
По всьому лиману мінімальну різно-

манітність угруповань спостерігали у 
2004 р. і 2016 р. (0,4 – 0,6 біт·кл

–1
). Найбі-

льші індекси Шенону на північній частині 
реєстрували у 2008 р. (3,8 біт·кл

–1
), у 2010 

р. – 4,6 біт·кл
–1

 при сумісному розвитку 
маси зелених і діатомових видів, а також у 
2013 – 2014 рр. (3,9 біт·кл

–1
). 

На середній частині лиману максима-
льні величини індексу відзначали у 2010 –
 2012 рр. (4,1 – 4,4 біт·кл

–1
), і 2018 р. 

(4,0 біт·кл
–1

), що було пов‟язано з одночас-
ним розвитком прісноводних і морських 
видів. На півдні лиману найбільша різнома-
нітність була зафіксована в 2005 р. ‒ 3,8 
 біт·кл

–1
 ‒ несуттєво більша, ніж в двох ін-

ших районах, а також у 2008 р., 2010 р., 
2012 р. (3.7, 3.8, 3.4 біт·кл

–1 
відповідно). 

Попуски дністровської води з водос-
ховища, або дощі перед початком експеди-
ційних робіт, як у 2005 р., 2008 р., 2012 р., 
сприяли збільшенню кількості видів водо-
ростей та різноманітності фітопланктону. 
Майже за всі роки спостережень найбіль-
шою різноманітністю відрізнялися північна 
та середня частини лиману, тобто райони 
змішування вод різного походження. За 
багато років простежується тенденція до 
збільшення α - різноманітності в популяціях 
фітопланктону на півночі та у центрі лима-
ну, але на південній частині спостерігається 
зменшення видової різноманітності попу-
ляцій. 

Так само, як за видовим складом, так і 
за кількісними характеристиками, фітопла-

нктон відрізнявся на 3 частинах лиману 
(рис. 4). Інтервал коливань максимальних 
величин біомаси мікроводоростей, що спо-
стерігали впродовж 16 років, становив від 
2,5 г·м

–3
 (2010 р.) до 231,2 г·м

–3
 (2018 р.). 

Максимальну біомасу фітопланктону 
частіше реєстрували на ділянках, які були 
розташовані поблизу населених пунктів і 
традиційних зон рекреації, схильних до 
евтрофікації внаслідок антропогенного 
впливу: с. Миколаївка, м. Овідіополь, 
с. Роксолани (Калаглія), с. Сухолуж'є (Но-
ве), м. Білгород-Дністровський, с. Шабо, 
с. Затока ‒ середня та південна частини 
лиману. Проте, лише у 2018 р. на північній 
акваторії зафіксували максимальну для 
всього періоду досліджень величину – під 
час сумісного розвитку великих клітин діа-
томових, дрібних клітин зелених і евглено-
вих водоростей і маси колоній нитчастих 
ціанобактерій. 

Цвітіння фітопланктону, коли сумар-
на біомаса перевищує 50 – 100 г∙м

‒3
, спо-

стерігали переважно на середній і південній 
частинах лиману (рис. 4). В 2003 р. рівня 
цвітіння сягали діатомові водорості, а у 
2007 р. максимум біомаси створювали ціа-
нобактерії. З 2009 р. цвітіння почастішали і 
також були створені комплексом "діатомеї 
– ціанобактерії". Масовий розвиток цих 
видів визначав трофічний статус вод лима-
ну (від евтрофних на півночі до гіпертроф-
них на півдні) [4–6], що може слугувати 
підґрунтям для менеджменту природокори-
стування.          
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   – північна,               – середня,          – південна частина 

 

Рис. 4 – Максимальні величини сумарної біомаси фітопланктону,  

зареєстровані влітку в 2003 – 2018 рр. у поверхневих шарах Дністровського лиману  

 

В 2016 р. максимальна величина біо-

маси фітопланктону на півночі ледве сягала 

рівня цвітіння (67,6 г∙м
‒3

), та несуттєво пе-

ревищувала значення біомаси в сусідніх 

частинах за рахунок розвитку маси дрібно-

го діатомового планктону і ціанобактерій, 

що поступово скочувалися до півдня вслід 

за повільною течією. У 2017 р. при доміну-

ванні того ж самого комплексу видів рівень 

цвітіння трохи збільшувався по всій аквато-

рії до 70 – 80 г∙м
‒3

. В 2018 р. на середині та 

на півдні лиману сумісний розвиток чис-

ленних Cyclotella, Limnothrix plankto-

nica (Wolosz.) Meff. і Spirulina laxissima W. 

створював бурхливе цвітіння (до 150 г∙м
‒3

). 

Аналіз рівня літніх цвітінь фітопланк-

тону на різних ділянках лиману дозволив 

зробити висновок про погіршення якості води 

у напрямку з півночі на південь (до моря). За 

результатами багаторічних досліджень майже 

по всьому лиману простежено тенденцію до 

збільшення величин сумарної біомаси мікро-

водоростей, що призводило до погіршення 

якості води до рівня «забруднена» або «гра-

нично брудна» у цих районах [8, 19]. 

Відповідно до класифікації ВРД стан 

Дністровського лиману оцінювалося як 

«добрий» в 2003 – 2011 рр., а в наступні роки 

оцінка знижувалася до «задовільної» в деяких 

районах лиману [1]. 

Висновки 

Дослідження фітопланктону у 2003 –

 2018 рр. на акваторії лиману  проведені в 

періоди літнього максимуму розвитку [4, 10], 

якому притаманні дуже великі значення 

видової різноманітності, сумарної чисель-

ності та біомаси популяцій. 

За 16-річний період досліджень 

зареєстровано 445 видів, що належали 13 

таксономічним відділам/класам водоростей та 

ціанобактерій: Зелені – Chlorophyta (160 

видів), Діатомові – Bacillariophyta (111 видів), 

Ціанобактерії – Cyanobacteria (66 видів), 

Динофітові – Dinophyta (44 види), Евгленові – 

Euglenophyceae (18 видів), Харові – 

Charophyta (26 видів), Золотисті – 

Chrysophyceae (7 видів), Примнезієві – 

Prymnesiophyceae (6 видів), Криптофітові – 

Cryptophyta (3 види), Діктіохові – 

Dictyochophyceae (2 види), Сінурові – 

Synurophyceae (1 вид), Ксантофітові – 

Xanthophyceae (1 вид). Крім того, в 

загальному списку фітопланктону знайдено 

54 види, які віднесено до групи шкідливих 

водоростей. Найбагатшими родами, цвітіння 

яких незмінно спостерігали щоліта, серед 

діатомових водоростей були р. Nitzschia, 

ціанобактерій – рр. Dolichospermum і 

Microcystis.  

У північній частині лиману розвивався 

прісноводний планктон: переважно зелені 
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рр. Heleochloris, Monoraphidium, Scenedesmus, 

Schroederia; численні діатомові рр. Cyclotella, 

Pseudonitzschia, Skeletonema, Synedra; евгле-

нові рр. Astasia, Euglena, Phacus та ціанобак-

терії рр. Dolichospermum, Aphanizomenon, 

Microcystis. У середній та південній частинах 

видовий склад був доповнений солонувато-

водними і суто морськими видами (діатомові 

і динофітові водорості), що визначалося гід-

родинамікою районів. 

У 4 головних таксонів мінімум видів 

був зареєстрований в 2004 р. і 2016 р. 

Максимальну кількість видів зелених 

водоростей спостерігали у 2012 р. (75); а 

максимуми діатомових водоростей (53), 

динофітових водоростей (19) та ціанобактерій 

(33) фіксували у 2014 р. 

По всьому лиману мінімальну різнома-

нітність популяцій спостерігали у 2004 р. і 

2016 р. (0,4 – 0,6 біт·кл
–1

). Попуски дністров-

ської води з водосховища, або дощі перед 

початком експедиційних робіт, як у 2005 р., 

2008 р., 2012 р., сприяли збільшенню кількос-

ті видів водоростей та різноманітності фітоп-

ланктону. Майже за всі роки спостережень 

найбільшою різноманітністю відрізнялися 

північна та середня частини лиману (індекс 

Шенону = 4,6 – 4,4 біт·кл
–1

), тобто райони 

змішування вод різного походження. За бага-

то років простежується тенденція до збіль-

шення α - різноманітності в популяціях фіто-

планктону на півночі та у центрі лиману, але 

на південній частині спостерігається змен-

шення видової різноманітності популяцій. 

В 2003–2013 рр. рівень масового цві-

тіння діатомових водоростей та ціанобактерій 

коливався від 26 кл.∙10
6
∙л

‒1
 до 440 кл.∙10

6
∙л

‒1
. 

Значне збільшення сумарної чисельності 

шкідливих видів спостерігали з 2014 р. 

(3070 кл.∙10
6
∙л

‒1
), головним чином за рахунок 

бурхливого розвитку ціанобактерій. 

Зазначено потужний вплив річкового 

стоку на формування локальних ділянок або 

фронтів цвітіння фітопланктону на акваторії 

лиману, котрі значно змінювали якість води. 

Максимальну біомасу фітопланктону частіше 

реєстрували на ділянках, які були розташова-

ні поблизу населених пунктів і традиційних 

зон рекреації, схильних до евтрофікації вна-

слідок антропогенного впливу. 

Інтервал коливань максимальних вели-

чин біомаси мікроводоростей, що спостеріга-

ли впродовж 16 років, становив від 2,5 г·м
–3

 

(2010 р.) до 231,2 г·м
–3

 (2018 р.). Масовий 

розвиток фітопланктону впливав на трофіч-

ний статус вод лиману, що може слугувати 

підґрунтям для менеджменту природокорис-

тування. 

Простежується певна 12-річна цикліч-

ність у поступовій зміні кількості видів і ін-

дексу Шенону у головних таксонах фітоплан-

ктону. Величини індексів видового багатства 

і різноманітності фітопланктону, а також 

сумарна біомаса водоростей і ціанобактерій в 

останні роки (після 2010 року) мають тенден-

цією до збільшення. Після 2014 р спостеріга-

ється тенденція до збільшення рівнів цвітіння 

фітопланктону на акваторії Дністровського 

лиману. 

Оцінка якості води згідно статусів Во-

дної Рамкової Директиви (Фітопланктон) 

дозволила зробити висновок, що у більшості 

зареєстрованих влітку зразків якість води на 

акваторії лиману знаходилася на рівні «задо-

вільного» стану, але за стандартами націона-

льної класифікації якість була значно гір-

шою ‒ «забруднена» або «гранично брудна» 

[1, 19]. 

Дослідження виконано в рамках науко-

вого проекту «Визначити джерела і роль азо-

тного навантаження в евтрофікації водних 

екосистем Нижнього Дністра і Чорного моря» 

(науковий керівник канд. біол. наук Ковальо-

ва Н.В.), що у 2017 – 2019 рр. фінансує Мініс-

терство освіти і науки України. 

Автор висловлює глибоку подяку коле-

гам – співробітникам РЦІМ ОНУ, які на про-

тязі багатьох років здійснювали експедиційні 

роботи на Дністровському лимані та допома-

гали в первинній обробці зразків фітопланк-

тону. Особливу подяку автор висловлює нау-

ковому керівнику РЦІМ ОНУ, канд. фіз.-мат. 

наук Медінцю В.І. за зауваження при напи-

санні статті та неухильну увагу до досліджень 

дністровського фітопланктону. 
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АНАЛІЗ РЕСУРСІВ  

ВОДОСХОВИЩ ТА СТАВКІВ ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Мета. Подати різноаспектну характеристику водосховищ і ставків Львівщини. Методи. Загальноп-

рийняті методи і методики природничо-географічних та гідролого-географічних досліджень. Використо-
вуються також підходи, прийняті у дослідженнях з проблематики раціонального природокористування. 
Результати. Обґрунтовується актуальність географічних досліджень водосховищ і ставків, які є підсисте-
мою водних ресурсів регіону. У Львівській області нараховується 20 водосховищ (в Україні – 968 водосхо-
вищ). У межах річкового басейну Дністра знаходиться 55 %, Західного Бугу – 25 % і Сяну 20 % від усіх 
водосховищ Львівщини. За кількістю ставків Львівська область займає четверте місце в Україні. Всього у 
регіоні нараховується 3085 ставків. Ці водойми – водосховища та ставки, мають велике господарське зна-
чення, а також є важливими для водності території. Висновки.  Для підтримання нормального функціону-
вання водосховищ і ставків вкрай потрібні їхні всебічні природничо-географічні, зокрема гідролого-
географічні дослідження. 

Ключові слова: гідролого-географічні дослідження, водні ресурси, водосховища, ставки, Львівсь-
ка область 
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ANALYSIS OF WATER RESERVOIRS  AND PONDS RESOURCES IN THE LVIV 
REGION  

Purpose. The main purpose is to give integrated characteristics of the  reservoirs and ponds located in 
Lviv region.Methods.  Methodology and methods of natural geographical and hydro-geographical researches are 
used. Results. There is no clear difference between the reservoir and the pond. It is conditionally assumed that 
an artificial reservoir with a volume of up to 1 million m3 is a pond, and with larger volume is a reservoir. In the 
Lviv region there are 20 reservoirs (in Ukraine there are 968 reservoirs). Within the river basin of the Dniester 
there is 55%, the Western Bug - 25% and Xian 20% of all reservoirs in Lviv region. In the low ground 
administrative districts, the largest reservoirs are located in Horodok and Yavorivsky Region - five. According to  
the number of ponds, Lviv region takes the fourth place in Ukraine. The region has in general  3085 ponds. The 
largest amount of  ponds is located in the Dniester basin - 54%, 23% and 16%, respectively, in the basins of the 
Western Bug and Xian. The smallest amount (7%) of the ponds is located in the Styr's basin. According to the 
low ground administrative districts, the highest number of ponds is in Yavoriv - 353 and Horodok and 
Drohobych region, 217 and 216 respectively. In general, an average of 0.56 hectares (in neighboring regions of 
0.12-0.20 hectares) of the water surface of artificial reservoirs is in km

2
 of Lviv Oblast. As we see, Lviv region is 

two to three times the neighboring regions over this indicator. Of the total volume of reservoirs and ponds per 
person in the oblast, there are 71.8 m

3
 of water per year. These reservoirs and ponds have of great economic 

importance, and they also are important for water content of the territory Conclusions.  In order to maintain the 
proper functioning of reservoirs and ponds, their comprehensive, in particular, geographic research is extremely 
necessary. 

Key words: hydro-geographical research, water resources, reservoirs, ponds, Lviv region 
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АНАЛИЗ РЕСУРСОВ ВОДОХРАНИЛИЩ И ПРУДОВ ЛЬВОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

Цель. Целью данной статьи является разноаспектная характеристика водохранилищ и прудов 
Львовщины.. Методы. Общепринятые методы и методики естественно-географических и гидролого-
географических исследований. Результаты. Обосновывается актуальность географических исследова-
ний водохранилищ и прудов, которые являются подсистемой водних ресурсов региона. Во Львовской 
области насчитывается 20 водохранилищ (в Украине – 968 водохранилищ). В пределах речного бассейна 
Днестра находится 55 %, Западного Буга – 25 % и Сана 20 % всех водохранилищ Львовщины. По коли-
честву прудов Львовская область занимает четвертое место в Украине. Всего в регионе насчитывается 
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3085 прудов. Эти водоемы – водохранилища и пруды, имеют большое хозяйственное значение, а также 
являются важными для водности территории. Выводы. Для поддержки нормального функционирования 
водохранилищ и прудов крайне необходимы ихние всеобщие естественно-географические, в частности 
гидролого-географические исследования.  

Ключевые слова: гидролого-географические исследования, водне ресурсы, водохранилища, пру-

ды, Львовская область  

Вступ 

Водосховища і ставки відносяться до 

специфічних об’єктів водних ресурсів. Бі-

льшість водосховищ і ставків є антропоген-

ного походження. Для Львівської області, 

через її сухопутні властивості, вони мають 

особливе значення. Це значення посилю-

ється контрастністю природних умов регіо-

ну − гори, передгір’я, рівнина. Поняття во-

дні ресурси охоплює всі води нашої плане-

ти. Вони у широкому розумінні складають-

ся з вод Світового океану та поверхневих 

(річки, озера, водосховища, ставки) і підзе-

мних вод суходолу, а також вод, зосере-

джених у льодовиках, заболочених і перез-

воложених грунтах, атмосфері. У вузькому 

розумінні до поняття водні ресурси нале-

жать поверхневі та підземні води певної 

території й акваторії, придатні для викорис-

тання у сільському господарстві і промис-

ловому виробництві та для задоволення 

комунально-побутових потреб населення 

[7, с. 15]. У сучасних умовах суттєво зрос-

тає значення водосховищ і ставків. Зумов-

лено це тим, що в багатьох районах вони 

утворюють ядра, навколо яких формуються 

рекреаційні комплекси. Водосховища і ста-

вки відіграють велику роль в оздоровленні 

та відпочинку людей.  

Водосховища та ставки створено лю-

диною для регулювання стоку з метою гос-

подарського використання поверхневих вод. 

Зокрема для енергетики, водного транспор-

ту, водопостачання, зрошення, риборозве-

дення та рекреації. Вони впливають на гід-

рологічний режим рік і озер та на мікроклі-

мат прилеглих територій. Використання 

штучних водойм − водосховищ і ставків 

здійснюється, переважно, залежно від вод-

ності і господарської спеціалізації регіонів. 

На півдні і в центральних маловодних райо-

нах штучні водойми використовуються го-

ловним чином для водопостачання, зрошен-

ня і риборозведення. В північній частині − 

в зоні надмірного зволоження, вони 

є водоприймачами осушувальних систем, 

джерелами водопостачання і зволоження, 

використовуються для рибництва і рекреації. 

На Прикарпатті їх головне призначення − 

водопостачання, гідроенергетика, рибницт-

во, протипаводковий захист [2, с. 31]. 

Низка праць з даної проблематики 

належить вченому-географу Ільїну Л. В. 

Він, зокрема зазначає, що озера та штучні 

водойми є ключовими об’єктами рекреації, 

що формують так звані озерні рекреаційні 

території (місця відпочинку, рекреаційні 

зони). Кількість водойм, їх морфометричні 

характеристики, естетична цінність узбереж 

є вихідними величинами визначення рекре-

аційної ємності зони й рекреаційного нава-

нтаження на об’єкти [4, 5]. 

Половка О. проаналізував основні 

етапи та напрямки формування наукових 

досліджень гідрології суші на прикладі іс-

торії будівництва водосховищ в Україні.  

Наукові здобутки при вивченні водосховищ 

спонукали подальший розвиток різних на-

прямків гідрологічних досліджень у геог-

рафічній науці [10, с. 173]. 

Темі аналізу та використання ресурсів 

водосховищ та ставків Львівської області 

присвячено відносно небагато публікацій. 

Зовсім нещодавно вийшли наші дві праці з 

даної проблематики [8, 9]. 

Метою статті є подати різноаспектну 

геопросторову характеристику водосховищ 

і ставків Львівщини. Ставиться також за-

вдання проаналізувати використання ресур-

сів водосховищ і ставків, зокрема в аспекті 

раціонального природокористування. 

У статті застосовані загальноприйняті 

методи і методики природничо-географіч-

них, зокрема гідролого-географічних дослі-

джень. Використовуються також підходи, 

прийняті у дослідженнях з проблематики 

раціонального природокористування.  

Результати досліджень 

Ставки і водосховища Львівської об-

ласті належать до басейнів трьох рік − Дні-

стра, Західного Бугу і Сяну. Дністер впадає 

у Чорне море. Останні дві ріки − притоки 

Вісли, яка відноситься до басейну Балтійсь-

кого моря. 
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У Львівській області, як і в Україні 

загалом, досить поширені штучні водойми 

– ставки та водосховища. Це найбільші гід-

ротехнічні споруди Львівщини. Чіткої від-

мінності між ставком і водосховищем не-

має. Умовно прийнято, що штучна водойма 

об’ємом до 1 млн м
3
 – це ставок, а з біль-

шим – водосховище [7, 11]. Ці водойми 

велике господарське значення, а також є 

важливими для водності території. 

Водосховища – це водні об’єкти тех-

ногенного походження. У Львівській облас-

ті налічується 20 водосховищ (в Україні – 

968 водосховищ). Це такі водосховища: 

Андріанівське, Велико-Любінське, Гамалі-

ївське, Городоцьке, Добротвірське, Дроздо-

вицьке, Завадівське, Золочівське, Кракове-

цьке, Отиневицьке, Солокійське, Трускаве-

цьке, Унятицьке, Черлянське, Щирецьке, 

Янівське, Стебниківське, Малий Гноянець, 

Великий Гноянець і Недільчинське. В обла-

сті вони розташовані в басейнах річок Дніс-

тра, Західного Бугу та Сяну. Загальний 

об’єм води у них 67,59 млн м
3
, площа вод-

ного дзеркала 3288 га. Розподіл водосховищ 

Львівщини нерівномірний (табл. 1). Найбі-

льше водосховищ розташовано у Городоць-

кому та Яворівському районах (по 5 штук). 

Всі вони збудовані у долинах здебільшого 

малих річок і належать до напірного та на-

ливного типів [12]. 

До найбільших водосховищ належить 

Унятицьке (повна ємність 9,59 млн м
3
) на 

водотоці Бар (басейн річки Дністер). Площа 

дзеркала 1,23 км
3
. Призначене водосховище 

для регулювання поверхневих вод. Відомчо 

водосховище належить до Дрогобицького 

УВГ. Другим за розміром є Добротвірське 

водосховище (повна ємкість 14,65 млн м
3
) 

на р. Західний Буг (басейн річки Західний 

Буг). Площа дзеркала становить 6,96 км
3
. 

Призначене водосховище для технічних 

потреб. Відомчо водосховище належить до 

Добротвірської ТЕС. Третім за розмірами є 

Завадівське водосховище (повна ємкість 8,8 

млн м
3
) на р. Завадівка (басейн річки Сян). 

Площа дзеркала  становить 3,95 км
3
. Приз-

начення водосховища для водопостачання 

для технічних потреб. Відомчо водосхови-

ще належить до Екотрансенерго. 

Головне призначення водосховищ 

Львівської області – технічне, питне водо-

постачання, риборозведення, протиповене-

вий захист і зволоження та рекреація. Екс-

плуатація водосховищ відбувається відпо-

відно до розроблених правил експлуатації. 

Основний документ, згідно з яким розроб-

лено Правила, − «Порядок встановлення 

режимів роботи каскадів ставків та водос-

ховищ на малих річках України» НД 33-5.2-

04-2008. 

Використання водних ресурсів водос-

ховищ Львівщини визначається з урахуван-

ням пріоритетів водоспоживання та водо-

користування, тобто: виробництво електро-

енергії, зволоження меліорованих земель, 

промислове рибальство, санітарно-еколо-

гічні пропуски та рекреація, любительське і 

спортивне рибальство. 

Відповідно до функціональних пов-

новажень облводресурси та управління во-

дного господарства ведуть контроль за до-

триманням режиму роботи водосховищ і 

станом гідротехнічних споруд. Щорічно, 

перед початком весняної повені, фахівці 

водогосподарських організацій спільно з 

балансоутримувачами проводять обстежен-

ня ГТС стосовно їхньої надійності вико-

нання протиповеневої (акумулювальної) 

функції. 

У межах адміністративно-територі-

альних районів і міст обласного підпоряд-

кування водосховища розташовані нерівно-

мірно. На території Львівської області три 

водосховища (15 %) перебувають на балан-

сі водогосподарських організацій, переда-

них в оренду водосховищ – немає. 

За басейнами головних річок водос-

ховища зосереджені так: Дністер – 11, Захі-

дний Буг – 5, Сян – 4 водосховища. У ме-

жах району річкового басейну Дністра роз-

ташовано 55 % від водосховищ Львівської 

області; на район річкового басейну Вісли 

(Західного Бугу) припадає 25 % від водос-

ховищ. 

Ставки доповнюють гідрографічну 

мережу Львівської області. За кількісними 

показниками  щодо  ставків  Львівська  об- 

ласть займає четверте місце в Україні. Ста-

ном на 1 січня 2016 р. згідно з проведеними 

обстеженнями та аналізом, працівники пра-

влінь водного господарства виявили, що на 

території Львівщини налічується 3085 став-  
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Таблиця 1 

Характеристика найбільших водосховищ Львівської області  (cкладено за: [12]. Подається характеристика водосховищ з площею водного дзеркала більше, ніж 1,3 км2) 
 

№ 
з/п 

 
Територія  

Розташування 
 (адміністративний 

район,  
населений пункт) 

Назва 
 водосховища 

Водотік,  
на якому 

створено во-
досховище 

Емність,  
млн м3 

Пло-
ща 

дзер-
кала 
НПР, 
км2 

Призна-
чення 

Відомча належність Наявність 
 паспорта, 
 коли і ким 

 видано 

Наявність  
правил  

експлуатації, 
коли і ким  

затверджено 
повна корисна Водосховища Гідротехнічні 

споруди 

Басейн річки Дністер 

1 
Городоцький р-н   
смт В.Любінь 

Великолю-бінське Верещиця 1,84 1,69 1,3 Рибо- 
розведення 

НДІРГ смт. 
Вел.Любінь 

НДІРГ смт. 
Вел.Любінь 

1985 
Львівдіпровод-

госп 

2014  
Львівське  

облводресурсів 

2 
Городоцький р-н 
с.Дроздовичі 

Дроздовицьке Верещиця 4,47 4,35 3,63 Рибо- 
розведення 

Львівський облриб-
комбінат 

Львівський облриб-
комбінат 

1985 
Львівдіпровод-

госп 

2009 Львівський 
облводгосп 

3 
Яворівський р-н  
с. Ів.Франкове 

Янівське Верещиця 2,77 2,7 2,07 Рибо- 
розведення 

Львівський облриб-
комбінат 

Львівський облриб-
комбінат 

1985 
Львівдіпровод-

госп 

2008 
Львівський  
облводгосп 

4 
Жидачівський р-н  
с. Отиневичі 

Отиневицьке Луг 1,46 1,46 1,97 Рибо- 
розведення 

Львівський облриб-
комбінат 

Львівський облриб-
комбінат 

1983 
Львівдіпровод-

госп 

2009  
Львівський  
облводгосп 

 Всього по басейну   30,85 27,74 15,29      

Басейн річки Західний Буг 

5 Кам.-Бузький р-н 
с.Ст.Добротвір 

Добротвір-ське Зх.Буг 14,6 12,4 6,96 Водопоста-
чання для 
технічних 

потреб 

ТЕС ТЕС - 2009  
Львівський  
облводгосп 

6 Сокальський р-н 
с. Корчів 

Соколійське Солокія 3,5 2,18 1,36 Зрошення та 
зволоження 
сільського-

сподарсь-ких 
культур 

Сокальське УВГ Сокальське УВГ 2013 
Львівське  

облводресурсів 

2013  
Львівське 

 облводресурсів 

 Всього по басейну   22,32 17,17 10,72      

Басейн річки Сян 

7 Яворівський р-н 
с. Грушів 

Завадівське Завадівка 8,8 8,3 3,95 Водопоста-
чання для 
технічних 

потреб 

- Екотрансенерго 2007 
Львівський  
облводгосп 

2007 
Львівський  
облводгосп 

 Всього по басейну   14,42 1293 6,87      

 Всього по області   67,59 57,84 32,88      
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ків (в Україні – 28,8 тис. ставків) загальною 

площею водного дзеркала 9,12 тис. га (в 

Україні 2,2 тис. км
2
).  У користуванні пере-

буває 1456 ставків загальною площею вод-

ного дзеркала 6,26 тис. га, що становить 47 

% від загальної кількості ставків в області 

та 69 % від площі водного дзеркала ставків. 

У межах Львівської області найбіль-

ша кількість ставків розташована у Яворів-

ському  (353), Городоцькому (217), Дрого-

бицькому (216) і Пустомитівському (204) 

районах (табл. 2). Найбільшу площу ставки 

займають у Яворівському (1437,59 га) Ми-

колаївському (1080,9 га) і Городоцькому 

(822, 43 га) районах [13]. 

Найбільша кількість ставків у ба-

сейні річки Дністер, що становить 54 % від 

загальної кількості ставків в області, 23% та 

16% відповідно ставків у басейні Західного 

Бугу та Сяну. Найменший відсоток (7%) 

ставків у басейні Стира. 

На території Львівської області пе-

реважають заплавні та руслові ставки. До 
найвідоміших ставків належать Городоцькі 
та Комарнівські – в долині річки Верещиця, 
Рудниківські, Ходорівські – в басейні р. 
Дністер, Ранівські – в в басейні р. Болозів-
ка, Крехівські – в басейні р. Свіча та ставки 

в долині р. Серет. 
Найчисленніша група водойм Горо-

доччини – невеликі ставки, копанки, ство-
рені людьми. Їх можна виявити практично 
біля кожного населеного пункту або у його 
межах. Об’єм води ставків Городоцького 
району – понад 150 тис. м

3
. Вони виникли 

на місці старих торфорозробок або видобу-
вання піску, глини та вапняків. У межах 
району є понад 100 ставків різної величини 
та різного призначення. Це насамперед ста-
вки державних рибних господарств Україн-

ського науково-дослідного інституту риб-
ного господарства загальною площею вод-
ного дзеркала 1314,2 га, які розміщені в 
долині р. Верещиці. Таких ставків є понад 
50. За своїм розташуванням вони об’єднані 
у вісім груп, які мають такі збірні назви – 
Дроздовицький – 363 га, Городоцький – 100 
га, Черлянський – 85 га, Великолюбінський 
– 250 га, Катериницький – 209 га, Комар-
нівський – 165 га, Остроріг (Андріянівсь-
кий) – 104 га, Новосільсько-Підзвіри-
нецький (Риболовки) – 37,5 га. Більшість з 
них складається з групи ставків, розділених 
греблями. Наприклад, Катериницький став 
об’єднує групу ставків: Волиця, Горішній, 
Горбуля, Катериничі, Завада, Пісок, Пасо-
висько та кілька менших. До складу Комар-
нівського ставу входять: Карасівка, Горіш-
ній, Середній, Дільний і Пересадка. 

 Великолюбінський став є дослід-
ною базою Українського науково-дослід-
ного інституту рибного господарства, 
об’єднує чотири великі нагульні стави і 30 
малих дослідних ставків. 

Другу велику групу ставків Городо-
цького району становлять 59 ставків зага-
льною площею 253,1 га, які були створені 
селянськими спілками та меліоративними 
організаціями для раціонального викорис-
тання вод малих річок і струмків. З них 26 
призначалися для водопостачання, 15 – для 
комплексного використання, 11 – для роз-
ведення риби, 7 – для захисту грунтів від 
ерозії. За місцем розташування 42 ставки є 
у долинах річок і струмків і 17 – у балках. 
Ці ставки у населених пунктах району або 
недалеко від них – Добряни, Завидовичі, 
Зашковичі, Мильчиці, Лісковичі, Перемож-
не, Родатичі, Тулиголови та ін. 

Висновки 

Загалом, у середньому на 1 км
2
 

площі Львівської області припадає 0,56 га 
(у сусідніх областях 0,12-0,20 га) водної 
поверхні штучних водойм. Із сумарного 
об’єму водосховищ і ставків на одну люди-
ну області припадає 71,8 м

3
 води в рік. У 

межах річкового басейну Дністра знахо-
диться 55 %, Бугу (Західного) – 25 % і Сяну 
20 % від усіх водосховищ Львівщини. Най-
більше водосховищ розташовано у Городо-

цькому та Яворівському районах – по п’ять. 
За чисельністю ставків Львівська область 
займає четверте місце в Україні. Найбільша 
кількість ставків знаходиться у Яворівськму 
– 353 та Городоцькому (217) і Дрогобиць-
кому (216) районах. Замуленість ставків 
становить 10-30 % від їхнього об’єму. Ста-
вки живляться поверхневими та підземними 
стоками.  
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Таблиця 2 

Наявність і використання ставків в адміністративному розрізі (Складено за: [13]) 

 
 

№ 

з/п 

 

 

Адміністративний  

район 

Кількість 

ставків 
Площа ставків, 

Перебувають у користуванні, ставків, шт./га 

Кількість ставків, 

на які укладено 

договори оренди 

водного об’єкта, 

шт./їх площа, га всього, 

у тому числі: 
у власності 

постійному 

користуванні 
оренді всього, 

шт. 

% 

 

га % 

1 Бродівський  123 4,0 730,13 8,0 82/592,19 - 56/415,2 26/176,99 26/176,99 

2 Буський 50 1,6 288,65 3,2 28/256,72 - 12/126,3 16/130,42 13/114,16 

3 Городоцький 217 7,0 822,43 9,0 76/639,34 10/5,78 17/432,31 49/201,25 33/134,68 

4 Дрогобицький 216 7,0 270,92 3,0 73/109,52 14/3,78 49/45,91 10/59,83 10/59,83 

5 Жидачівський 139 4,5 246,39 2,7 48/168,49 1/0,25 19/126,82 28/41,42 8/3,54 

6 Жовківський 195 6,3 659,48 7,2 183/663,03 5/1,8 57/206,34 121/454,89 55/191,76 

7 Золочівський 124 4,0 270,34 3,0 35/91,61 7/1,84 6/5,63 22/84,14 22/84,14 

8 Кам’янка-Бузький 129 4,2 329,35 3,6 82/210,88 22/44,34 10/26,14 50/140,4 22/61,27 

9 Миколаївський 186 6,0 1080,9 11,8 106/910,03 21/9,4 5/268,1 80/632,53 43/118,87 

10 Мостиський 142 4,6 213,45 2,3 62/105,5 - 46/79,12 16/26,38 16/26,38 

11 Пустомитівський 204 6,6 465,66 5,1 91/272,17 4/5,46 13/18,46 74/248,25 35/130,91 

12 Перемишлянський 115 3,7 219,6 2,4 80/177,47 25/2,71 - 55/174,76 48/141,9726 

13 Радехівський 121 3,9 716,12 7,8 50/302,88 8/79,6 7/44,04 35/179,24 36/189,26 

14 Самбірський 183 5,9 263,81 2,9 26/42,95 2/0,56 15/12,56 9/29,83 24/42,3866 

15 Сколівський 45 1,5 4,76 0,1 42/2,9 3/0,6 14/1,2 25/1,1 25/1,1 

16 Сокальський 144 4,7 305,5 3,3 31/102,44 - 6/37,9 25/64,54 21/50,58 

17 Старосамбірський 182 5,9 222,3 2,4 50/93,87 5/4,4 35/79,61 10/9,856 10/9,8564 

18 Стрийський  184 6,0 562,54 6,2 136/505,08 14/5,44 92/438,8 30/60,84 30/60,84 

19 Турківський 33 1,1 14,81 0,2 9/5,68 - - 9/5,68 9/5,68 

20 Яворівський 353 11,5 1437,59 15,8 166/1004,05 11/1,28 106/711,35 49/291,42 16/167,7956 

 Всього по області 3085 100,0 9124,74 100,0 1456/6256,79 152/167,24 565/3075,792 739/3013,763 502/1772,0012 
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ОЦЕНКА ОСНОВНЫХ ФАКТОРОВ ЗАИЛЕНИЯ ПОДХОДНОГО КАНАЛА  

ПОРТА АЗОВСТАЛЬ (Г. МАРИУПОЛЬ, УКРАИНА) 

 
Цель. Физико-химические процессы устьевого взморья крупных рек, к каким относятся Дон и Ку-

бань, лимитируют транспортные возможности основных портов Азовского моря в результате заносимо-

сти непрерывно поступающим взвешенным веществом. Падение глубин в акваториях портов и подход-

ных каналах одна из ключевых проблем функционирования портов. С нуждами судоходства неразрывно 

связаны дноуглубительные работы и дампинг извлекаемого грунта также как само судоходство связано с 

нуждами мирового хозяйства. Как невозможно отказаться от судоходства, так невозможно отказаться и 

от своевременного проведения дноуглубительных работ. По этой причине цель работы состоит в воз-

можной оценке производства дноуглубительных работ для перспектив эксплуатации устьевых портов 

Украины в Азовском море. Цель работы состоит в оценке заиливания подходных каналов для перспектив 

эксплуатации устьевых портов Украины в Азовском море и планирования производства дноуглубитель-

ных работ в будущих периодах. Методы. Выполнен сравнительный анализ современных гидрометеоро-

логических условий, в том числе доминирующее влияние ветровой деятельности, скорость и направле-

ние течений по фактическим данным, прозрачность морской воды, расходы р. Кальмиус. Были изучены 

доступные снимки спутников дистанционного зондирования Земли компании DigitalGlobe и данные ре-

зультатов дноуглубления, которое периодически выполнялось для поддержки глубин на морском под-

ходном канале в акваторию порта. Также использованы современные и ретроспективные данные бати-

метрических съемок с применением технологий ГИС обработки для сопоставления результатов, а также 

стандартные методики статистической обработки данных. Результаты. За рассматриваемый период бы-

ли изучены снимки спутников дистанционного зондирования Земли компании DigitalGlobe. Было выяв-

лено антропогенное влияние на глубины в исследуемом районе. Для сравнения глубин в районе эстуария 

реки Кальмиус были определены точки (позиции промерного поста) сравнения глубин на постоянных 

профилях подходного канала порта Азовсталь. Анализ данных прямых измерений и графического мате-

риала показал устойчивое падение глубин, т.е. перманентное заиление морского подходного канала. При 

этом, прямой статистической зависимости между падением глубин и объемом поступающих взвешенных 

веществ со стоком р. Кальмиус не отмечено. Достаточно очевидно, что основной вынос и седиментацию 

взвешенных веществ в данном районе определяет сток р. Дон, несопоставимо больший по сравнению с 

объемом стока р. Кальмиус, т.е. верхняя граница максимальной седиментации 5–7 ‰ совпадает с райо-

ном исследуемой акватории, где теоретически следует ожидать аккумуляцию донных отложений. Выво-

ды. При сравнении стока р. Кальмиус с глубинами на подходном канале порта Азовсталь, в районе эстуа-

рия реки, не выявлено достоверной статистической связи. Необходим более длительный период получения 

данных для сравнения стока р. Кальмиус с глубинами на подходном канале порта Азовсталь для выявления 

взаимосвязей и тенденций. Сток р. Дон значительно деформирован под воздействием антропогенных фак-

торов и искомые закономерности могут быть определены исключительно по данным прямых измерений, 

которые достаточно лимитированы. Тем не менее, сокращение стока и, тем самым прямое влияние на зано-

симость исследуемой акватории определяет необходимость и технологическую доступность выполнения 

дноуглубительных работ при значительно меньших затратах на современном этапе. 

Ключевые слова: Азовское море, речной сток, процесс заиления устьевых портов Украины 
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THE ESTIMATION OF THE MAIN SILTING FACTORS IN THE MARINE ARTIFICIAL 

CHANNEL OF THE PORT OF AZOVSTAL (MARIUPOL, UKRAINE) 

Purpose. The physico-chemical processes in river mouth area, which include the Don and Kuban rivers, 

limited the transport capacity of the main ports of the Sea of Azov as a result of the silting by suspended matter 

by the river runoff. The fall of the depths in the the ports and marine channels is one of the key problems of the 

functioning of the ports. Dredging works and dumping linked with shipping as well as shipping linked with the 

world economy. It is impossible to abandon shipping, as well it is impossible to abandon the dredging and damp-

ing. For this reason, the purpose of the work is to assess the optimal dredging works for the exploitation of the 

ports of Ukraine in the Sea of Azov. Methods. The comparative analysis of modern hydrometeorological condi-

tions, including the dominant influence of wind activity, the velocity and the direction of currents according to 

actual data, the transparency of sea water, the runoff the river Kalmius had been done. The available images of 

DigitalGlobe’s remote sensing satellites and dredging results, which were periodically performed to support the 

depths on the sea marine channel to the port water area, were examined. Modern and retrospective data of bath-

ymetric surveys using GIS processing technologies for comparing the results, as well as standard methods of 

statistical data processing were also used. Results. During the investigated period, the images of the Earth's re-

mote sensing satellites from DigitalGlobe were studied. An anthropogenic impact to the silting in the study area 

was revealed (the turning point between 0 km of the marine channel of the port and the shallow water area of the 

port of Azovstal). For compare the depths in the investigated area which is under the the river Kalmius influence 

positions of the surveyed post had been established. As result of analysis of direct measurement data and graphic 

material the permanent silting of the marine channel was not established as well as the direct statistical relation-

ship between the silting and the river run incoming with suspended matter with Kalmius river. The main process 

of sedimentation determines by the Don river. The upper limit of maximum sedimentation is 5–7 ‰, coincides 

with the investigated area, where theoretically one should expect the process of accumulation of bottom sedi-

ments. Conclusion. The result of comparing Kalmius river runoff with depths in the marine channel of the port 

of Azovstal, in the area of area of river mouth, revealed there is not representative statistical relationship. It is 

necessary monitoring data for a long period of data for representative comparing the runoff Kalmius river and 

siling processes. In modern period the runoff of the Don river is significantly deformed under the influence of 

anthropogenic factors and the representative statistical estimation have to be done using only the direct meas-

urements, which are fairly limited. Nevertheless, the reduction of Don river runoff and, thus, the direct impact on 

the recording capacity of the studied water area determines the need for and technological accessibility of dredg-

ing at a significantly lower the cost of wokrs at the present stage. 

Key words: Sea of Azov, river runoff, silting, Azovstal port, river mouth area  
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ОЦІНКА ГОЛОВНИХ ЧИННИКІВ ЗАМУЛЕННЯ ПІДХІДНОГО КАНАЛА ПОРТУ АЗОВ-

СТАЛЬ (М. МАРІУПОЛЬ, УКРАЇНА) 
Мета. Фізико-хімічні процеси гирлового узмор'я великих річок, до яких відносяться Дон і Кубань, 

лімітують транспортні можливості основних портів Азовського моря в результаті заносимості зваженою 

речовиною, що безперервно надходить. Падіння глибин в акваторіях портів і на підхідних каналах одна з 

ключових проблем функціонування портів. З потребами судноплавства нерозривно пов'язані днопоглиб-

лювальні роботи і дампінг ґрунту, що витягується, також як саме судноплавство пов'язане з потребами 

світового господарства. Як неможливо відмовитися від судноплавства, так неможливо відмовитися і від 

своєчасного проведення днопоглиблювальних робіт. З цієї причини мета роботи полягає в можливій оці-

нці виробництва днопоглиблювальних робіт для перспектив експлуатації гирлових портів України в 

Азовському морі. Мета роботи полягає в оцінці замулювання підхідних каналів для перспектив експлуа-

тації гирлових портів України в Азовському морі і планування днопоглиблювальних робіт у майбутніх 

періодах. Методи. Виконано порівняльний аналіз сучасних гідрометеорологічних умов, в тому числі до-

мінуючий вплив вітрової діяльності, швидкість і напрямок течій за фактичними даними, прозорість мор-

ської води, витрати р. Кальміус. Були вивчені доступні знімки супутників дистанційного зондування Зе-

млі компанії DigitalGlobe і дані результатів днопоглиблення, яке періодично виконувалося для підтримки 

глибин на морському підхідному каналі в акваторію порту. Також використані сучасні та ретроспективні 

дані батиметричних зйомок із застосуванням технологій ГІС обробки для зіставлення результатів, а та-

кож стандартні методики статистичної обробки даних. Результати. За розглянутий період були вивчені 

знімки супутників дистанційного зондування Землі компанії DigitalGlobe. Було виявлено антропогенний 

вплив на глибини в досліджуваному районі. Для порівняння глибин в районі естуарію річки Кальміус 

були визначені точки (позиції промірного поста) порівняння глибин на постійних профілях підхідного 

каналу порту Азовсталь. Аналіз даних прямих вимірювань і графічного матеріалу показав стійке падіння 
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глибин, тобто перманентне замулення морського підхідного каналу. При цьому, прямої статистичної за-

лежності між падінням глибин і обсягом надходження зважених речовин зі стоком р. Кальміус не відзна-

чено. Досить очевидно, що основний винос і седиментацію зважених речовин в даному районі визначає 

стік р. Дон, незрівнянно більший у порівнянні з обсягом стоку р. Кальміус, тобто, верхня межа максима-

льної седиментації 5–7‰ збігається з районом досліджуваної акваторії, де теоретично слід очікувати 

акумуляцію донних відкладень. Висновки. При порівнянні стоку р. Кальміус з глибинами на підхідному 

каналі порту Азовсталь, в районі естуарію річки, не виявлено достовірного статистичного зв'язку. Необ-

хідний більш тривалий період отримання даних для порівняння стоку р. Кальміус з глибинами на підхід-

ному каналі порту Азовсталь для виявлення взаємозв'язків і тенденцій. Сток р. Дон значно деформований 

під впливом антропогенних факторів і пошук закономірності можуть позначатися виключно за даними 

прямих вимірювань, які досить лімітовані. Проте, скорочення стоку і, тим самим прямий вплив на зано-

симість досліджуваної акваторіі визначає необхідність і технологічну доступність виконання днопоглиб-

лювальних робіт при значно менших витратах на сучасному етапі. 

Ключові слова: Азовське море, річковий стік, процес замулення гирлових портів України 

 

Вступление 

Процесс заиления или заносимости 
прибрежного мелководья, находящегося под 
постоянным воздействием крупной реки или 
рек, относится к категории важнейших при 
планировании и эксплуатации устьевых пор-
тов, гидротехнический сооружений, в первую 
очередь – подходных каналов. Действитель-
но, согласно законам гидродинамики, к опре-
деляющим процессам, формирующих заиле-
ние относятся: седиментация взвешенных 
частиц стока реки, т.е. осаждение или выпа-
дение взвеси из взвешенного состояния в 
донные осадки и коагуляция. Коагуляция или 
укрупнение тонких частиц взвеси и их быст-
рое выведение из водной толщи наиболее 
активно происходят в диапазоне солености 2–
6 ‰ при наименьших значениях электроки-
нетического потенциала [1]. Эти процессы 
характерны для устьевого взморья в зоне 
смешения речных и морских вод, при умень-
шении скорости течения. Процессу коагуля-
ции на взморье способствуют повышение 
температуры, перемешивание вод, преобла-
дание тонких взвесей. Наряду с процессом 
укрупнения частиц имеет место и уменьше-
ние их размера, за счет микробиологического 
распада детрита и при растворении частиц. 
Эти процессы зависят от рН и Еh водной сре-
ды. Наиболее тонкие частицы, оставаясь в 
верхнем распресненном слое воды, выносятся 

в открытое море более грубые (размер 2–5 
мкм) и тяжелые опускаются – седиментируют 
в соленый придонный слой воды и далее осе-
дают на дно. 

Кроме того, из воды при коагуляции 
частично выводятся ионы основного солевого 
состава морской воды – хлор, натрий, магний, 
сера, кальций, калий. Однако при определен-
ных условиях такие ионы могут переходить 
из взвеси в раствор. На взморье осаждается в 

среднем до 10–60 % взвешенного в речной 
воде вещества, а жидкое дно, образованное 
плотной морской водой и наклоненное к бе-
регу, задерживает значительную часть взве-
сей, приводит к появлению песчаных кос и 
обмелению предустьевого взморья [1, 2].  

Физико-химические процессы устьево-
го взморья крупных рек, к каким относятся 
Дон и Кубань, лимитируют транспортные 
возможности основных портов Азовского 
моря в результате заносимости непрерывно 
поступающим взвешенным веществом. Па-
дение глубин в акваториях портов и на под-
ходных каналах одна из ключевых проблем 
функционирования портов. С нуждами судо-
ходства неразрывно связаны дноуглубитель-
ные работы и дампинг извлекаемого грунта 
также как само судоходство связано с нужда-
ми мирового хозяйства. Как невозможно от-
казаться от судоходства, так невозможно от-
казаться и от своевременного проведения 
дноуглубительных работ и дампинга грунта, 
разве что заменяя дампинг на морскую свал-
ку складированием грунта на береговые отва-
лы (рис. 1). 

Порты Мариуполь и Азовсталь нахо-
дятся под влиянием р. Дон, устье которой 
расположено примерно в 100 км. Изменчи-
вость солености в данной акватории от 7 до 
11 ‰, т.е. на верхней границе диапазона со-
лености активных процессов выпадения взве-
си в донные осадки. Годовой сток Дона со-
ставляет около 21 км

3
 в год, что около 50 % 

от общематерикового стока в море. По дан-
ным АзНИРХ годовой сток р. Кубань, в 
настоящее время даже превысил сток Дона 
[3]. Однако, следует полагать, что перенос 
распресненных вод Кубани в Таганрогский 
залив не происходит [4].  
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Рис. 1 − Пример (27.08.2015 и 25.09.2015 года) производства дноуглубления со складированием грунта 

на береговые отвалы по пульпроводу на территории порта Азовсталь 

 

Помимо этого, к определенным факто-
рам, влияющих на заносимость прибрежных 
и портовых акваторий г. Мариуполь относит-
ся взвесь стока реки Кальмиус. Современный, 
подверженный значительной антропогенной 
деформации сток р. Кальмиус, составляющий 
около 8 м

3
·с

-1
, может формировать значитель-

ный уровень накопления взвешенных ве-
ществ в непосредственной близости порта. 

Согласно паспорту, проектная глубина 
на акватории морского порта Мариуполь и на 
подходном канале Угольной гавани составля-
ет 9,75 м и 9,15 м соответственно. В текущее 
время (февраль 2019 г.) глубина по оси под-
ходного канала порта Мариуполь составляет 
7,5 м. Несмотря на прилагаемые усилия 
земснаряда «Меотида» Мариупольского фи-
лиала АМПУ, ситуация с глубинами на под-
ходном канале Угольной гавани все еще 
остается сложной. На сегодня общий объем 
дноуглубления, необходимый для возвраще-
ния к проходной осадке 8,0 м, составляет бо-
лее 1,5 млн м

3
. Среднее ежегодное заилива-

ние (согласно паспорту) на подходном канале 

Угольной гавани Мариупольского порта со-
ставляет 820 730 м

3
 и на акватории порта – 85 

тыс. м
3
. 

Наименьшая глубина на подходном ка-
нале порта Азовсталь (в устье реки Кальми-
ус), приведенная к среднему многолетнему 
уровню, на апрель 1985 года составляла 5,4 м, 
1990 г. – 5,6 м, август 2018 г. – 2,2 м [5]. В 
последние годы, до критического обмеления, 
в порт Азовсталь ходили суда типа Славутич 
(проект Д-080М) с осадкой 2,5 м и проекта 
576 с осадкой 2,8 м.  

Геолого-геоморфологические условия 
прибрежных регионов и факторы, лимитиру-
ющие природно-хозяйственное развитие в 
условиях изменения климата описаны в [6]. 

Таким образом, на современном этапе 
оценка использования возможностей украин-
ских портов Азовского моря и перспектив их 
эксплуатации в результате многофакторного 
анализа заносимости портовых акваторий и 
морских подходных каналов относится к 
важной и актуальной задаче развития эконо-
мического потенциала государства.  

 

Материалы и методика 

В качестве исходных использованы 

физико-географические и геоморфологиче-

ские данные района исследований к которому 

относится акватория п. Мариуполь и канал 

порта Азовсталь, и прилегающая часть при-

брежного мелководья, находящаяся под 

непосредственным влиянием р. Кальмиус. 

Выполнен сравнительный анализ современ-

ных гидрометеорологических условий, в том 

числе доминирующее влияние ветровой дея-

тельности, скорость и направление течений 

по фактическим данным, прозрачность мор-

ской воды, расходы р. Кальмиус. Были изу-

чены доступные снимки спутников дистан-

ционного зондирования Земли компании 

DigitalGlobe и данные результатов дноуглуб-

ления, которое периодически выполнялось 

для поддержки глубин на морском подход-

ном канале в акваторию порта. Также исполь-

зованы современные и ретроспективные дан-

ные батиметрических съемок с применением 

ГИС технологий для сопоставления результа-

тов, а также стандартные методики статисти-

ческой обработки данных.  
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Обсуждение и анализ результатов 

Азовское море – полузамкнутое море 

Атлантического океана на востоке Европы, 

омывающее побережье Украины и России. 

Самое мелкое море в мире (максимальная 

глубина составляет 13,5 м). Крайние точки 

Азовского моря лежат между 45°12′30″ и 

47°17′30″ с. ш. и между 33°38′ (оз. Сиваш) и 

39°18′ в. д. Наибольшая длина составляет 380 

км, наибольшая ширина – 200км; длина бере-

говой линии – 1472 км; площадь поверхности 

– 37 800 км
2
 (без учета островов и кос, зани-

мающих 107,9 км
2
). В зимний период воз-

можно частичное или полное замерзание мо-

ря, при этом лѐд выносится в Чѐрное море 

через Керченский пролив. Морские течения 

зависят от северо-восточных и юго-западных 

ветров и весьма изменчивы по направлению. 

При этом принято считать генеральным, т.е. 

доминирующим – циркуляционное течение 

вдоль берегов моря по часовой стрелки.  

Гидрохимические особенности Азов-

ского моря формируются в первую очередь 

под влиянием обильного притока речных вод 

(до 12 % объѐма воды) и ограниченного во-

дообмена с Чѐрным морем. Под влиянием 

пресного стока р. Дон и р. Кубань воды се-

верной и юго-восточной части Азовского мо-

ря значительно распреснены. К примеру, в 

Таганрогском заливе соленость составляет – 

менее 7 ‰. В период штормов вариации со-

лености во фронтальной зоне Таганрогского 

залива достигают 2 – 3 ‰. Напротив, в глубо-

ководной котловине моря эти вариации не 

превышают 0,2 ‰ [4]. По этой причине море 

быстро замерзает, а северная часть моря до 

использования ледоколов была несудоходна с 

декабря до середины апреля. Южная часть 

моря не замерзает [7]. Кроме того, в течение 

XX века практически все крупные реки, впа-

дающие в Азовское море, были зарегулиро-

ваны. Это привело к сокращению поступле-

ния пресной воды и взвешенных веществ в 

море.  

Материковый сток рек, впадающие в 

Азовское море можно условно разделить на 

реки, расположенные на северо-западе – на 

территории Украины: это: Малый Утлюк, 

Молочная, Корсак, Лозоватка, Обиточная, 

Берда, Кальмиус, Грузский Еланчик и реки, 

расположенные на северо-востоке – на терри-

тории России: Мокрый Еланчик, Миус, Сам-

бек, Дон, Кагальник, Мокрая Чубурка, Ея; и 

на юго-востоке: Протока и Кубань.  

Водосборная площадь Азовского моря 

составляет около 570 тыс. км
2
, причем основ-

ной объем стока поставляют реки Дон и Ку-

бань, на долю которых приходится около 85 

% всей водосборной площади. Остальные 

реки Приазовья представляют собой неболь-

шие маловодные водотоки [8]. 

Берега моря отмелые, сложены в ос-

новном из ракушечника, центральная котло-

вина заилена. В северной части моря – пять 

узких кос. Здесь преобладают восточные и 

северо-восточные ветры. Водные массы под-

вержены постоянному горизонтальному и 

вертикальному ветровому перемешиванию. 

К району исследований относится 

устьевая область р. Кальмиус, которая огра-

ничена следующими координатами: 47°04′28″ 

и 47°05′20″ с. ш. и 37°34′12″, 37°34′56″ в. д. В 

данном районе прозрачность, как и по всему 

заливу и морю, зависит от наличия взвеси в 

воде и колеблется в пределах 0,5 – 1 м. По 

данным прямых наблюдений с ноября 2016 г. 

по август 2018 г. скорость течения в поверх-

ностном слое моря не превышала 4 – 13 см/с, 

в придонном – 26 – 36 см/с. По данным пря-

мых наблюдений с ноября 2016 г. по август 

2018 г. основным направлением ветра являет-

ся северо-восточное. По наблюдениям с июня 

2015 г. по октябрь 2017 г. месячный расход 

воды р. Кальмиус составил от минимального 

5,10 м
3
/с (сентябрь,    2017 г.) и до макси-

мального 10,1 м
3
/с (май, 2016 и 2017 гг.), где 

соответственно объем стока составил – 13.219 

млн. м
3
 и по 27.052 млн. м

3
. 

К основному фактору прямой техно-

генной нагрузки на окружающую среду сле-

дует отнести металлургический комбинат 

«Азовсталь», который был построен в Мари-

уполе в 1933 г. в месте впадения р. Кальмиус 

в Азовское море. 

Акватория порта создана искусственно. 

Землечерпание началась в 1932 г. и было за-

вершено в 1935 г. Постоянное функциониро-

вание порта имеет важное значение для эко-

номики страны, поэтому следует привести 

некоторые примеры его деятельности. Пер-

воначально порт строился для приемки из 

Керчи горячего агломерата (сырье для произ-

водства чугуна). Для этих целей была создана 

специальная серия судов. Агломерационные 

причалы действовали до 1994 г., до закрытия 

Керченского производства. Сейчас причалы 

выведены из эксплуатации, агломерат по-
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ставляется по железной дороге. В 80-е гг. бы-

ли построены еще 2 причала: шлаковый (для 

отправки шлака) и листовой (для отправки 

продукции комбината морем, прежде всего 

крупногабаритного листа) (рис. 2) [9]. 

За рассматриваемый период (2010 – 

2017 гг.) были изучены снимки спутников 

дистанционного зондирования Земли компа-

нии DigitalGlobe. Было выявлено антропоген-

ное влияние на глубины в исследуемом рай-

оне (поворотный участок между 0 км под-

ходного канала порта и акваторией порта 

Азовсталь) – работа землесосного снаряда 

27.08.2015 и 25.09.2015 года с транспортиро-

ванием пульпы на территорию металлургиче-

ского комбината «Азовсталь» (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 2 − Спутниковый снимок акватории порта Азовсталь, 2011 г. [9]. 

 

 
Рис. 3 − Динамика глубин на подходном канале порта Азовсталь 

 

Предыдущие дноуглубительные рабо-
ты на подходном канале порта Азовсталь 
проводились летом 2008 года. В настоящее 
время именно лимитирование глубин может 
приостановить работу порта. Из-за отсут-
ствия регулярных наблюдений за состоянием 

устьевой области, где расположен порт, сле-
дует, на основании современных данных оце-
нить перспективные возможности дальней-
шей деятельности порта. Для сравнения глу-
бин в районе эстуария реки Кальмиус были 
определены точки (позиции промерного по-
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ста) сравнения глубин на постоянных профи-
лях подходного канала порта Азовсталь.  

Для исследования заносимости под-
ходного канала порта Азовсталь, в районе 
эстуария реки Кальмиус, использовались ма-
териалы промеров трех промерных групп. В 
связи с разностью нуля глубин у промерных 
групп и разными способами округления глу-
бин, все данные приводились к единой точке 

отсчета и могут иметь погрешность не более 
0,1 м. 

В результате приведения к единому 
нулю глубин и сортировки данных была по-
лучена следующая схема (рис. 3). 

Построены графики сопоставления 
объемов стока р. Кальмиус и динамикой глу-
бин по точкам (промерным постам) (рис. 4). 

 

  

  

  

 
Рис. 4 − Графики сопоставления объемов стока р. Кальмиус и динамикой глубин по точкам  

(промерным постам) 
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Анализ данных прямых измерений и 

графического материала (рис. 4, 5) показал 

устойчивое падение глубин, т.е. перманент-

ное заиление морского подходного канала. 

При этом, прямой статистической зависимо-

сти между падением глубин и объемом по-

ступающих взвешенных веществ со стоком р. 

Кальмиус не отмечено, c учетом оценки мно-

голетнего характера и тенденций изменений 

среднего годового уровня Азовского морей 

по более, чем вековому ряду лет [10, 11]. 

Таким образом, основной вынос и се-

диментацию взвешенных веществ в данном 

районе определяет сток р. Дон, несопостави-

мо больший по сравнению с объемом стока р. 

Кальмиус (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 5 − Динамика глубин [дм] на станциях подходного канала п. Азовсталь 

 

 
 

Рис. 6 − Спутниковый мониторинг за движением взвеси  
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Отмечена тенденция на точке (промер-

ном посту) №1, самой ближайшей к речному 

руслу, что при повышении объема стока про-

исходит увеличение глубины. Это свидетель-

ствует об отсутствии закономерной связи 

между изменчивостью глубин и стоком р. 

Кальмиус. Прежде всего это подтверждает 

доминирующую роль источника заносимости 

со стороны речного стока Дона и выносе 

взвешенного вещества рекой.  

Как было отмечено выше, верхняя гра-

ница максимальной седиментации, 5–7 ‰ 

совпадает с районом исследуемой акватории, 

где теоретически следует ожидать аккумуля-

цию донных отложений (рис. 7). 
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Рис. 7 − Фактическая (1) и расчѐтная (2) среднемесячная соленость воды  для Таганрогского залива,  

по [12] 

 

В [12] отмечается, что исследуемый 

ряд условно-естественного стока р. Дон явля-

ется однородным с точки зрения среднего и 

дисперсии стока. Но анализируемый ряд фак-

тического годового стока р. Дон, в отличие от 

условно-естественного ряда, в результате 

усиления антропогенного воздействия на 

сток приобретает черты нестационарности в 

части математического ожидания и диспер-

сии. Кроме того, для данного временного ря-

да можно констатировать приближение кор-

реляции между стоком смежных лет к нулю. 

Следовательно, сток р. Дон значительно де-

формирован под воздействием антропоген-

ных факторов, и искомые закономерности 

могут быть определены исключительно по 

данным прямых измерений, которые доста-

точно лимитированы. Тем не менее, сокра-

щение стока и, тем самым прямое влияние на 

заносимость исследуемой акватории, опреде-

ляет необходимость и технологическую до-

ступность выполнения дноуглубительных 

работ при значительно меньших затратах на 

современном этапе.         
 

Выводы 

При сравнении стока р. Кальмиус с 

глубинами на подходном канале порта Азов-

сталь, в районе эстуария реки, не выявлено 

достоверной статистической связи. 

Необходим более длительный период 

получения данных для сравнения стока р. 

Кальмиус с глубинами на подходном канале 

порта Азовсталь для выявления взаимосвязей 

и тенденций. 

Сток р. Дон значительно деформирован 

под воздействием антропогенных факторов, и 

искомые закономерности могут быть опреде-
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лены исключительно по данным прямых из-

мерений, которые достаточно лимитированы. 

Тем не менее, сокращение стока и, тем самым 

прямое влияние на заносимость исследуемой 

акватории определяет необходимость и тех-

нологическую доступность выполнения дно-

углубительных работ при значительно мень-

ших затратах на современном этапе. 
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ОЦІНЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ НАСЛІДКІВ АНТРОПОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ 

ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ (НА ПРИКЛАДІ В’ЯЛІВСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА) 

 
Мета. Провести еколого-токсикологічну оцінку якості поверхневих вод та донних відкладів 

В’ялівського водосховища та на основі отриманих результатів експериментальних досліджень впливу ан-
тропогенного забруднення на життєдіяльність кормових організмів здійснити розрахунок збитків, заподія-
них водним об’єктам за показником зниження біопродуктивності на прикладі В’ялівського водосховища. 
Методи. Біотестування проб води проводили з використанням в якості тест – об’єктів кормових організмів 
для риб – представники зоопланктону (Ceriodaphnia affinis Lilljeborg) та зообентосу - личинки комах 
(Chironomus dorsalis Meig.). Для розрахунків збитків, заподіяних В’ялівському водосховищу використову-
вали методику розрахунку розміру компенсації шкоди, заподіяної рибному господарству внаслідок пору-
шення законодавства про охорону, використання і відтворення водних біоресурсів. Результати. За резуль-
татами визначення токсичності поверхневих вод та донних відкладів розраховано збитки, заподіяні 
В’ялівському водосховищу за показником зниження рибопродуктивності внаслідок загибелі кормових ор-
ганізмів для риб. Висновки. Проведені токсикологічні дослідження поверхневих вод та донних відкладів 
В’ялівського водосховища виявили наявність токсичних властивостей досліджуваних об’єктів, що може 
спричинити зменшення біомаси кормових організмів аборигенних видів риб даного водосховища.  

Ключові слова: водний об’єкт, екологічний стан, якість води, біотестування, економічний збиток 
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EVALUATION OF ECONOMIC CONSEQUENCES OF ANTHROPOGENIC POLLU-
TION OF WATER OBJECTS (ON THE EXAMPLE OF  VYALIVSKY RESERVOIR  

Purpose. Eco-toxicological assessment of surface water and bottom sediments of Vyalivsky reservoir and 
based on the results of experimental studies on the influence of anthropogenic pollution on the livelihoods of 
fodder organisms, to calculate the damage caused to water bodies by the indicator of decrease of bio-productivity 
on the example of Vyalivsky reservoir. Methods. Biotesting of water samples was carried out using zooplankton 
(Ceriodaphnia affinis Lilljeborg) and zoobenthos - insect larvae (Chironomus dorsalis Meig.) as a test facility 
for fodder organisms for fish. For estimation of losses caused for Vyalivsky reservoir we used methodology for 
calculating the amount of compensation for damage caused to the fishery as a result of violations of legislation 
on the protection, use and reproduction of aquatic biological resources. Results According to the results of de-
termination of the toxicity of surface waters and bottom sediments, damages caused to Vyalivsky reservoir were 
calculated on the indicator of decrease in fish productivity as a result of the death of fodder organisms for fish. 
Conclusions The toxicological studies of surface waters and bottom sediments of Vyalivsky reservoir have re-
vealed the presence of toxic properties of the investigated objects, which may result in the reduction of biomass 
of fodder organisms of aboriginal species of fish in a given reservoir. 

Key words: water body, ecological state, water quality, biotesting, economic damage 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ (НА ПРИМЕРЕ ВЯЛОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА) 

Цель. Провести эколого-токсикологическую оценку качества поверхностных вод и донных отло-
жений Вяловского водохранилища и на основе полученных результатов экспериментальных исследова-
ний влияния антропогенного загрязнения на жизнедеятельность кормовых организмов осуществить рас-
чет ущерба, причиненного водным объектам по показателю снижения биопродуктивности на примере 
Вяловского водохранилища. Методы. Биотестирования проб воды проводили с использованием в каче- 
стве тест - объектов кормовых организмов для рыб − представителей зоопланктона (Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg) и зообентоса - личинки насекомых (Chironomus dorsalis Meig.). Для расчетов убытков, 
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причиненных Вяловскому водохранилищу, использовали методику расчета размера компенсации вреда, 

причиненного рыбному хозяйству в результате нарушения законодательства об охране, использованию и 

воспроизводству водных биоресурсов. Результаты. По результатам определения токсичности поверх-

ностных вод и донных отложений рассчитан ущерб, причиненный Вяловскому водохранилищу по пока-

зателю снижения рыбопродуктивности в результате гибели кормовых организмов для рыб. Выводы. 

Проведенные токсикологические исследования поверхностных вод и донных отложений Вяловского во-

дохранилища показали наличие токсических свойств изучаемых объектов, что могло привести к умень-

шению биомассы кормовых организмов аборигенных видов рыб данного водохранилища. 

Ключевые слова: водный объект, экологическое состояние, качество воды, биотестирования, 

экономический ущерб 

 

Вступ 

Теоретичні основи економічної оцін-

ки наслідків негативного впливу господар-

ської діяльності на довкілля закладалися ще 

в кінці 70-х років ХХ ст. Основоположни-

ками цих досліджень були О.Ф. Балацький, 

Т.C. Хачатуров, К.Г. Гофман. У ті часи 

вважалося неправомірним використовувати 

в економічних розрахунках величини збит-

ків, де проводилося підсумовування різноп-

ланових величин збитків різним реципієн-

там (наприклад, збиток від погіршення здо-

ров’я населення та збитки житлово-

комунальному господарству), а також амо-

ральним розрахунок деяких локальних зби-

тків, наприклад, оцінка „вартості― життя 

людини [1]. Вагомий внесок у розвиток те-

орії економічного збитку належить Балаць-

кому О.Ф., який запропонував трактувати 

економічні збитки як фактичні або можливі 

втрати, негативні зміни природи, живих 

істот, які виникають від яких-небудь дій, 

утримуються від них, настання подій і їх 

комбінацій, виражені у вартісній формі. У 

подальших – виражені у вартісній формі 

фактичні і можливі збитки, що заподіюють-

ся народному господарству забрудненням 

середовища, або додаткові витрати на ком-

пенсацію цих збитків. Балацький О.Ф. у 

роботі [2] заклав фундамент поняття еко-

номічні збитки, що за своїм змістом означає 

втрати, пов’язані із впливом забруднення на 

здоров’я, додаткові витрати на компенсацію 

інтенсивного зносу основних фондів про-

мисловості, житлово-комунального госпо-

дарства і обумовлені цим різні втрати, не-

довироблення продукції сільського, лісово-

го господарства і ін. [3]. 

У вітчизняній практиці зміст екологі-

чного оцінювання водних ресурсів полягає 

в аналізі поточного екологічного стану та 

обсягів антропогенного навантаження на 

водні ресурси. При цьому водні об’єкти ро-

зглядають як складно організовані динаміч-

ні системи, у яких відбувається багаторів-

нева взаємодія гідрологічних та гідробіоло-

гічних чинників і стан яких можна оцінити 

за низкою органолептичних показників (фі-

зико-хімічних, біологічних та мікробіологі-

чних). Матеріали для проведення екологіч-

ного оцінювання водних ресурсів одержу-

ють шляхом гідрологічних та екологічних 

спостережень (регулярних або спеціаль-

них). На підставі регулярних спостережень 

можливе встановлення гідрологічного ре-

жиму того чи іншого водного об’єкту, фік-

сація якісних та кількісних показників вміс-

ту та руху речовин різної природи (зокрема, 

антропогенного походження), з’ясування 

міри стійкості до антропогенного забруд-

нення, що зрештою сприяє впровадженню 

науково обґрунтованих систем природоко-

ристування.  

Під забрудненням навколишнього се-

редовища розуміються антропогенний обу-

мовлені надходження речовини і енергії в 

навколишнє середовище, що приводять до 

погіршення її стану з погляду соціально-

економічних інтересів суспільства [4]. Еко-

логічний збиток навколишньому природ-

ному середовищу означає фактичні еколо-

гічні, економічні або соціальні втрати, що 

виникли в результаті порушення природоо-

хоронного законодавства, господарської 

діяльності людини, стихійних екологічних 

бід, катастроф [5]. Збиток виявляється у 

вигляді втрат природних, трудових, матері-

альних, фінансових ресурсів в народному 

господарстві, а також погіршення соціаль-

но-гігієнічних умов мешкання для населен-

ня. Під збитком від забруднення водного 

середовища і водного фонду територій ро-

зуміються матеріальні і фінансові втрати і 

збитки (прямі і непрямі), в результаті зни-

ження біопродуктивності водних екосис-
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тем, погіршення споживчих властивостей 

води як природного ресурсу, додаткових 

витрат на ліквідацію наслідків забруднення 

вод і відновлення їх якості, а також вираже-

на у вартісній формі шкода здоров'ю насе-

лення [5]. Економічна оцінка величини за-

побігання шкоди, від забруднення навко-

лишнього природного середовища є оцінка 

в грошовій формі можливих негативних 

наслідків від забруднення природного сере-

довища, які вдалося уникнути в результаті 

природоохоронної діяльності територіаль-

них природоохоронних органів, здійснення 

природоохоронних заходів і програм, на-

правлених на збереження або поліпшення 

якісних і кількісних параметрів, що визна-

чають екологічну якість (стан) навколиш-

нього природного середовища в цілому і її 

окремих еколого-ресурсних компонентів. 

Мета даної роботи – провести еколо-

го-токсикологічну оцінку якості поверхне-

вих вод та донних відкладів В’ялівського 

водосховища та на основі отриманих ре-

зультатів експериментальних досліджень 

впливу антропогенного забруднення на 

життєдіяльність кормових організмів здійс-

нити розрахунок збитків, заподіяних вод-

ним об’єктам за показником зниження біо-

продуктивності на прикладі В’ялівського 

водосховища. 

Методи дослідження 

Водойми комплексного призначення, 
зокрема, водосховища відносяться до вод-
них об’єктів рибогосподарського викорис-
тання поряд з іншими, що мають свою спе-
цифіку, яка стосується необхідності збере-
ження якості води в межах вимог водокори-
стувачів та функціонування біоценозів з 
відносно обмеженим видовим складом [6]. 

В даній роботі оцінка розміру компе-
нсаційної шкоди завданої рибному госпо-
дарству проводилась на основі методик - 
біотестування для визначення хронічної 
токсичності води на ракоподібних Cerio-
daphnia affinis Lilljeborg [7]; біотестування 
для визначення токсичності донних відкла-
дів на личинках комах Chironomus dorsalis 

Meig [8] та за допомогою методики розра-
хунку розміру компенсації шкоди, заподія-
ної рибному господарству внаслідок пору-
шення законодавства про охорону, викори-
стання і відтворення водних біоресурсів [9]. 

Відповідно до «Методики оцінки зби-
тків від наслідків надзвичайних ситуацій 
природного і техногенного характеру» (за-
тв. Міністерством екології та природних 
ресурсів України №196 від 09.06.2011р.) [9] 
розрахунок збитків, заподіяних рибному 
господарству здійснюється у натуральному 
(вага втрачених рибних ресурсів), а також у 
вартісному виразі, який обчислюється з 
урахуванням цін на певні види товарної ри-
би для даного регіону. 

Результати та обговорення 

В’ялівське водосховище  — невелике 
руслове водосховище на річці В'ялий, роз-
ташоване у Харківському районі Харківської 
області. В'ялівське водосховище має об'єм 
10 млн куб. метрів, площа 1,74 кв. кіломет-
рів. Його довжина 5 км, максимальна шири-
на 0,6 км. Водосховище розташовано 
у Харківському районі Харківської області. 
Гребля водосховища розташована у 
с. Циркуни, за 3 км від гирла річки В'ялий. 
Водосховище було побудовано для техніч-
ного водопостачання м. Харкова, та було 
резервуаром для накопичення води в системі 
водогону Старий Салтів — Лозовеньківське 
водосховище [10]. В'ялівське водосховище 
з'єднується з  Печенізьким водосховищем та 
м. Харків підземними водоводами. Завдяки 
стабільному рівню води у водосховищах 
протягом літньо-осіннього меженного періо-
ду з’явились умови для рибогосподарського 
і рекреаційного використання водосховищ.  

Побудована в 1970-х роках система 
середніх водосховищ (Трав’янське, Муром-
ське, В’ялівське, Рогозянське) в основному 
використовувалась для зрошення меліорати-
вних систем та риборозведення. На цей час 
внаслідок зміни умов використання водос-
ховищ практично припинився забір води для 
зрошення. Унаслідок цього змінились пріо-
ритети в регулюванні режимів роботи цих 
водосховищ. Тепер водосховища, що розта-
шовані на річках Уди, Лопань і Харків вище 
міста Харкова, виконують буферну функцію 
для прийняття весняних талих вод та зрізан-
ня піку повені з метою запобігання підтоп-
ленню міста Харкова та захисту від шкідли-
вої дії вод, що може спричинити вплив вто-
ринного забруднення із забрудненими пове-
рхневими водами та донними відкладами.  

Для загальної екологічної оцінки якос-

ті води конче важливим є врахування абіо-

тичних і біотичних чинників функціонуван-

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%27%D1%8F%D0%BB%D0%B8%D0%B9_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%80%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%27%D1%8F%D0%BB%D0%B8%D0%B9_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%96%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2
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ня екосистеми водного об’єкта. Така оцінка 

повинна включати визначення біологічного 

статусу водного середовища, екологічну 

оцінку якості води та донних відкладів, оці-

нку взаємодії угруповань водних організмів 

з абіотичними факторами. При цьому особ-

лива увага приділяється визначенню токсич-

них властивостей води. Це обумовлено тим, 

що у складних розчинах хімічний аналіз 

специфічних показників токсичної дії дає 

інформацію тільки про «вершину айсбергу» 

тому, що велика кількість токсичних хіміч-

них речовин залишається невиявленою. Для 

таких складних розчинів необхідна оцінка 

сумісної дії розчину на біоту водної екосис-

теми. У зв’язку з цим, тест на токсичність 

повинен бути обов’язковим як додаток до 

хімічного аналізу.  

Такий підхід забезпечує більш еконо-

мічну та ефективну стратегію обмеження 

антропогенного забруднення поверхневих 

вод у порівнянні з підходом, що характери-

зується вимірюванням вмісту забруднюючих 

речовин, кількість яких постійно збільшу-

ється. Дотримання норм якості води водних 

об'єктів рибогосподарського призначення 

передбачає забезпечення сприятливих умов 

для функціонування водних екосистем. 

Якість води буде відповідати зазначеним 

вимогам, якщо у будь-якому створі водного 

об’єкта не буде проявлятися хронічна токси-

чність води, тобто буде відсутній негативний 

вплив забруднюючих речовин на вижива-

ність та відтворюваність водних організмів.  

Дослідження якості води та донних ві-

дкладів В’ялівського водосховища здійснено 

влітку 2018 року. 

Для проведення еколого-токсико-

логічної оцінки стану В’ялівського водосхо-

вища обрано 7 створів (рис.): 

1 створ − р. В’ялий, впадіння у  В’ялів-

ське водосховище; 

2 створ − правий беріг В’ялівського водо-

сховища, рекреаційна зона; 

3 створ − лівий беріг В’ялівського водос-

ховища, сільськогосподарські угіддя; 

4 створ − лівий беріг В’ялівського водос-

ховища, сільськогосподарські угіддя; 

5 створ − правий беріг В’ялівського водо-

сховища, рекреаційна зона; 

6 створ − лівий беріг В’ялівського водос-

ховища, сільськогосподарські угіддя; 

7 створ − В’ялівське водосховище, дамба. 

Результати дослідження за методиками 

біотестування за літній період представлено 

у таблиці. Хронічну токсичність було вияв-

лено у зразках води  із створів №№ 3-7, що 

може бути наслідком водної ерозії ґрунтів, 

що проявляється у вигляді площинного і 

лінійного розмивання ґрунтів з сільгоспу-

гідь та надходження до водойми забруд-

нюючих речовин (добрив, пестицидів,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     -   місця відбору проб води  

 
Рис.1 – Місця відбору проб води з В’ялівського водосховища 
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тощо). Токсичні властивості донних відкла-

дів було зафіксовано також у створах 

№№3-7, що може бути наслідком буферної 

функції водосховища при надходженні вес-

няних талих вод, які містять у своєму складі 

повний спектр забруднюючих речовин, що 

надходять до р. В’ялий з усієї водозбірної 

площі.  Слід підкреслити, що згідно вимог 

до якості води водних об'єктів нормативом 

гранично допустимого рівня токсичності, 

який запобігає порушенню життєдіяльності 

водних організмів, є відсутність хронічної 

токсичності. 

 
Таблиця  

 Результати біотестування проб води ( відібрано у серпні 2018 р.) 

 

№

 

№ 

Місце відбору проб Дата від-

бору проб 

Визначення хронічної токсичності 

Поверхневі води 

Ракоподібні 

Донні відклади 

Личинки комах 

1 
р. В’ялий, впадіння у  

В’ялівське водосховище 
12.08.18 

І 

Чиста 

І 

Чиста 

2 
правий беріг В’ялівського  

водосховища, рекреаційна зона 

12.08.18 І 

Чиста 

І 

Чиста 

3 

лівий беріг В’ялівського  

водосховища, сільськогоспо-

дарські угіддя; 

12.08.18 
ІІ 

Слабозабруднена 

ІІ 

Слабозабруднена 

4 

лівий беріг В’ялівського  

водосховища,  

сільськогосподарські угіддя; 

12.08.18 
ІІ 

Слабозабруднена 

ІІ 

Слабозабруднена 

5 
правий беріг В’ялівського  

водосховища, рекреаційна зона 

12.08.18 ІІ 

Слабозабруднена 

ІІ 

Слабозабруднена 

6 

лівий беріг В’ялівського  

водосховища,  

сільськогосподарські угіддя 

 

12.08.18 

ІІ 

Слабозабруднена 

ІІІ 

Помірно забруднена 

7 В’ялівське водосховище, дамба  
12.08.18 ІІ 

Слабозабруднена 

ІІІ 

Помірно забруднена 

 
За результатами визначення токсич-

ності поверхневих вод та донних відкладів 
розраховано збитки, що заподіяні 
В’ялівському водосховищу за показником 
зниження рибопродуктивності внаслідок 
загибелі кормових організмів для риб. 

Природна кормова база водойм відіг-
рає важливу роль у живленні риб різних 
видів та вікових груп. Фітопланктон сприяє 
збагаченню водного середовища киснем, 
приймає участь у кругообігу речовин, ство-
рюючи первинну органічну продукцію, за 
рахунок якої безпосередньо чи опосередко-
вано існує вся тваринна біота водойми. Зо-
опланктоні організми, найбільш чисельна 
група гідробіонтів, складають основу жив-
лення багатьох видів риб, а також є індика-
торами при оцінці якості води. Необхідні 

біогенні елементи, для повноцінного розви-
тку фіто- та зоопланктону, формуються у 
водоймі та надходять зовні [8]. 

Збиток водним об’єктам за показни-
ком зниження рибопродуктивності, заподі-
яний внаслідок загибелі кормових організ-
мів (зоопланктона і зообентоса) розрахову-
вався  як :  

 
Nзп = [S * H * П * Р/В * К1 * 10

-6
/[100 * К2], 

       
Nзб = [S * П * Р/В * К1 * 10

-6
)]/[100 * К2],            

      
де:    Nзп,Nзб − збитки в натуральному виразі 
(для планктона та бентоса, відповідно), т;  

S − площа пошкодження, м
2
;  

Н − глибина водойми, м;  
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П − середня концентрація кормових 
організмів, г/м

3
 (для планктону) та г/м

2
 (для 

бентосу);  
Р/В − коефіцієнт переведення біомаси 

кормових організмів у продукцію;  
К1 − показник гранично можливого 

використання кормової бази риб, відсотків; 
К2 − кормовий коефіцієнт для переве-

дення продукції кормових організмів у ри-
бопродукцію; 10 

– 6
 − коефіцієнт переводу 

грамів у тонни. 
 Розрахунок збитків, заподіяний 

В’ялівському водосховищу за показником 
зменшення рибопродуктивності  при S = 
4080 м

2
,  H = 5,7 м, К2=6, П = 20 г/м

3 
і Р/В = 

10, К1 =80% (для планктону) та  П =45 г/м
2 
і 

Р/В = 80, К1=50% (для бентосу), розрахова-
но як Nзп = 0,212 т  а Nзб =  0,42 т.  

Таким чином, збиток заподіяний 
В’ялівському водосховищу за показником 
зменшення рибопродуктивності при дефі-
циті природних кормів – зоопланктону (Nзп) 
складає 212 кг, зообентосу (Nзб) – 420 кг. 

Розмір заподіяної шкоди рибопродук-
тивності водосховищу за показником зме-
ншення обсягу вилову товарної риби (у ва-
ртісному вигляді) розраховували за форму-
лою: 

              Nuan=N*G,                     

де:  Nuan − грошовий обсяг збитків (грн.);  
       N – обсяг вилову рибної продукції (кг);  
       G – вартість продукції (за 1 кг) за дію-
чими роздрібними ринковими цінами на 
момент проведення розрахунку розміру за-
подіяної шкоди (грн.): плітка – 30грн., ко-
роп – 70 грн., карась − 25 грн., лящ – 30 
грн., червонопірка – 20 грн.  

За попереднім розрахунком Nзп = 212 
кг, Nзб = 420 кг, загалом 632 кг. 

Розподіл у відсотковому співвідно-
шенні риб, які мають кормову базу, в яку 
входить зоопланктон та зообентос у 
В’ялівському водосховищі наступне: плітка 
– 30%, короп – 20%, карась – 20%, лящ  – 
20%, червонопірка – 10%. 

Розподіл по видам риб обсягів збитків у 
натуральному та вартісному вигляді є : плітка 

– 189,6 кг (5688 грн.),  короп – 126,4 кг 
(8848 грн.), карась – 126,4 кг (3160 грн.), 
лящ – 126,4 кг (3792 грн.),  червонопірка – 

63,2 кг (1264 грн.). 
Таким чином, обсяг грошових збитків 

заподіяних В’ялівському водосховищу за 
показником зменшення вилову п’яти видів 
риб (плітка, короп, карась, лящ, червонопі-
рка) внаслідок дефіциту природних кормів 
складає  22 752 грн. 

Висновки 

1. Одним із головних проявів антропо-
генного впливу на функціонування водних 
екосистем є зниження їх біопродуктивності. 
У зв’язку з цим, у межах виконання роботи 
економічні наслідки антропогенного забруд-
нення водного об’єкту оцінювались шляхом 
розрахунку збитків, заподіяних водним 
об’єктам за показником зменшення рибоп-
родуктивності внаслідок загибелі кормових 
організмів – представників зоопланктону 
(ракоподібних дафній) та зообентосу (личи-
нки комах). 

2. Для вирішення завдання з оцінювання 
економічних наслідків антропогенного за-
бруднення водних об’єктів в якості найбільш 
доцільного (з позицій порушення структури 
водної екосистеми) обрано методичний під-
хід з розрахунку збитків, заподіяних рибно-
му господарству внаслідок зменшення при-
родної кормової бази для іхтіофауни, тобто 
за критерієм зниження рибопродуктивності.  

3. Дослідження якості води В’ялівсь-
кого водосховища здійснено влітку 2018 ро-

ку. Для проведення еколого-токсикологічної 
оцінки стану В’ялівського водосховища об-
рано 7 створів.  

4. Хронічну токсичність виявлено у зра-
зках води та донних відкладів зі створів №№ 
3-7, що може бути наслідком водної ерозії 
ґрунтів, що проявляється у вигляді площин-
ного і лінійного розмивання ґрунтів з сільго-
спугідь та надходження до водойми забруд-
нюючих речовин. 

5. Збиток, заподіяний В’ялівському во-
досховищу за показником зменшення обся-
гів вилову риби при дефіциті природних ко-
рмів – зоопланктону складає 212 кг, зообен-
тосу – 420 кг. 

6. Обсяг грошових збитків заподіяних 
В’ялівському водосховищу за показником 
зменшення вилову п’яти видів риб (плітка, 
короп, карась, лящ, червонопірка) внаслідок 
дефіциту природних кормів складає 22 752 
грн. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЙ БІОГЕННИХ РЕЧОВИН ТА ЇХ ЗВ’ЯЗОК  

ЗІ СТОКОМ р. СІВЕРСЬКИЙ ДОНЕЦЬ У МЕЖАХ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 
 

Мета роботи – дослідити просторово-часову зміну стоку води, концентрації біогенних речовин у 
воді та встановлення зв’язку між ними, на р. Сіверський Донець. Методи. Статистичний аналіз. Резуль-
тати. Для дослідження динаміки стоку води та змін середньорічних концентрацій біогенних елементів у 
річці Сіверський Донець вибрані пости: на кордоні з Російською Федерацією (с. Огірцеве); Печенізьке 
водосховище; м. Чугуїв; м. Зміїв. Для виявлення закономірностей у циклічних коливань стоку викорис-
тано хронологічні та згладжені, за допомогою лінійного фільтру, часові ряди за періоди 1923-2016 рр. 
Періодичність фаз водності в середньому становить 3-5 років. Середні багаторічні концентрації фосфатів 
по постам знаходяться в інтервалі 0,65-1,96 мг/дм

3
, і коефіцієнт варіації 0,2, тобто мінливість фосфатів 

незначна. Середня концентрація нітритів по постам, за весь період спостережень змінюється у інтервалі 
0,046-0,26 мг/дм

3
, а коефіцієнт варіації нітритів змінюється в межах 0,6-0,9, що вказує на мінливість по-

казника у часі.  Середні багаторічні концентрації нітратів по постам змінюються в інтервалі 0,71-4,96 
мг/дм

3
, а коефіцієнт варіації нітратів становить 0,9. Висновки. Середньорічна концентрація біогенних 

речовин, на вказаних постах не має зв'язку з циклічністю водності річки, крім посту Печенізьке водосхо-
вище, де концентрація нітритів і фосфатів змінюються синхронно із середньорічними витратами води.  

Ключові слова:водність, концентрація, нітрити, нітрати, фосфати, варіація 
 
Biryukov A. V. 
Kharkov Hydrometeorological College ODEKU 
RESEARCH OF BIOGENIC SUBSTANCES CONCENTRATIONS AND THEIR CONNECTION 

WITH RUNOFF OF THE SIVERSKIY DONETS RIVER IN THE BORDERS OF THE KHARKIV AR-
EA  

Purpose. The purpose is to investigate the spatial-temporal change in the runoff of water, concentration 
of nutrients in water and establishment of communication between them, on the river Seversky Donets. Meth-
ods. Statistical analysis was used as a key method. Results. For the study of water flow and changes in average 
annual concentrations of nutrients in the Seversky Donets River, selected posts are located: on the border with 
the Russian Federation (Ogurtsovo village); Pechenezh reservoir; Chuguev city; city of Zmiev. To identify cycli-
cal patterns in runoff fluctuations, chronological and smoothed, using a linear filter, time series for the periods 
1923-2016 are used. To identify cyclical patterns in runoff fluctuations, chronological and smoothed, using a 
linear filter, time series for the periods 1923-2016 are used. The frequency of phases of water content is on aver-
age 3-5 years. The average perennial phosphate concentrations in posts are in the range of 0.65-1.96 mg/dm

3
, 

and the coefficient of variation is 0.2, that is, the variability of phosphates is negligible. The average concentra-
tion of nitrites by posts, for the entire observation period, varies in the range of 0.046-0.26 mg/dm

3
, and the coef-

ficient of variation of nitrites varies in the range of 0.6-0.9, which indicates a significant variability of the indica-
tor over time. The average annual concentrations of nitrates in the posts vary in the range of 0.71–4.96 mg/dm

3
, 

and the coefficient of variation of nitrates is 0.9. Conclusions.  The average annual concentration of biogenic 
substances at the indicated positions has no relation to the cyclicity of the water content of the river, except for 
the Pechenezh reservoir, where the concentration of nitrites and phosphates changes in synchrony with the aver-
age annual water consumption. 

Keywords: discharge water, concentration, nitrites, nitrates, phosphates, variation 

 
Бирюков А. В.  
Харьковский гидрометеорологический техникум ОГЭКУ 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИЙ БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ И ИХ СВЯЗЬ СО СТО-

КОМ  р. СЕВЕРСКИЙ ДОНЕЦ В ПРЕДЕЛАХ ХАРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
Цель. Исследовать пространственно-временную изменчивость стока воды, концентрации биоген-

ных веществ в воде и установления связи между ними, на р. Северский Донец. Методы. Статистический 
анализ. Результаты. Для исследования стока воды и изменений среднегодовых концентраций биогенных 
элементов в реке Северский Донец выбранные посты: на границе с Российской Федерацией (с. Огурцо-
во); Печенежское водохранилище; м. Чугуев; м. Змиев. Для выявления циклической закономерности в 
колебаниях стока использованы хронологические и сглаженные, с помощью линейного фильтра, вре-
менные ряды за периоды 1923-2016 гг. Периодичность фаз водности в среднем составляет 3-5 лет. Сред- 
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ние многолетние концентрации фосфатов по постам находятся в интервале − 0,65-1,96 мг/дм
3
, и коэффи-

циент вариации 0,2, то есть изменчивость фосфатов незначительна. Средняя концентрация нитритов по 

постам, за весь период наблюдений меняется в интервале 0,046-0,26 мг/дм
3
, а коэффициент вариации 

нитритов изменяется в пределах 0,6-0,9. Среднемноголетние концентрации нитратов по постам изменя-

ются в интервале 0,71-4,96 мг/дм
3
, а коэффициент вариации нитратов составляет 0,9. Выводы. Средне-

годовая концентрация биогенных веществ, на указанных постах не имеет связи с цикличностью водности 

реки, кроме поста Печенежское водохранилище, где концентрация нитритов и фосфатов меняются син-

хронно со среднегодовыми расходами воды. 

Ключевые слова: водность, концентрация, нитриты, нитраты, фосфаты, вариация 

 

Вступ 

Тиск на водні ресурси постійно зрос-

тає, нерегламентоване водокористування 

призводить до погіршення якості водного 

середовища, це істотно впливає на екологію 

Харківської області. Аналіз сучасного стану 

річок басейну р. Сів. Донець та оцінка сту-

пеню їхнього господарського використання 

показали, що при маловодній фазі циклу 

водності та великій нерівномірності річко-

вого стоку інтенсивне водокористування 

призводе до виснаження і значного погір-

шення якості водних ресурсів [16]. Для ра-

ціонального використання водних ресурсів 

необхідний всебічний аналіз взаємозв'язків 

усіх компонентів ландшафтно-географічної 

системи в цілому, облік їхнього генезису і 

властивостей, закономірностей формування 

та змін під впливом природних і антропо-

генних факторів. В подальшому, якщо не 

вживати відповідних заходів, це може приз-

вести до їх виснаження та понаднорматив-

ного забруднення вод регіону. 

Мета роботи – дослідити просторово-

часову зміну стоку води, концентрації біо-

генних речовин у воді та встановлення 

зв’язку між ними, на р. Сіверський Донець. 

Біогенні речовини (сполуки N і Р), на-

явні в природних водах, грають істотну роль 

в екологічних процесах, у водоймах, і впли-

вають на хімічний склад і фізичні властивос-

ті води. Накопичення біогенних елементів у 

природних водах запускає розвиток водної 

рослинності, що призводе до якісної дегра-

дації водного об'єкта. Необхідність утри-

мання процесу евтрофікації обумовлює не-

обхідність виявлення зв'язків між біогенни-

ми речовинами та стоком води. При дестру-

кції високомолекулярних органічних сполук 

природного та антропогенного походження 

збільшується забрудненість води і порушу-

ється нормальна життєдіяльність тварин і 

рослинних організмів [15]. 

Основним джерелом появи у природ-

ній воді NH4, а потім NO2 і NO3 є різні скла-

дні органічні речовини тваринного і рос-

линного походження, що містять в своєму 

складі білок. У результаті цього складного 

біохімічного процесу, що протікає за учас-

тю різних бактерій і ферментів,водне роз-

щеплення кінцевого продукту розпаду біл-

кових речовин [3]. 

Визначення гідрохімічної характерис-

тики води р. Сіверський Донець проводи-

лись у різні роки. Однією з перших компле-

ксних робот, з вивчення хімічного стану 

вод, є фундаментальне дослідження за ре-

дакцією М. С. Каганера, яке проводилось у 

кінці 60-х років минулого століття [14]. 

Сучасні дослідження гідрохімічного та еко-

логічного режиму на р. Сів. Донець у різні 

роки проводились О. М. Крайнюковим, А. 

В. Гриценко, О.Г. Васенко, Г. В. Коробко-

вою, В. І. Осадчим, Н. М. Осадчою, А. П. 

Манченко, О. О. Ухань [2,7,16,9,12,1,17]. 

Дослідження змін концентрації біогенних 

речовин у басейні р. Сіверського Дінця 

виконане у роботах В.П. Самарина та О. О. 

Ухань [15,18]. Статистичний аналіз чинни-

ків формування біогенного складу води 

річки Десна за допомогою сумарних та різ-

ницевих інтегральних кривих зроблений Ю. 

А. Лузовіцькою та  Н. М. Осадча [10]. 

Методика дослідження 

Спостереження за хімічним станом і 

контроль за забрудненням у басейні р. Сі-

верський Донець виконує дві державні уста-

нови, Український гідрометеорологічний 

центр та Сіверсько-Донецьке басейнове 

управління водних ресурсів (СД БУВР) [13]. 

Заснування Сіверсько-Донецького ба-

сейнового управління водних ресурсів від-

носиться до 1961 року, коли у місті Слов'ян-
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ську була організована Державна водна ін-

спекція по басейну Сіверського Дінця, пок-

ликана здійснювати контроль якісного стану 

водних об'єктів басейну, а також якісного 

складу стічних вод, що скидають підприємс-

тва у водні об'єкти, дотримання норм і ви-

мог, що існували на той момент. У різні роки 

починаючи з 1961 року, спостереження здій-

снюється по 93 постам [11]. На них прово-

дяться спостереження раз на місяць за таки-

ми елементами: температурою води, рН, 

вмістом розчиненого кисню, БСК5, іонним 

складом, основними забруднюючими елемен-

тами (сполуки азоту, фосфор, нафтопродукти, 

феноли і т. п.) за стандартними методами. 

Деякі пости СД БУВР співпадають з 

постами Державної гідрометеорологічної 

служби на яких ведуться спостереження за 

водністю та хімічним складом.    

При дослідженні динаміки змін серед-

ньорічних концентрацій біогенних елементів 

у річці Сіверський Донець нами вибрані такі 

пости, на яких ведуться спостереження за 

стоком та гідрохімічним станом це: 1. пост 

на кордоні з Російською Федерацією, пост с. 

Огірцеве; 2. пост Печенізьке водосховище; 3. 

пост м. Чугуєва; 4. м. Зміїв [11]. 

Результати досліджень 

На першому етапі дослідження про-

водилась робота по встановленню цикліч-

ності змін середньорічних витрати води на 

цих постах. 

Для виявлення закономірностей у ци-

клічних коливаннях стоку використано 

хронологічні та згладжені, за допомогою 

лінійного фільтру, часові ряди за періоди 

спостережень. Період згладжування, при-

йнятий на рівні трьох років.  

Для збереження крайніх членів часо-

вих вибірок їх згладжування здійснювалося 

за процедурою, запропонованою у роботі 

[5], тобто:  

а) для першого та останнього члена 

ряду: 

Q1=1/6 (5Q1+2Q2 – Q3)  та 

              Qп=1/6 (5Qп+2Qп-1 – Qп-2 )           (1); 

 

б) для члена ряду:  

 

             Q2=1/3(Q1+Q2+Q3)             (2) 

 

Для аналізу, циклічності водності, 

побудовано хронологічний ряд витрат води 

для всіх років спостережень, по чотирьом 

постам, згладжений за допомогою лінійного 

фільтру по 3-х річках (рис. 1). 

З чотирьох постів найдовший ряд 

спостережень за стоком на посту м. Зміїв, 

розпочався у 1923 року. На початку вимірів 

на річці маловодна фаза. З 1925 р. спостері-

гається багатоводна фаза до 1933 року. Далі 

з 1934 по 1939 маловодна. З 1941 по 1943 

рр. спостереження за стоком не проводи-

лись та відновилися з 1944 року. На графіку 

(рис. 1) можливо побачити, що з 1947
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по 1951 рр. є маловодна фаза. Починаючи з 

1952 та по 1964 значення витрат води зміню-

ються слабо, річний стік коливався в межах 

середньої величини. З 1965 по 1976 рр. спо-

стерігається маловодна фаза. Починаючи з 

1977 року спостерігається багатоводна фаза з 

максимумом у 1980 та закінченням у 1989р. 

Далі спостерігається зменшення стоку до 

1993р.З 1994р. по 1999р. збільшення та з 2000 

по 2014 знов зменшення.  

На основі аналізу, згладжених за до-

помогою лінійного фільтру ряду, спостере-

жень кривих стоку попередньо виявлені 

багатоводні і маловодні періоди. 

Чітко визначити просторові закономір-

ності коливань у рядах річного стоку не зо-

всім просто, оскільки вони залежать не лише 

від геліосиноптичних умов, але й від цілого 

комплексу фізико-географічних чинників: 

висотного положення водозборів, ландшаф-

тів, рівня господарської діяльності на водоз-

борах тощо. Проте наявні і деякі загальні 

риси у коливальних процесах стоку [4]. 

Як можливо визначити з рисунка 1 

цикли водності для всіх постів однакові, є 

деякі не суттєві розбіжності, які викликані 

місцевими господарським впливом на стік 

р. Сів. Донець. Загальним для всіх постів є 

циклічність фаз 3-4 роки. Найбільш макси-

мальна водність припадає на 1980 р. для 

всіх постів. Тривалість цього багатоводного 

циклу 10-13 років. Він закінчується у кінці 

80-х, далі водність річки входить у малово-

дну фазу, на посту с. Огірцеве, з 1991 р. по 

теперішній час, тобто вже 26 років. На ін-

ших постах циклічність з періодам 3-8 роки. 

Наступний крок роботи дослідження 

біогенних сполук: нітритів NO2, нітратів 

NO3, фосфатів. Для аналізу  брались дані, у 

СД БУВР, середньорічна концентрація, яка 

розраховується як середньо арифметичне 

значення місячних концентрацій. Для дос-

лідження середньорічної концентрації біо-

генних сполук побудовано хронологічний 

графік змін концентрацій та витрат води 

(рис. 2). 

 
Рис. 2 − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації нітратів NO3 на 

 р. Сів.Донець – с. Огірцеве 

 

З хронологічного графіку (рис. 2) ви-

значено, що середня річна концентрація ніт-

ратів NO3, у 1964-1967 рр. має відносно ве-

лике значення. В наступні роки вміст NO3 у 

річкових водах поступово зменшується, з 

найменшим значенням 0,15 мг/дм
3
 у 1975 та 

1979 роках, що припадає на кінець маловод-

ної фази водності, та початок багатоводної, 

де максимум спостерігається у 1980 році. 

У другій половині 90-х років виміри 

концентрацій нітратів не проводились. По-

чинаючи з 1999 року концентрація суттєво 

збільшується, у 8 разів та становить 4,32 

мг/дм
3
, збільшення спостерігаються до 2014 

року.  

Середня багаторічна концентрація ні-

тратів, на посту с. Огірцеве, дорівнює 

1,7819 мг/дм
3
 (табл. 1). Для статистичного 

аналізу змін середньорічних концентрацій, 

хронологічного ряду, відносно середнього 

багаторічного значення, розраховано коефі-

цієнт варіації по формулі [5]: 

  

                          √
∑         
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де Сv – коефіцієнт варіації; ki – модульний 

коефіцієнт 

                       ki=Ci/Cср.                    (4) 

 

де Сі – середньорічна концентрація; 

Сср – середня багаторічна концентрація; n – 

кількість років спостережень, якій дорівнює 

0,98. Відносно велике значення Сv говорить 

про значну варіацію середньорічної конце-

нтрації NO3, на посту с. Огірцеве, відносно 

її середнього значення, за весь період спо-

стережень.  

 
Таблиця 1  

Середні багаторічні концентрації біогенних елементів за весь період спостережень  

на р. Сів. Донець 

 

Пункт 

спостережень 
F, км

2
 

L, 

км 

Qср., 

м
3
/с 

Cv 

(Qср.) 

Фосфати 

мг/дм
3
 

Cv  

фосфати 

Нітрити 

NO2 

мг/дм
3
 

Cv 

NO2 

Нітрати 

NO3    

мг/дм
3
 

Cv 

NO3 

с. Огірцеве 5540 109 15,8 0,39 
  

0,1082 0,64 1,7819 0,98 

Печенізьке 

водосховище 
8400 179 24,1 0,28 0,6539 0,24 0,0464 0,67 0,7107 0,93 

м. Чугуїв 10300 216 20,0 0,44 0,6995 0,14 0,0873 0,91 1,0117 1,03 

м. Зміїв 16600 260 44,4 0,34 1,9599 0,17 0,2581 0,98 4,9597 1,02 

 
Для аналізу впливу біогенних сполук 

на екологічний стан р. Сів. Донець викорис-
товуються гранично допустимі концентрації 
(ГДК) для рибогосподарчих водойм, це NO3 = 
40,0 мг/дм

3
, NO2 = 0,08 мг/дм

3
, фосфати = 0,2 

мг/ дм
3
 [6,8]. На р. Сів. Донець пост с. Огір-

цеве перевищень ГДК для нітратів не відбу-
лось. 

Частота змін концентрації нітритів NO2 
на посту с. Огірцеве (рис. 3) відбувалась у 
більш широкому діапазоні. Збіжності з коли-

ванням водності, тобто синхронності або 
асинхронності, не спостерігається. 

За весь період спостережень можливо 

виділяти три максимуми це 1972 – 0,3625 

мг/дм
3
, 1984 – 0,2964 мг/дм

3
та 1991 –0,2875 

мг/дм
3
 роках. Мінімум дорівнює 0.0033 

мг/дм
3
 у 1963 році. Середньорічна концент-

рація NO2 за весь період спостережень, дорів-

нює 0,1082 мг/дм
3
 з коефіцієнтом варіації – 

0,64 (табл. 1). 
 

 
Рис. 3 −Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітритів NO2 на  

р. Сів. Донець – с. Огірцеве 

 

Вміст нітритів у воді р. Сів. Донець – с. 

Огірцевеу більшості років спостережень пе-

ревищує ГДК для рибогосподарчих водойм, у 

кілька разів. Амплітуда змін, концентрація 

NO2, у останні роки 1999-2014 рр. зменши-

лась та дорівнює 0,08 мг/дм
3
, з мінімумом 

спостережень на рівні ГДК. 

Зміни концентрації нітратів на посту 

Печенізьського водосховища у 60-х роках 

відбуваються без зв’язку зі стоком (рис. 4). 
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Рис. 4 − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітратів NO3  

на р. Сів. Донець – Печенізьке водосховище 
 

Мінімальні концентрації спостерігали-

ся починаючи з 1973р. – 0,075 мг/дм
3
до 

1988р. – 0,15 мг/дм
3 

− це асинхронно до від-

носності з максимумом 1981р. 

З 1992 року концентрація починає 

змінюватися у дуже широкому діапазоні з 

амплітудою 2,5 мг/дм
3
. Зміни середньої 

річної концентрації синхронні з витратами 

води та припадають на багатоводну фазу. 

Синхронні коливання вмісту NO3 зі стоком, 

спостерігаються і в 2000 роках. 

За весь період спостережень, можли-

во виділити три максимум: у 1965 р. – 

2,0667 мг/дм
3
,1996 р.– 2,5291 мг/дм

3
та 1998 

р.– 2,4982 мг/мд
3
 (рис. 4). 

Середнє багаторічне значення конце-

нтрації на р. Сіверський Донець – Печенізь-

ке водосховище дорівнює 0,7107 мг/мд
3
, це 

значно менше ніж у попередньому пункті 

спостережень (табл. 1), Cv дорівнює 0,93. 

Перевищень ГДК не відбувалось за весь 

період спостережень. 

Хронологічний графік концентрації 

нітритів на р. Сіверський Донець – Печені-

зьке водосховище (рис. 5) у більшості випа-

дків синхронні з коливаннями середньоріч-

них витрат води. 

Максимальні значення вмісту NO2 у 

воді, спостерігались у 1972 р. –0,1475 

мг/дм
3
,1987 р. – 0,1325мг/дм

3
та 1993 р. – 

0,1058мг/дм
3
. Мінімальна концентрація 

спостерігалась у 1963 р. – 0,0013 мг/дм
3
. 

Середня багаторічна концентрація за весь 

період спостережень, дорівнює 0,1082 

мг/дм
3
 з коефіцієнтом варіації – 0,67 (табл. 

1). За весь період спостережень перевищен-

ня ГДК відбувалось у максимуми 1972, 

1980, 1987 і 1993 рр. 

 

 
Рис. 5 − Хронологічний графік – 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітритів NO2  

на р. Сів. Донець – Печенізьке водосховище  
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Спостереження за концентрацією фо-

сфатів на р. Сіверський Донець – Печенізьке  

водосховище за даними СБ БУВР розпоча-

лися з 1994 р. (рис. 6). Спочатку спостере-

жень до 2001р. значення концентрації фос-

фатів асинхронні коливанням стоку. Почи-

наючи з 2002 року, хронологічний графік 

концентрації повністю синхронне з серед-

ньорічним витратам води. Середня багато-

річна концентрація дорівнює 0,6539 мг/мд
3
, 

коефіцієнт варіації становить 0,24 (табл. 1). 

Значення середньорічної концентрації фос-

фатів перевищує ГДК за весь період спо-

стережень. 

 
Рис. 6 − Хронологічний графік – 1. Стоку води і 2. Концентрації  фосфатів 

 на р. Сів. Донець – Печенізьке водосховище 

 

На посту р. Сіверський Донець – м. 

Чугуїв хронологічний графік концентрації 

нітратів (рис. 7) з початку спостережень 

1967р. змінюється синхронно з витратами 

води до 1974 р., а починаючи з 1975р. кон-

центрація практично не змінюється та зна-

ходиться на мінімальному рівні. За весь 

період спостережень можливо виділити 

один максимум у 1998 році – 3,6191 мг/дм
3
. 

Мінімум концентрації спостерігався у 1979 

р. – 0,1000 мг/дм
3
. 

У 80-х роках хронологічний графік 
NO3асинхронний, спостерігається збіль-
шення витрат води та зменшення концент-
рації. Починаючи з 1994 р. концентрації 
збільшуються у декілька разів. Середньоба-
гаторічне значення концентрації за весь 
період спостережень дорівнює 1,0117 
мг/дм

3
,Cv= 1,03 (табл. 1). Перевищень ГДК 

не спостерігалось. 
Концентрація нітритів на посту р. Сі-

верський Донець – м. Чугуїв змінюється без 
видимого зв’язку зі стоком (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 7 − Хронологічний графік – 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітратів NO3  

на р. Сів. Донець – м. Чугуїв 
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Рис. 8 − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітритів NO2  

на р. Сів. Донець – м. Чугуїв 

 

Максимами спостережень у 1972 році 

– 0,4700 мг/дм
3
 та у 1997 р. – 0,2431 мг/дм

3
. 

За весь період, мінімальні значення концен-

трації NO2, зафіксовані у 1970 р. – 0,0175 

мг/дм
3
, 1975 р. – 0,265мг/дм

3
, 1992 р. – 0,243 

мг/дм
3
 (рис. 8). Середньорічна концентрація 

NO2 дорівнює 0,0873 мг/дм
3
, що вище за 

ГДК для рибогосподарчих потреб, Cv = 0,91 

(табл. 1). Перевищення ГДК спостерігалися 

у 1971-73 рр., 1976-77 рр., 1997 р. 

Спостереження за фосфатами на посту 

Сіверський Донець – м. Чугуїв почалось у 

1994 році зміни відбуваються без зв’язку з 

середньорічними витратами води (рис. 9). 

 

 
Рис. 9 − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  фосфатів 

на р. Сів. Донець – м.Чугуїв 

 
Середньорічне значення концентрації 

фосфатів дорівнює 0,6995 мг/дм
3
,Cv = 0,14. 

Перевищення ГДК для рибогосподарчих 
потреб спостерігається за весь період спо-
стережень. 

Хронологічний графік, концентрації 
NO3, на р. Сіверський Донець – м. Зміїв, на 
початку спостережень, у 1961р., асинхрон-
ний коливанню стоку з максимумом у 1966 
р. – 4,510 мг/дм

3
, який відповідає мінімаль-

ній витраті води. Починаючи з 1967 р. кон-

центрація нітратів мало змінюється на міні-
мальному рівні (рис. 10).У 1994 році спосте-
рігався мінімум за період спостережень – 
0,200 мг/дм

3
,далі значення NO3 поступово 

збільшується  до 12,0 мг/дм
3
 та вже знахо-

дяться на цьому рівні до кінця спостережень. 
Середньорічна концентрація за весь 

період спостережень становить 4,9597 мг/дм
3
, 

Cv= 1.02 (табл. 1).  Це майже у 5 разів вище 
попереднього поста. Перевищень ГДК не 
спостерігається за весь період спостережень. 
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Рис. 10  − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітратів NO3  

на р. Сів. Донець – м. Зміїв 
 

 
 

Рис. 11 − Хронологічний графік: 1. Стоку води і 2. Концентрації  нітритів NO2  

на р. Сів. Донець – м. Зміїв 

 

 
 

Рис. 12  − Хронологічний графік – 1. Стоку води і 2. Концентрації  фосфатів  

на р. Сів. Донець – м. Зміїв 
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Концентрація нітратів на посту р. Сіверсь-

кий Донець – Зміїв у 60-х роках змінюється 

без видимого зв’язку зі стоком, з максиму-

мом у 1966 р. – 1,733 мг/дм
3
 (рис. 11).   

Середнє багаторічне значення концен-

трації дорівнює 0,2581 мг/дм
3
 з Cv = 0,98 

(табл. 1). Це значення перевищує ГДК для 

рибогосподарських водойм, у 3 рази. Пере-

вищення спостерігалось практично за весь 

період спостережень, за винятком у 1961-62 

рр., 1967-71рр. та у 1994 р. 

Зміни у концентраціях фосфатів на р. 

Сіверський Донець – м. Зміїв відбувались 

без зв’язку з водністю річки (рис. 12). Амп-

літуда дорівнює 1 мг/мд
3
. Середньорічна 

концентрація фосфатів за весь період спо-

стережень дорівнює 1,9 мг/дм
3
. Перевищен-

ня ГДК для рибогосподарчих потреб спосте-

рігається за весь період спостережень. 

Для аналізу концентрації біологічних 

сполук по довжині річки Сіверський Донець 

побудовано графік змін концентрації (рис. 13). 

На кордоні з РФ пост с. Огірцеве кон-

центрації середні багаторічні дещо переви-

щують  ГДК для рибогосподарських водойм. 

Вміст NO3не перевищує ГДК. Далі за течією 

йде пост Печенізьке водосховище. На цьому 

посту концентрація біогенних елементів не 

перевищує ГДК та дещо менша за пост с. 

Огірцеве, на нашу думку це вплив Печенізь-

кого водосховища, яке є акумулятором води 

та хімічних сполук, що містяться у ній. 

 
Рис. 13 − Зміна концентрації біогенних сполук по доважені р. Сів. Донець 

 
Наступний пункт м. Чугуїв концент-

рації збільшуються для нітритів середня 
багаторічна концентрація на рівні ГДК. 
Далі за течією пост м. Зміїв де концентрація 
збільшується у декілька разів для NO3у 4 
рази, NO2 у 3 рази, фосфати у 10 разів.  

Отримані результати є першим ета-
пом більш широкого дослідження. Наступ-

ним кроком роботи планується розширити 
кількість постів по р. Сів. Донець та її при-
ток.  

Визначити природні та антропогенні 
фактори які впливають на формування змін 
стоку та концентрації біогенних сполук на  
території дослідження.  

Висновки 

1. Визначені цикли водності для р. 
Сіверський Донець на чотирьох досліджу-
ваних постах. Періодичність фаз водності у 
середньому становить 3-5 років. Максима-
льна водність спостерігалась у 1978-1984 
рр., з максимальним середньорічним зна-
ченням у 1980 році. Тривалість цього бага-
товодного циклу 10-13 років. З 2000 років 
на річці спостерігається фаза мінімальної 
водності. 

2. Середньорічна концентрація біо-
генних сполук, на досліджуваних постах не 
має тісного зв’язку з циклічністю водності у 

ріці, крім спостережень на Печенізькому 
водосховищі. На якому концентрації нітри-
тів та фосфатів змінюються синхронно з 
середньорічними витратами води. 

3. Обчислені значення коефіцієнту 
варіацій середньорічних концентрацій біо-
генних речовин. Аналіз цих розрахунків 
показує, що концентрації фосфатів зміню-
ються з року у рік слабо, на відміну від 
концентрацій нітритів та нітратів. 

4. Середньорічна концентрація нітра-
тів NO3 має загальну тенденцію для всіх 
постів. У 60-х та 70-х роках вона змінюєть-
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ся, у більшості випадків, асинхронно з вод-
ністю до кінця 70-х років, далі її значення 
знаходяться на мінімальному рівні (вод-
ність річки максимальна), до середини 90-х 
років. Починаючи з середини 90-х її зна-
чення дуже суттєво збільшуються у 3 − 4 
рази. Перевищення концентрації ГДК на 
всіх постах відсутні. 

5. Середньорічна концентрація нітри-
тів NO2 зменшується однаково для всіх пос-
тів. Хронологічний графік коливається без 
видимого зв’язку зі стоком води, крім поста 
Печенізьке водосховище де зміни відбува-
ються синхронно з витратами води. Середнє 
багаторічне за весь період спостережень 
перевищує ГДК на постах: с. Огірцеве та м. 
Зміїв. 

6. Середньорічна концентрація фос-
фатів змінюється синхронно з середньоріч-

ними витратами води, на посту Печенізьке 
водосховище та інших постах відбуваються 
зміни без видимого зв’язку зі стоком води. 
Середньорічне значення перевищує ГДК 
для рибогосподарського призначення на 
всіх постах де проводились спостереження. 
Середнє багаторічне значення концентрації 
на посту м. Зміїв – 2,0 мг/дм

3
 перевищує 

ГДК у 10 разів. 
7. Зміна концентрації біогенних еле-

ментів по довжині р. Сіверський Донець 
відбувається не однозначно. На другому 
посту (Печенізьке водосховище) вона зме-
ншується а далі починає збільшуватись з 
максимумом у останньому посту спостере-
жень (м. Зміїв) де вона збільшується у декі-
лька разів. Такі зміни доводять що на річці 
є суттєве антропогенне навантаження. 
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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ ПРИ ВЖИВАННІ  

СИРИХ І ВАРЕНИХ ОВОЧІВ 

 
Ризик для здоров'я людини при споживанні овочів ґрунтується на характеристиці шкідливих ефек-

тів, здатних розвинутися в організмі людини при тривалому використанні цих продуктів. У той же час, 
при споживанні овочів людиною можливим є зменшення вмісту у них забруднюючих речовин шляхом 
термообробки, наприклад, варіння. Тому актуальним є порівняння ризику, що виникає при вживанні в 
їжу сирих та варених овочів. Мета. Визначення екологічного ризику від вживання овочів (морква і кар-
топля) з високими концентраціями хімічних елементів та можливістю зменшити їх шляхом відварюван-
ня. Методи. Польові, атомно-абсорбційна спектрофотометрія, статистичні.  Результати. На основі про-
ведених польових досліджень на присадибній ділянці, розташованій у селищі Шевченкове Харківської 
області та лабораторних досліджень визначено вміст важких металів – свинцю, кадмію, цинку, міді та 
заліза і нітратів у варених та сирих моркві та картоплі. Виявилось, що практично всі метали не мають 
перевищення ГДК. Для визначення рівня впливу варіння на плоди порівняно вміст важких металів до і 
після варіння. На основі результатів лабораторного аналізу розраховано коефіцієнти концентрації важких 
металів у рослинній продукції та розраховано екологічний ризик від вживання овочів у їжу. При порів-
нянні всіх агентів ризику між собою за коефіцієнтами небезпеки виявлене переважання нітратів та кад-
мію у всіх зразках. Також слід зазначити високу небезпеку, що створюють свинець, мідь та залізо, вияв-
лені у моркві. Порівняння тест–об’єктів за загальним екологічним ризиком для здоров’я від їх вживання 
показало, що найвищий ризик має сира морква, а найнижчий – картопля варена. Термообробка моркви 
знижує загальний ризик лише на 25%, а картоплі – на 40 %. Висновки. Встановлено, що після термооб-
робки майже всі речовини частково виводяться з овочів. Аналіз змін, що відбуваються в картоплі і морк-
ві після варіння свідчить про зниження ризику захворювання. Ризик появи захворювань практично всіх 
органів найвищий при вживанні моркви сирої. 

Ключові слова: екологічний ризик, агент ризику, концентрація, картопля, морква, коефіцієнт не-
безпеки, захворювання 

 
Maksymenko N. V., Moroz O. P. 
V. N. Karazin Kharkiv National University 

ESTIMATION OF ENVIRONMENTAL RISK WHEN EATING RAW AND BOILED 

VEGETABLES 

The risk to human health due the consumption of vegetables is based on the characterization of harmful 
effects that can develop in the human body in case of the long-term eating of these products. At the same time, 
when people consume vegetables, it is possible to reduce their content of pollutants by heat treatment, for exam-
ple, cooking. Therefore, it is relevant to compare the risk that occurs when eating raw and boiled vegetables. 
Purpose. Determination of environmental risk from the eating of vegetables (carrots and potatoes) with high 
concentrations of chemical elements and the ability to reduce them in case of boiling. Methods. Field, atomic 
absorption spectrophotometry, statistical methods were used. Results. On the basis of field-based research, the 
content of heavy metals - lead, cadmium, zinc, copper and iron and nitrates in cooked and raw carrots and pota-
toes - was determined on the farmland located in Shevchenkovo settlement of the Kharkiv region and laboratory 
studies. It turned out that virtually all metals concentrations do not have excessived MAC. To determine the level 
of influence of cooking on the fruit the relative content of heavy metals before and after cooking were re-
searched. Based on the results of laboratory analysis, the coefficients of concentration of heavy metals in plant 
products were calculated and the environmental risk from the consumption of vegetables in food was calculated. 
When comparing all risk agents among themselves by hazard ratios, the predominance of nitrates and cadmium 
in all samples was detected. It should also be noted that there is a high risk of lead, copper and iron found in car-
rots. Comparison of test objects with the overall environmental risk for health from their use showed that the 
highest risk is crude carrots, and the lowest - potatoes are cooked. Heat treatment of carrots reduces the overall 
risk by only 25%, and potato - by 40%. Conclusions. It is established that after heat treatment almost all sub-
stances are partially derived from vegetables. Analysis of the changes occurring in potatoes and carrots after 
cooking indicates a reduction in the risk of the disease. The risk of the onset of diseases in virtually all organs is 
highest when carrots are consumed raw. 

Key words: risk, risk agent, concentration, potatoes, carrots, risk factor, disease 
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Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА ПРИ УПОТРЕБЛЕНИИ СЫРЫХ И ВАРЕНЫХ 

ОВОЩЕЙ 

Риск для здоровья человека при потреблении овощей основывается на характеристике вредных эф-

тов, способных развиться в организме человека при длительном использовании этих продуктов. В то же 

время, при потреблении овощей человеком возможно уменьшение содержания в них загрязняющих ве-

ществ путем термообработки, например, варки. Поэтому актуальным является сравнение риска, возни-

кающего при употреблении в пищу сырых и вареных овощей. Цель. Определение экологического риска 

при употреблении овощей (морковь и картофель) с высокими концентрациями химических элементов и 

возможностью уменьшить их путем отваривания. Методы. Полевые, атомно-абсорбционная спектрофо-

тометрия, статистические. Результаты. На основе проведенных полевых исследований на приусадебном 

участке, расположенном в поселке Шевченково Харьковской области и лабораторных исследований 

определено содержание тяжелых металлов: свинца, кадмия, цинка, меди и железа и нитратов в вареных и 

сырых моркови и картофеля. Оказалось, что практически все металлы не имеют превышение ПДК. Для 

определения степени влияния варки на плоды сравнивалось содержание тяжелых металлов до и после вар-

ки. На основе результатов лабораторного анализа рассчитаны коэффициенты концентрации тяжелых ме-

таллов в растительной продукции и рассчитан экологический риск от употребления овощей в пищу. При 

сравнении всех агентов риска между собой по коэффициентам опасности обнаружено преобладание нитра-

тов и кадмия во всех образцах. Также следует отметить высокую опасность, что создают свинец, медь и 

железо, обнаруженные в моркови. Сравнение тест-объектов по общим экологическим риском для здоровья 

при их употребления показало, что самый высокий риск имеет сырая морковь, а самый низкий - картофель 

вареный. Термообработка моркови снижает риск только на 25%, а картофеля - на 40%. Выводы. Установ-

лено, что после термообработки почти все вещества частично выводятся из овощей. Анализ изменений, 

происходящих в картофеле и моркови после варки свидетельствует о снижении риска заболевания. Риск 

появления заболеваний практически всех органов высокий при употреблении моркови сырой. 

Ключевые слова: риск, агент риска, концентрация, картофель, морковь, коэффициент опасности, 

заболевания 

 

Вступ 

Вивчення шляхів надходження хіміч-

них елементів до рослинної продукції – є 

довготривалою темою дослідження на еко-

логічному факультеті ХНУ імені В. Н. Ка-

разіна [1, 2, 3, 4, 5]. Зацікавленість екологі-

чною якістю продуктів харчування рослин-

ного походження викликана значним пере-

вищенням у продуктах харчування вмісту 

токсичних хімічних елементів в порівнянні 

з норми якості. Це виникло в наслідок інте-

нсивного збільшення щільності транспорт-

ного потоку у містах та зростаючого розви-

тку промислового виробництва. Воно приз-

вело до забруднення важкими металами 

атмосферного повітря, ґрунтового покриву, 

водного середовища. Оскільки, важкі мета-

ли в наслідок міграції до організму людини, 

здатні акумулюватися, викликаючи різні 

захворювання, важливість таких досліджень 

зростає у рази [6, 7].  

Умови та сам процес міграції важких 

металів у природному середовищі та транс-

локація їх до рослинної продукції надзви-

чайно складний бо залежить від багатьох 

факторів: типу рослин, віку рослин, умов 

росту рослин, їх поглинальної здатності, 

наявності бар’єрів та ін.  

Дослідженням особливостей міграції 

важких металів до рослин займалися Некос 

А.Н. [2], Некос В.Ю., Максименко Н.В. [3], 

В. Б. Ільїн [6], О.О. Галаган [8], А. Кабата – 

Пендиас, Х. Пендиас [9], Ю. В. Алексєєв 

[7], М.М. Харитонов, О.М. Лазарєва, С.М. 

Лемішко [10], А.І. Фатєєв [11] та ін. Звідки 

відомо, що надходження важких металів до 

рослин можливо в результаті аеральних 

емісій, які містять комплекс хімічних речо-

вин (в тому числі ВМ) та надходження ВМ 

в тканини рослин з ґрунту через коріння [6]. 
З ґрунту через кореневу  систему важкі ме-

тали потрапляють до рослин разом з пожи-

вними речовинами. Крім ВМ небезпечним 

для людини є вживання у їжу овочів, що 

містять нітрати. Нітрати також утворюють-

ся в організмі людини (до 100 мг на добу) 

[12]. Загалом, харчових продуктів, які не 

містять нітрати, у природному середовищі 

не існує. Допустимі концентрації нітратів у 

овочах і овочах зазначені у Державних гігі-

єнічних правилах і нормах «Регламент мак-
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симальних рівнів окремих забруднюючих 

речовин у харчових продуктах», затвердже-

них наказом МОЗ України від 13.05.2013 № 

368. Гранично допустима концентрація ніт-

ратів у відповідності з цим документом 

становить від 60,0 до 7000 мг/кг [12]. 

В ЄС максимально допустимі рівні 

окремих забруднюючих речовин у харчових 

продуктах базуються на Регламенті Комісії 

(ЄС) від 19 грудня 2006 року № 1881/2006 

[13, 18], яким встановлюються максимальні 

рівні вмісту певних забруднюючих речовин 

у харчових продуктах. За умови забруднен-

ня овочевої продукції важкими металами 

для зниження надходження полютантів у 

організм людини доцільно здійснювати ряд 

заходів, у т.ч. їх кулінарну обробку [14].  

Методика дослідження 

З метою визначення екологічного ри-

зику від вживання овочів (морква і картоп-

ля) з високими концентраціями хімічних 

елементів та можливості зменшити його 

шляхом відварювання проведено ряд 

польових та лабораторних досліджень. 

Польові дослідження включали відбір 

зразків овочів (морква і картопля) та термі-

чна обробка (варіння) частини з них. Відбір 

зразків проводили на присадибній ділянці, 

розташованій у селищі Шевченкове Харків-

ської області. Зразок рослинної продукції є 

змішаним, тобто відбирався 1 кг кожного 

виду плодів згідно методичних рекоменда-

цій [15]. Підготовка рослинної продукції до 

лабораторних досліджень включала вису-

шування сирого рослинного матеріалу, по-

дрібнення та його сухого озоління в муфе-

льній печі (t= 450-550ºС), розчинення золи у 

10 % -му розчині HCl з подальшим визна-

ченням рухомих форм важких металів на 

атомно-абсорбційному спектрофотометрі. 

Аналіз отриманих результатів прове-

дений за допомогою статистичних методів 

арсеналу Microsoft Excel 2010.  

Характеристика ризику розвитку 

неканцерогенних ефектів для окремих ре-

човин здійснюється на основі розрахунку 

коефіцієнта небезпеки за формулою 1 [16]: 

                       ⁄                 (1) 

де:  HQ – коефіцієнт небезпеки;  

AD – середня доза, мг/кг;  

RfD – референтна (безпечна доза) 

при пероральному надходженні, мг/кг 

(табл. 1).  

Таблиця 1  

Референтні дози при хронічному пероральному надходженні [16, с. 98-124] 

 

Речовина RfD, мг/кг Критичні органи і системи 

Fe 0,3000 слизова, шкіра, кров, імунітет 

Zn 0,3000 кров, біохімія 

Cu 0,0200 шлунково-кишковий тракт, печінка 

Pb 0,0035 
ЦНС, кров, біохімія, розвиток, репродуктивна система,  

гормональна система 

Cd 0,0005 нирки, гормональна система 

NO3- 1,6000 кров, серцево-судинна система 

 

Існують дані щодо обсягів вживання 

харчових продуктів людиною за рік [16, c. 

78), згідно яких, середнє вживання картоплі 

- 90 кг/рік, а моркви – 13 кг/рік. При умов-

ному «розподілі» такої кількості спожитих 

овочів у перерахунку на 1 день у формулу 

розрахунку введено коефіцієнт, відповідно, 

для картоплі -0,25, тобто 90/365, а для мор-

кви – 0,04, тобто 13/365. 

Згiдно методики [16, с.63], при роз-

рахунку коефіцієнтів небезпеки (HQ) рівні 

безпечного впливу повинні застосовуватись 

для потенційних шляхів надходження. Кое-

фіцієнт небезпеки визначають шляхом спів-

ставлення величин потенційної добової до-

зи речовини, що надходить пероральним 

шляхом, і рівня безпечного впливу при то-

му ж шляху надходження (2): 

 

                            
  
   ⁄                       (2) 

де: HQ – коефіцієнт небезпеки 

впливу речовини і; 
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D – потенційна доза надходження 

речовиниі, мг/(кг×день); 

RfD – безпечний рівень впливу до-

за), мг/(кг×день). 

Якщо розрахований коефіцієнт не-

безпеки (HQ) речовини не перевищує оди-

ницю, то ймовірність розвитку у людини 

шкідливих ефектів при щоденному надхо-

дженні речовини протягом життя несуттєва 

і такий вплив характеризується як допусти-

мий. 

 

Результати дослідження 

На основі проведених польових та ла-

бораторних досліджень у 2019 році визна-

чено вміст хімічних речовин – заліза, цин-

ку, міді, свинцю, кадмію, та нітратів у си-

рих та варених овочах (табл. 2). 

Порівняння з ГДК для овочів переви-

щень не виявлено за жодним показником.  

Розраховано інтегральний показник 

поелементного забруднення, що запозиче-

ний нами з ґрунтознавства, за формулою 

[12]: 

                   ∑
  

    
 
          (3) 

де:  Сj — сума забруднювальних ре-

човин;  

СГДК — сума гранично допустимого 

вмісту забруднювальних речовин. 

Розрахунки показали, що коефіцієнти 

поелементного забруднення сирих овочів 

вищі за коефіцієнти варених (рис. 1). Крім 

того, виявилось, що коефіцієнти забруднен-

ня моркви вищі ніж у картоплі. Розраховано 

інтегральний показник поелементного за-

бруднення для кожного з досліджених ово-

чів. Лише у картоплі вареної він нижчий за 

1 (рис.2). 

 
Таблиця 2  

Результати лабораторного аналізу зразків, мг/кг 

 

 Зразок Fe Zn Cu Pb Cd NO3- 

Морква сира 6,148 2,473 1,104 0,096 0,0057 135 

Морква варена 2,459 0,786 0,5734 0,043 0,0052 131 

Картопля сира 1,865 1,3424 0,0587 0,0045 0,0098 157 

Картопля варена 0,9693 0,5844 0,0375 0,0087 0,0043 98 

ГДК овочів 50,00 10,00 5,00 0,50 0,03 250,00 

 

Таблиця 3 

Коефіцієнти поелементного забруднення овочів 

 

Зразок Fe Zn Cu Pb Cd NO3-     

Морква сира 0,12296 0,2473 0,2208 0,192 0,19 0,54 1,513 

Морква варена 0,04918 0,0786 0,11468 0,086 0,1733 0,524 1,026 

Картопля сира 0,0373 0,13424 0,01174 0,009 0,3267 0,628 1,147 

Картопля варена 0,019386 0,05844 0,0075 0,0174 0,1433 0,392 0,638 

  

 

 
Рис.1 − Коефіцієнти поелементного забруднення овочів 
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Рис. 2 − Інтегральний показник поелементного забруднення 

 
Згідно розрахованих коефіцієнтів, пе-

ревищення нормативів окремих речовин не 
виявлено. 

Вживання екологічно небезпечної 
продукції сільського господарства викликає 
ризик виникнення захворювання. Під по-
няттям «ризик» розуміють можливі негати-
вні наслідки, що виникають внаслідок дії 
хімічних сполук, які використовуються у 
промисловості та у повсякденному житті. 
Велика кількість хімічних сполук здатна 
поступово накопичуватись у навколишньо-
му середовищі та завдавати шкоди людям, 
які потрапляють під їх вплив. Результат 
аналізу ризику – оцінка стану здоров`я час-
тини населення, яка зазнає впливу з боку 
хімічних сполук і в якій очікується прояв 
шкідливих ефектів для здоров’я [17]. 

При оцінці ризиків використовується 
поняття агент ризику, тобто хімічна речо-
вина, яка є потенційно шкідливим чинни-
ком навколишнього середовища. При від-
повідних умовах агент ризику стає причи-
ною шкоди для здоров’я людини та навко-
лишнього середовища. Агентами ризику в 
нашому дослідженні є метали - Fe, Zn, Cu, 
Pb, Cd та NO3-. Деякі з перерахованих еле-
ментів (Pb, Cd, Zn) – відносяться до 1 класу 
небезпеки навіть у мізерних кількостях є 
надзвичайно токсичними і їх дія на орга-
нізм людини має негативний характер. 

Результати розрахунків для сирих і ва-
рених овочів наведено у таблицях 4 – 7. Для 
порівняння розрахунки проведено і для си-
рих і для варених овочів, хоча картопля у 
сирому вигляді не вживається. Метою тако-
го розрахунку є оцінка впливу термообробки 
картоплі на вміст у ній забруднюючих речо-
вин. Для візуалізації отриманих результатів 
використано метод діаграм. Аналіз проведе-
но відповідно коефіцієнту небезпеки від ко-
жного агенту ризику (рис. 3, 5, 7, 9) та для 
здоров’я населення (рис. 4, 6, 8, 10). 

Найвищий коефіцієнт небезпеки у си-
рій картоплі – 98 дають нітрати, майже у 1,5 
рази він знижується після варіння овочів. 
Небезпека від кадмію, заліза, цинку і міді 
знижується у двічі, а від свинцю – зростає у 
2 рази (рис. 3 і 5). 

 Зважаючи на те, що кожен агент ри-
зику може спричинити порушення здоров’я 
людини, розраховано сумарний екологічний 
ризик для органів і систем. Від вживання 
протестованої картоплі є найбільший ризик 
появи захворювань крові та серцево-
судинної системи. При чому, після варки 
він зменшується на 40%. Також термообро-
бка картоплі зменшує ризик захворювання 
нирок, печінки, шкіри та гормональної сис-
теми на 50%. Навпаки, зростає ризик захво-
рювання ЦНС та репродуктивної системи 
(рис.4 та 6). 

 
Таблиця 4   

Екологічні ризики для здоров’я при вживанні картоплі сирої 

 

№ 
Агент  

ризику 

Вміст у зразках  

мг/кг 
D мг/(кг×день) 

Rf,  

мг/кг 

RfD,  

мг/кг 
HQ  

1 Fe 1,865 0,459863 0,3 0,073973 6,22 

2 Zn 1,3424 0,331003 0,3 0,073973 4,47 

3 Cu 0,0587 0,014474 0,02 0,004932 2,94 

4 Pb 0,0045 0,00111 0,0035 0,000863 1,29 

5 Cd 0,0098 0,002416 0,0005 0,000123 19,60 

6 NO3
-
 157 38,71233 1,6 0,394521 98,13 

 

0

0,5

1

1,5

2

морква 
сира 

морква 
варена 

картопля 
сира 

картопля 
варена 

1,513 

1,026 1,147 

0,638 
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Рис. 3 − Коефіцієнти небезпеки від кожного агенту ризику у сирій картоплі 

 

 
Рис 4 − Сумарні екологічні ризики для здоров’я від вживання картоплі сирої 

 
Таблиця 5    

Екологічні ризики для здоров’я від вживання картоплі вареної 

 

№ 
Агент 

ризику 

Вміст у зразках 

мг/кг 

D  

мг/(кг×день) 

Rf,  

мг/кг 

RfD,  

мг/кг 
HQ  

1 Fe 0,9693 0,239005 0,300 0,073973 3,23 

2 Zn 0,5844 0,144099 0,300 0,073973 1,95 

3 Cu 0,0375 0,009247 0,020 0,004932 1,88 

4 Pb 0,0087 0,002145 0,004 0,000863 2,49 

5 Cd 0,0043 0,00106 0,001 0,000123 8,60 

6 NO3- 98 24,16438 1,600 0,394521 61,25 

 

 
 

Рис. 5 − Коефіцієнти небезпеки від кожного агенту ризику у вареній картоплі 
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Рис. 6 − Сумарні екологічні ризики для здоров’я від вживання картоплі вареної 

 

На відміну від картоплі, морква вжи-

вається у їжу як сира, так і варена. Тому в 

дослідженні ми мали 2 мети: 

- З’ясувати ступінь змін, що викликає 

термообробка моркви; 

- Визначити які ризики є від вживан-

ня сирої та від вживання вареної моркви. 

 Дослідженням виявлено, що сира мо-

рква має вищі коефіцієнти небезпеки по 

всіх агентах ризику (рис. 7 та 9). У порядку 

пониження їх можна розмістити у наступ-

ній послідовності: нітрати _ мідь – свинець 

– залізо – кадмій – цинк. У вареній моркві 

послідовність порушується обміном місця-

ми кадмію і заліза. Також слід зазначити, 

що після варіння небезпека від вживання 

моркви знижується майже на 60% відносно 

заліза, цинку, міді та свинцю. Нітрати і ка-

дмій знижують ризик менш ніж на 10%.  

 
Таблиця 6   

Екологічні ризики для здоров’я від вживання моркви сирої 

 

№ 
Агент 

ризику 

Вміст у зраз-

ках мг/кг 

D  

мг/(кг×день) 

Rf,  

мг/кг 

RfD,  

мг/кг 
HQ  

1 Fe 6,148 0,219 0,300 0,01068 20,49 

2 Zn 2,473 0,088 0,300 0,01068 8,24 

3 Cu 1,104 0,039 0,020 0,00071 55,20 

4 Pb 0,096 0,003 0,0035 0,00012 27,43 

5 Cd 0,0057 0,000 0,0005 0,00002 11,40 

6 NO3- 135 4,808 1,600 0,05699 84,38 

 

 
 

Рис. 7 − Коефіцієнти небезпеки від кожного агенту ризику у сирій моркві 
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До органів і систем, на які може нега-

тивно вплинути вживання дослідженої на-

ми моркви є кров, серцево-судинна система, 

шлунково-кишковий тракт та печінка (рис.8 

та10 ). Найменшого впливу зазнають нирки, 

як від вживання сирої, так і вареної моркви. 

Також після варіння суттєво знижується 

ризик захворювання слизової оболонки, 

шкіри та репродуктивної системи. 

 

 
Рис 8 − Сумарні екологічні ризики для здоров’я від вживання моркви сирої 

 
Таблиця 7  

 Екологічні ризики для здоров’я від вживання моркви вареної 

 

№ 
Агент 

ризику 

Вміст у зразках 

мг/кг 

D 

мг/(кг×день) 

Rf,  

мг/кг 

RfD,  

мг/кг 
HQ  

1 Fe 2,459 0,087581 0,3 0,010685 8,20 

2 Zn 0,786 0,027995 0,3 0,010685 2,62 

3 Cu 0,5734 0,020422 0,02 0,000712 28,67 

4 Pb 0,043 0,001532 0,0035 0,000125 12,29 

5 Cd 0,0052 0,000185 0,0005 1,78E-05 10,40 

6 NO3- 131 4,665753 1,6 0,056986 81,88 

 

 
 

Рис. 9 − Коефіцієнти небезпеки від кожного агенту ризику у вареній моркві 

 

При порівнянні всіх агентів ризику 

між собою за коефіцієнтами небезпеки ви-

явлене переважання нітратів та кадмію у 

всіх зразках. Також слід відзначити високу 

небезпеку, що для моркви створюють сви-

нець, мідь та залізо (рис. 11).  

Аналіз змін, що відбуваються в карто-

плі після варіння свідчить про зниження 

ризику захворювання (рис. 12). Те ж саме 

можна сказати і про моркву (рис.13).  
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Рис 10 − Сумарні екологічні ризики для здоров’я від вживання моркви вареної 

 

 
Рис. 11 − Порівняння коефіцієнтів небезпеки від кожного агенту ризику для всіх тест-об’єктів   

 

 
Рис 12 – Порівняння сумарних екологічних ризиків для здоров’я від вживання картоплі  
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Порівняння тест–об’єктів за загаль-

ним екологічним ризиком для здоров’я від 

їх вживання показало, що найвищий ризик 

має сира морква, а найнижчий – картопля 

варена. Термообробка моркви знижує зага-

льний ризик лише на 25%, а картоплі – на 

40 % (рис.12, 13).  

Ризик появи захворювань практично 

всіх органів найвищий при вживанні морк-

ви сирої (рис.14). 

 

 
Рис. 13 − Порівняння сумарних екологічних ризиків для здоров’я від вживання моркви  

сирої і вареної 

 

 
Рис. 14 – Порівняння овочів за загальним екологічним ризиком для здоров’я від їх вживання  

 

На основі лабораторного аналізу зраз-

ків сирих і варених овочів та розрахунку 

екологічного ризику, розробляються реко-

мендації для населення. Для запобігання та 

зменшення ризику, необхідно обрати най-

більш прийнятну систему обробки продук-

тів перед приготуванням страв. Отже, якщо 

виконувати рекомендації щодо правильного 

харчування, занадто не збільшуючи кіль-

кість рослинної їжі (рекомендована норма 

— близько 500 г на добу) та дотримуючись 

різноманітного рослинного меню протягом 

дня, негативний вплив на організм повніс-

тю виключається. 

Висновки 

На основі проведених польових та ла-

бораторних досліджень визначено вміст 

важких металів – свинцю, кадмію, цинку, 

міді та заліза і нітратів у вареній та сирій 

моркві та картоплі. Виявилось, що практич-

но всі метали не мають перевищення ГДК. 
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Порівняння тест–об’єктів за загальним еко-

логічним ризиком для здоров’я від їх вжи-

вання показало, що найвищий ризик має 

сира морква, а найнижчий – картопля варе-

на. Ризик появи захворювань практично 

всіх органів найвищий при вживанні морк-

ви сирої. Для визначення рівня впливу ва-

ріння на плоди зроблене порівняння вмісту 

важких металів до і після варіння. Дослі-

дженням встановлено, що після термообро-

бки майже всі речовини частково виводять-

ся з овочів. Термообробка моркви знижує 

загальний ризик лише на 25%, а картоплі – 

на 40 %. Аналіз змін, що відбуваються в 

овочах після варіння свідчить про зниження 

ризику захворювання. 
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NEGATIVE EFFECTS OF CHEMICALS USED AGAINST POTATO PATHOGENS  

ON THE NATURAL ENVIRONMENT 
 

Purpose. This study focused on the analysis of chemicals most often used against potato pathogens and 
their negative impact on both water and soil ecosystems, as well as the search for alternative solutions.  This 
aspect is extremely important since  the quality and quantity of the crop depend mainly on the appearance of 
diseases on the plantations and postharvest storage conditions. Most often, the fight against pathogens is carried 
out with the help of fungicides. They, in turn, have a negative impact on water and soil systems, which affects 
the level of fertility and the quality of farmed products. Results. The analysis showed a negative effects of fun-
gicides on the soil and water ecosystems. According to the reported results, the most dangerous are propamocarb 
hydrochloride, mancozeb, fluazinam and famoxate. Noteworthy, 30% of the chemicals presented in this review 
are extremely toxic, 38% are moderately toxic, and 17% are toxic. It was found that the recurring usage of the 
same fungicides causes the adaptation of pathogens to the active substances while their replacement with other 
chemicals generates additional costs. The research indicates the necessity of modifying the current protection 
strategy by eliminating the most dangerous chemical compounds for nature and supplementing the protection 
program with environmentally safe biopreparations. A new strategy was proposed to fight potato pathogens 
based on the components obtained from domestic plants of the high biological activity potential (e.g. Curcuma 
longa, Allium sativum). An innovative approach to plant protection is the use of natural, effective and safe tech-
nologies to reduce or even eliminate the traditional chemical preparations. Conclusions. To prevent further deg-
radation of the environment, the presented chemicals must be replaced by effective natural substances showing 
the antimicrobial activity. The prevention of further degradation of the environment caused by the development 
of agriculture is extremely important, because the quality and yield of crops depend on the soil quality, and the 
quality of crops affects human health. 

Keywords: environmental problems, seed potatoes, potatoes, phytopathogens, fungicides 
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Лодзський технологічний університет, факультет біотехнологій і харчових продуктів, Інститут хімії 
харчових продуктів 

НЕГАТИВНІ ВПЛИВИ НА ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ ХІМІЧНИХ ЗАСОБІВ, ЩО ВИ-
КОРИСТОВУЮТЬСЯ ПРОТИ ПАТОГЕНІВ КАРТОПЛІ  

Мета. Дослідження зосереджено на аналізі хімічних речовин, які найчастіше використовуються 
проти патогенів картоплі, та їх негативного впливу на водні та ґрунтові екосистеми, а також на пошук 
альтернативних рішень. Цей аспект є надзвичайно важливим, оскільки якість та кількість врожаю зале-
жать головним чином від появи захворювань на плантаціях та умов зберігання врожаю. Найчастіше бо-
ротьба з патогенами здійснюється за допомогою фунгіцидів. Вони, у свою чергу, негативно впливають на 
водні та ґрунтові системи, що впливає на рівень родючості та якість продукції, що вирощуються. 
Результати. Аналіз показав негативний вплив фунгіцидів на ґрунт і водні екосистеми. Згідно з отрима-
ними результатами, найбільш небезпечними є пропамокарб гідрохлорид, манкозеб, флуазинам і фамок-
сат. Примітно, що 30% хімічних речовин, представлених у цьому огляді, є надзвичайно токсичними, 38% 
- помірно токсичними, а 17% - токсичними. Встановлено, що повторне використання однакових фунгі-
цидів призводить до адаптації патогенів до активних речовин, тоді як їх заміна іншими хімічними речо-
винами призводить до додаткових витрат. Дослідження вказує на необхідність зміни існуючої стратегії 
захисту шляхом усунення найбільш небезпечних хімічних сполук для природи та доповнення програми 
захисту екологічно безпечними біопрепаратами. Запропоновано нову стратегію для боротьби з патогена-
ми картоплі на основі компонентів, отриманих з вітчизняних рослин з високим потенціалом біологічної 
активності (наприклад, Curcuma longa, Allium sativum). Інноваційний підхід до захисту рослин - це вико-
ристання природних, ефективних і безпечних технологій для зменшення або навіть усунення традицій-
них хімічних препаратів. Висновки. Щоб запобігти подальшій деградації природного навколишнього 
середовища, представлені хімікати повинні бути замінені ефективними природними речовинами, що 
демонструють антимікробну активність. Запобігання подальшої деградації навколишнього середовища, 
спричиненої розвитком сільського господарства, є надзвичайно важливим, оскільки якість і врожайність 
сільськогосподарських культур залежать від якості ґрунту, а якість культур впливає на здоров'я людини. 

Ключові слова: екологічні проблеми, насіння картоплі, картопля, фітопатогени, фунгіциди 
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Bekhter Anastasiia,  Śmigielski  Krzysztof  
НЕГАТИВНОЕ ВЛИЯНИЕ НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ ХИМИКАТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

ПРОТИВ КАРТОФЕЛЕЙ  
Цель. Это исследование сосредоточено на анализе химических веществ, наиболее часто использу-

емых против патогенных микроорганизмов картофеля и их негативного воздействия на водные и поч-
венные экосистемы, а также на поиск альтернативных решений. Этот аспект чрезвычайно важен, по-
скольку качество и количество урожая зависят главным образом от появления болезней на плантациях и 
условий хранения после сбора урожая. Чаще всего борьба с болезнетворными микроорганизмами осу-
ществляется с помощью фунгицидов. Они, в свою очередь, оказывают негативное влияние на водные и 
почвенные системы, что влияет на уровень плодородия и качество выращиваемой продукции. 
Результаты. Анализ показал негативное влияние фунгицидов на почвенные и водные экосистемы. Со-
гласно опубликованным результатам, наиболее опасными являются гидрохлорид пропамокарба, манко-
зеб, флуазинам и фамоксат. Следует отметить, что 30% химических веществ, представленных в этом 
обзоре, являются чрезвычайно токсичными, 38% - умеренно токсичными, а 17% - токсичными. Было 
обнаружено, что повторное использование тех же самых фунгицидов вызывает адаптацию патогенов к 
активным веществам, в то время как их замена другими химическими веществами создает дополнитель-
ные расходы. Исследование указывает на необходимость изменения существующей стратегии защиты 
путем устранения наиболее опасных химических соединений для природы и дополнения программы 
защиты экологически безопасными биопрепаратами. Предложена новая стратегия борьбы с патогенами 
картофеля на основе компонентов, полученных из домашних растений с высоким потенциалом биологи-
ческой активности (например, Curcuma longa, Allium sativum). Инновационный подход к защите расте-
ний заключается в использовании естественных, эффективных и безопасных технологий для сокращения 
или даже ликвидации традиционных химических препаратов. Выводы. Для предотвращения дальнейшей 
деградации окружающей среды представленные химические вещества должны быть заменены эффек-
тивными природными веществами, обладающими антимикробной активностью. Предотвращение даль-
нейшей деградации окружающей среды, вызванной развитием сельского хозяйства, является чрезвычай-
но важным, поскольку качество и урожайность сельскохозяйственных культур зависят от качества поч-
вы, а качество сельскохозяйственных культур влияет на здоровье человека. 

Ключевые слова: экологические проблемы, семенной картофель, картофель, фитопатогены, фун-
гициды 

 
Potatoes are vegetables that are cultivated 

on all continents. Their harvest ranks fourth in 
the world’s total crops. It is estimated that the 
total area of potatoes planting all over the world 
is around 19 million hectares, and the annual 
crops are around 325 million tons, with an aver-
age yield of 16.8 t / ha. The quality and quantity 
of the crop depend mainly on the appearance of 
diseases on the plantations and postharvest stor-
age conditions. Bacterial pathogens cause dis-
eases of various etiologies: from dry rot of tu-
bers to potato deterioration [1], [2]. The most 
dangerous of these pathogens are: Clavibacter 
michiganensis, Ralstonia solanacearum, Strep-
tomyces, Fusarium and Rizoctonia solani, Hel-
minthosporium solani, and Alternaria solani. 
About 40 phytopathogenic viruses, 54 species 
of phytopathogenic fungi, 19 species of nema-
todes, 3 species of phytoplasm and 11 species of 
bacteria that attack potato tubers have been 
identified to date. These pathogens cause seri-
ous problems in nearly all countries where pota-
toes are grown in large amounts. Potato bacilli 
are currently a serious problem for around thirty 
countries in the world. In 1904, the disease was 
detected in Germany. Over the last forty years it 
has spread to many other regions, such as 
America, Russia, and also a part of northern 

Europe. Initially, it was thought that the disease 
develops only in a cold climate. However, at the 
beginning of the 21st century, the epidemic 
broke out in the Netherlands, France, Greece 
and Spain. 

The quality of plant derived products that 
are exported by all countries is regulated basing 
on the principles and practices of plant biosecu-
rity, presented by the  European and Mediterra-
nean Plant Protection Organization (EPPO). In 
case of potatoes, this system is expected to limit 
the spread of pathogens that may be associated 
with either potatoes or potato products. An ad-
vantage of the system is that it enables to elimi-
nate from the market the products derived from 
the areas where a pathogen has been detected. 
The state control system allows to export good 
quality potatoes from all countries like from the 
countries that have not been attacked by the 
phytopathogens. The purpose of the control 
system is to detect the presence of a pest, as 
well as to prevent its spread. The extent of con-
trol is determined on the basis of the risk as-
sessment. However, the methods enabling resto-
ration of the aquatic and soil ecosystems after 
elimination of the pathogens have not been 
regulated by the EPPO principles. The lack of 
compulsory restoration leads to a decrease in 
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the soil fertility and the degradation of the sys-
tem as a whole. 

Experimental procedures. The literature 
survey enabled to select the most dangerous 
pathogens and describe the negative impact of 
these microorganisms. 

One of most deleterious is Clavibacter 
michiganensis (abbreviated as CMS) which is 
transferred by molluscs (Ralstonia solanacea-
rum) and causes the ring rot, being one of quar-
antine-requiring diseases (listed in the EPPO A2 
list) that are often encountered in Europe. These 
organisms multiply easily under conditions of 
moisture and refrigeration storage. The spread 
of these organisms is controlled by the use of 
international phytosanitary practices and the 
qualification of production [3]. 

Heavily infested tubers usually rot with-
out germination while less damaged plants cre-
ate fewer tubers. The loss of potato yield in 
particular years can reach 35-40%. The most 
characteristic symptoms of the disease are grad-
ual yellowing of the shoots and wilting of 
leaves. The disease is transmitted by insects, as 
well as through the agricultural equipment. [4]. 

The infested planting material most often 
leads to an epidemic. The problem is to identify 
this pathogen, which is considered asymptomat-
ic. For this reason, the ring rot may be identified 
even after several years. It was found that there is 
a chance of infiltration of the pathogen even with 
undamaged peel - through the eyelets of tubers. 

To identify potato bacteriology, the stud-
ies should include at least two diagnostic meth-
ods like the enzyme immunoassay (ELISA) and 
immunofluorescence (IF) methods. Also the 
polymerase chain reaction (PCR) method may 
be used [5], [6]. 

In the case of detecting the ring rot, the 
farmer suffers from large economic losses due to 
the utilization of infected potatoes and disinfec-
tion of the farm (premises, equipment), the ban 
on growing potatoes for 4 years in commodity 
production on the territory and for 7 years in the 
production of certified seed potatoes. 

Potatoes are also attacked by actinomy-
cetes Streptomyces scabies that are pathogens of 
tuber skin disease. The greatest problem for Po-
land in the case of seed potatoes and edible pota-
toes are silver scab and common scab. The agent 
causing the potato disease are Streptomyces bac-
teria. The most deleterious of them are Strepto-
myces scabies and Streptomyces turgidiscabie. 
The disease can be transmitted through an agri-
cultural device or seed potatoes. It can be caused 
by the purchase of infected seed potatoes, excess 
nitrogen in the soil or an increase in the tempera-

ture of the soil above 20 ° С. A characteristic 
feature of this disease is scabious swelling [7]. 

The quality of the final product depends 
on the health condition of the tubers. Potato 
tubers are in turn sensitive to diverse weather 
conditions, soil conditions and agrotechnical 
strategies. After detecting the symptoms, they 
can be eliminated from commercial circulation. 
The average loss of potato yield can reach 5- 
52% . 

The pathogen Streptomyces scabies tends 
to settle in dry sandy soil at pH 3.5-5.5 and 
achieves full activity in the range from 25 ° C to 
28 ° C. Potato rot has the following characteris-
tics: brown injuries, sometimes with shades of 
red or violet, and rough surface of potato tubers. 
During the storage at lower temperatures, the 
actinomycetes goes into an anabolic state. Rot 
on potatoes does not pose a threat to human 
health, however, the product loses its nutritional 
value: in comparison to healthy tubers, the 
starch content is reduced twice [8]. 

Potatoes may be attacked also by a phy-
topathogenic Rhizoctonia solani. The disease 
develops during the growth and gradually af-
fects the stalks and root of potatoes. Sprouts are 
susceptible to decay during intense rainfall and 
cold. The indicator of the disease is the appear-
ance of brown spots. This form of the disease 
affects the growth intensity, number and 
strength of the shoots, which affects the market 
value of potatoes. During the development of 
the infection, the leaves turn yellow and curl up. 
Considering the serious damage caused by this 
fungal disease, chemical preparations are often 
used to fight it [9]. 

Another pathogen, Helminthosporium 
solani resides in soil where it infects tubers. It is 
multiplied actively at temperatures ranging from 
2 to 30 ° C. It actively reproduces during the 
storage, which facilitates the action of other 
pathogens. Symptoms of the disease are clearly 
visible in spring, especially after planting the 
tubers. Indicators of infection are gray-brown or 
gray-yellow spots which are first smooth and 
later they change to slightly pressed [10]. 

The pathogen occurring in all regions is 
Alternaria solani. It most intensively develops 
in the arid areas of the south. On the leaves, the 
disease manifests itself throughout the growing 
season. The first signs of infection can be de-
tected already during potato budding. It is diffi-
cult to diagnose this type of pathogen because 
the symptoms are similar to the lack of trace 
elements in the soil, such as magnesium and 
potassium. The pathogen forms dry brown spots 
both outside and inside the potato. During hot 
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weather, the stains can crumble creating deep 
holes [11]. 

Soil is thought to be the main source of 
infection with the fungi of the genus Fusarium 
(Palmer, Kommedahl 1969). After planting the 
plant in the infected soil, the destruction process 
starts from the roots, blocking the root system. 
Blockage of the root system leads to dysfunc-
tion of the vascular system, causing death. 
Plants are particularly sensitive during flower-
ing, and high temperature contributes to the 
growth of the fungus. 

The first signs of infection are the ap-
pearance of bleached leaves at the top of the 
plant, later they lose the turgor. The attacked 
plant completely disappears within a few days. 

However, there are methods to prevent 
phytopathogic infections by using different 
chemicals.  

To maximize the crops and to be compet-
itive in the world market, aggressive control 
methods such as fungicides have been used for 
decades by farmers. These chemicals not only 
adversely affect the pathogens but also aquatic 
and soil ecosystems. 

The most popular are fungicides which 
inhibit the growth of fungi, like e.g. copper 
compounds, mandipropamid, and cyazofamide. 

The list of active substances recommend-
ed in 2018 in Poland by the Program for the 
Protection of Agricultural Plants is presented in 
Table [3]. 

One of these chemicals is chlorothalonil 
(Ref: DS 2787), which is a broad-spectrum 
fungicide. It was first used as an antifungal 
agent in 1964. This volatile substance is barely 
soluble in water, and therefore it has a low po-
tential for groundwater contamination. Howev-
er, its bioaccumulation poses a threat to envi-
ronment. It is irritant and moderately toxic to 
birds and bees, but considered more toxic to 
aquatic organisms [14], [15]. 

Another broad-spectrum fungicide is 
Propineb (Ref: BAY 46131), which showes a 
tendency to accumulate in the environment. It 
was first launched on the market in 1965. Ac-
cording to ECHA (European Chemicals Agen-
cy) this preparation does not pose a threat to 
manufacturers, importers or downstream users 
of this substance [16]. 

Another broad-spectrum fungicide is 
Propamocarb hydrochloride, which is very tox-
ic. It causes sensitization and allergies to the 
skin. It has a proven deleterious effect on the 
aquatic environment and may cause its degrada-
tion [17], [18]. 

The next fungicide, Cymoxanil (Ref: DPX 
T3217), which went on sale in 1970, stops the 
growth of fungi locally, and is able to penetrate the 
leaves during incubation. Because of the short-
term effect, up to two days, it is usually used in 
mixtures with other protective agents [19]. 

One of the most popular preparations used 
against phytopathogens in Poland is Mankozeb. 
It is extremely toxic and accumulates in aquatic 
organisms. It also negatively affects the devel-
opment of the fetus in the uterus. According to 
the data presented at the conference "Mancozeb 
Event Poland" (November 22, 2016, Mała Wieś 
near Grójec), this substance was enrolled on the 
list of toxic compounds that may be banned in 
the EU countries [20]. 

Less toxic is Dimetomorf (Ref: CME 
151), which is a cinnamic acid derivative. It has 
been used since 1993 in European countries. 
Because of the instability it is usually used with 
other preparations, to extend the spectrum of 
action [21]. 

Azoxystrobin, which was first used in 
1998, is characterized by the rapid penetration 
of the root system and spreading along the 
plant's stems and leaves. It is often used for 
disinfection of leaves and seeds. It has a nega-
tive impact on aquatic organisms and may cause 
allergies [22]. 

Metalaxyl-M (Ref: CGA 329351) is a 
universal fungicide that destroys pathogens 
populating the soil. It was first used in the USA 
in 1996. As a volatile compound, it may have a 
negative effect on the respiratory tract [23]. 

Fluazinam (Ref: IKF 1216), which is 
used to combat gray mold and other fungal 
pathogens, enables to control fungal pathogens 
associated with the soil. It is very toxic to 
aquatic organisms and may lead to degradation 
of the aquatic environment [24]. 

Difenoconazole is used in agriculture 
against a wide range of phytopathogens. Alt-
hough its impact does not depend on weather 
conditions, at temperatures below 12 °C its 
effectiveness decreases. It penetrates both soil 
and water environments, and is bioaccumulat-
ed. It is considered moderately toxic to most 
aquatic organisms [25]. 

Famoxat is very toxic, and causes irre-
versible degradation of the aquatic and soil en-
vironment. The long-term contact has a negative 
impact on human health while the short-term 
contact may cause an allergic reaction [26]. 
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Table 
List of fungicides used against most often encountered potato pathogens 

 

Methibusin, acting as an inhibitor of 
photosynthesis, is relatively non-toxic and non-
irritating. Its long-term action is related to the 
rapid penetration into the soil and leaves. It is 
moderately toxic to fish. It is decomposed in 
soil within 1-3 months while it is rapidly de-
graded in water under the influence of light. At 
20 ° C and pH of 12.5, it is resistant to dilute 
acids and bases [27]. 

One of the safest methods of protecting 
plants against phytopathogens is based on ap-
plication of copper compounds. These com-
pounds have been successfully used against 
bacteria and fungi for over 150 years. One of 
the main drawbacks of the copper compounds 
is the possibility of destroying or damaging 
plants during application. To neutralize the 
acidic character of copper sulphate, it is often 
used in a mixture with lime. Because the action 
of copper compounds does not depend on 
weather conditions, they may be used all round 
the year [28].  

Alternative solution The problem can 
be solved by searching for natural components 
with potential antimicrobial activity. Plant 

extracts can be an alternative to currently used 
fungicides to control phytopathogens, because 
they are a rich source of bioactive components. 

Turmeric long (Curcuma longa) is one 
of the best known perennial plants with anti-
microbial and anti-inflammatory properties. 
The plant comes from India, and belongs to the 
ginger family. Turmeric greens contain 1.7-
5.5% starch, essential oil and curcumin dye 
(difluoromethyl). The chemical structure of the 
dye was determined by Roughley and Whiting 
(1973). Its melting point ranges from 165 to 
175 ° C. Curcumin is soluble in ketones, etha-
nol, alkali, chloroform and acetic acid. The 
nutritional value per 100 g is 354 kcal, the 
spice contains vitamins (C and B6) as well as 
micro- and macroelements (magnesium, iron, 
copper, zinc, sodium, manganese, potassium 
and phosphorus) [29]. 

Research carried out by the Korean In-
stitute of Chemical Technology (MOO-KEY 
KIM, GYUNG-JA CHOI and HOI-SEON 
LEE) showed that Curcuma longa is fungicid-
al. For the experiment, extracts from the whole 
plant were prepared using four different sol-

Name of the pathogen Active substance - central dose 
Active substances with universal 

effect / for preventive use 

Actinomycetes of Strep-
tomyces genus 

chlorothalonil - 500 g / l (phthalates) 
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propineb - 70% (dithiocarbamates) 

propamocarb hydrochloride - 400 g / l (a 
derivative of carbamic acid), cymoxanil - 50 g 
/ l (iminoacetylureas) 

Mushrooms of the genus 
Fusarium 

mancozeb - 60% (dithiocarbamates), dime-
thomorph - 9% (cinnamic acid derivative) 

azoxystrobin - 250 g / l (strobilurin) 

metalaxyl-M - 3.8% (phenylamides), 
mancaBeb - 64% (dithiocarbamates) 

mankozeb - 750 g / kg (dithiocarbamates) 

mancozeb - 68% (dithiocarbamates), cy-
moxanil - 4.5% (iminoacetylureas) 

Rhizoctonia solani 

azoxystrobin – 250 g/l (strobilurin) 

mankozeb - 550 g / kg (dithiocarbamates) 

chlorothalonil - 500 g / l (phthalates) 

Helminthosporium solani 
mankozeb - 680 g / kg (dithiocarbamates) 

chlorothalonil - 560 g / l (phthalates) 

Alternaria solani 

fluazynam – 500 g/l (aniliny) 

mandipropamid - 250 g / l (amidine), difeno-
conazole - 250 g / l (triazole) 

famoxat - 6.25% (oxazolidine), mencozeb - 
62.5% (dithiocarbamates) 

dimetomorph - 90 g / kg (derivatives of cin-
namic acid), mancozeb - 600 g / kg (dithio-
carbamates) 
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vents (hexane, ethyl acetate, butanol and chlo-
roform). The structural determination of the 
active isolate was made by means of spectro-
scopic analysis. The tests of antimicrobial ac-
tivity, which were conducted for six different 
products (one of which was potato) showed 
that the extracts were active against Botrytis 
cinerea, Erysiphe graminis, Phytophthora in-
festans, Puccinia recondita, Pyricularia oryzae 
and Rhizoctonia solani. 

The fungicidal activity against Erysiphe 
graminis, Phytophthora infestans and Rhi-
zoctonia solani was demonstrated using 1000 mg 
/ l of Curcuma longa hexane extract. The extract, 
which was extracted with ethyl acetate, showed a 
fungicidal activity against Botrytis cineria, Phy-
tophthora infestans, Puccinia recondita and Rhi-
zoctonia solani. The remaining extracts showed 
the weak antifungal activity [30]. 

The researchers (Hu Y., Zhang J., Kong 
W., Zhao G., Yang M.) who analyzed the anti-
fungal properties of the essential oil obtained 
from Curcuma longa found that the antifungal 
activity was caused by the inhibition of the 
synthesis of ergosterol, mitochondrial ATPase, 

malate dehydrogenase and succinate dehydro-
genase [31]. 

This study provided evidence that Cur-
cuma longa is the potential antifungal agent 
that is completely environmentally friendly. 

Garlic (Allium sativum) has long been 
used as an anti-infection agent with the strong 
antiviral and antifungal activities. The main 
component responsible for the treatment of 
viral diseases is allicin. It also contains: adeno-
sine, pectin, flavonoids and minerals (magne-
sium, phosphorus, iron and selenium). 

The antifungal activity of Allium sa-
tivum was studied by Ulla Bång (2008). The in 
vitro and in vivo study, demonstrated the po-
tency of Allium sativum against three patho-
gens (Fusarium solani, Phoma foveata and 
Helminthosporium solani). Noteworthy, the 
antifungal effect did not cause any visible 
damage to potato tubers [32]. 

The plants with potential antimicrobial 
activity reported in the literature include: 
common onion (Allium cepa), peppermint 
(Mentha pieperita), caraway carnasse (Carum 
carvi), and venomous crab (Flos caryophylli). 

 
Conclusion 

The brief information presented in this 
mini-review, provides evidence of the negative 
effects of fungicides on the soil and water eco-
systems. Because all the chemicals are delete-
rious for the ecosystems, all of them have the 
negative impact on the quality and yield of 
crops. The most dangerous are propamocarb 
hydrochloride, mancozeb, fluazinam and fa-
moxate. According to the presented data, 30% 
of the chemicals are extremely toxic, 38% are 
moderately toxic, and 17% are toxic. It was 
found that the recurring usage of the same 
fungicides causes the adaptation of pathogens 
to the active substances while their replace-
ment with other chemicals generates additional 

costs. To prevent further degradation of the 
environment, the presented chemicals must be 
replaced by effective natural substances show-
ing the antimicrobial activity. One of potential 
solutions of this problem are plant extracts, 
being a rich source of biologically active com-
ponents. These extracts may be an environ-
mentally friendly alternative to the currently 
used fungicides.  

The prevention of further degradation of 
the environment caused by the development of 
agriculture is extremely important, because the 
quality and yield of crops depend on the soil 
quality, and the quality of crops affects human 
health. 
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ПРОТИЕРОЗІЙНА ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕРИТОРІЇ АГРАРНИХ ГОСПОДАРСТВ  

НА ПРИКЛАДІ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ, УКРАЇНА 

 
Мета. Показати послідовність дій по протиерозійній оптимізації структури землекористування на 

прикладі агропідприємств Харківської області та подальші шляхи підвищення її ефективності.  Методи. 

Картографічні, статистичні,  геоінформаційного аналізу, математичного моделювання, магніторозвідка. Ре-

зультати. Показаний приклад протиерозійної оптимізації землекористування на основі математичного мо-

делювання потенційного змиву ґрунту за різних умов землекористування для трьох типових фермерських 

господарств Харківської області (Україна). Моделювання проводили за моделлю Ц. Мірцхулави із викорис-

танням цифрових моделей рельєфу в середовищі ArcGIS. Використання ГІС для проведення моделювання та 

візуалізації результатів дозволяє виділити найбільш ерозійно небезпечні ділянки та здійснити індивідуальний 

підбір сівозмін для кожного господарства. Виявлена в результаті моделювання потенційна загроза ерозії може 

бути попереджена за допомогою організаційних та агротехнічних заходів, що потребує від господарства мі-

німальних економічних витрат. Запропоновано шляхи перевірки ефективності агролісомеліоративних заходів 

з застосуванням методів та засобів магніторозвідки. Висновки. Протиерозійна оптимізація землекористу-

вання дозволяє досягти допустимих значень змиву ґрунту на всіх полях  досліджених господарств. При цьому 

втрати ґрунту зменшуються, залежно від початкового рівня небезпеки та ступеня трансформації сівозміни від 

10 % на схилах до 1,5º, до 4,2 разів на ускладнених ділянках. 

Ключові слова: водна ерозія, ГІС, змив ґрунту, магніторозвідка, моделювання водної ерозії, оптимі-

зація землекористування, сівозміни  
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modeling was revealed can be prevented by means of organizational and agronomic measures, which requires the 

minimal economic costs. The ways of checking the effectiveness of agro-forest-meliorative measures with application 

of methods and means of magnetic investigation are offered. Conclusions. Anti-erosion optimization of land use 

allows achieving the values of soil losses in all fields of investigated farms. At the same time, soil losses decrease, 

depending on the initial level of danger and the degree of transformation of crop rotation from 10% on slopes to 1.5 °, 

up to 4.2 times in complicated areas. 

Key words: crop rotation, GIS, magnetism indicators, optimization of land use, potential soil losses, soil ero-

sion modeling, water erosion 
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ПРОТИВОЭРРОЗИОННАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕРРИТОРИИ НА УРОВНЕІ АГРАРНЫХ ХО-

ЗЯЙСТВ НА ПРИМЕРЕ  ХАРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ, УКРАИНА 

Цель. Показать последовательность действий по противоэрозионной оптимизации структуры земле-

пользования на примере агропредприятий Харьковской области и дальнейшие пути повышения ее эффек-

тивности. Методы. Картографические, статистические, геоинформационного анализа, математического мо-

делирования, магниторазведка. Результаты. Показан пример противоэрозионной оптимизации и земле-

пользования на основе математического моделирования потенциального смыва почвы при различных усло-

виях землепользования для трех типичных фермерских хозяйств Харьковской области (Украина). Модели-

рование проводили по модели Ц. Е. Мирцхулавы с использованием цифровой модели рельефа в среде ArcGIS. 

Использование ГИС для проведения моделирования и визуализации результатов позволяет выделить наибо-

лее эрозионно опасные участки и осуществить индивидуальный подбор севооборотов для каждого хозяйства. 

Обнаруженная в результате моделирования потенциальная угроза эрозии может быть предупреждена с по-

мощью организационных и агротехнических мероприятий, что требует от хозяйства минимальных экономи-

ческих затрат. Предложены пути проверки эффективности агролесомелиоративных мероприятий с помощью 

методов магниторазведки. Выводы. Противоэрозионная оптимизация землепользования позволяет достичь 

допустимых значений смыва почвы на всех полях исследованных хозяйств. При этом потери почвы умень-

шаются в зависимости от начального уровня опасности и степени трансформации севооборота от 10% на 

склонах до 1,5º, до 4,2 раз в осложненных участках. 

Ключевые слова: водная эрозия, ГИС, магниторазведка, моделирование процессов эрозии, оптими-
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Вступ 

Досягнення нульового рівня деградації 

земель є одним з головних завдань сталого ро-

звитку людства, визначених у програмному 

документі «Перетворення нашого світу: Поря-

док денний сталого розвитку на період до 2030 

року», що був прийнятий Генеральною асамб-

леєю ООН 25 вересня 2015 року [1]. Деградація 

земель, як комплексний процес погіршення 

якості земельних ресурсів значною мірою обу-

мовлена процесами деградації ґрунтів, серед 

яких одне з головних місць в світі займають 

водна та вітрова ерозії ґрунтів [2, 3].  

Перед Україною проблема ерозії ґрунтів 

стоїть також дуже  гостро.  До 40 % площ ор-

них земель є ерозійно небезпечними та потре-

бують застосування додаткових протиерозійних 

заходів [4, 5].  З другої половини ХХ сторіччя в 

Україні напрацьовано величезний успішний 

досвід системного вирішення проблеми раціо-

нального використання земель та охорони ґру-

нтів в умовах потенційно високого прояву ерозії 

[4].  Нажаль, цей досвід отриманий в умовах 

жорсткого централізованого управління, при-

таманного соціалістичному радянському сус-

пільству та державної власності на землю. Він 

базується на використанні системного підходу, 

що передбачає комплекс взаємопов'язаних ор-

ганізаційних, агротехнічних, гідротехнічних та 

агролісомеліоративних заходів, що застосову-

ються в межах водозбірних басейнів. 

Після розпаду СРСР, в результаті зміни 

державного ладу та проведення земельної ре-

форми, в Україні понад 80,0% земельного фо-

нду держави передано у приватну власність. 

Громадянам виділено понад 6,9 млн. земельних 

наділів (паїв) з середнім розміром 4,0 га [6]. 

Внаслідок цього для сучасного агровиробниц-

тва в Україні характерна мозаїчна структура 
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землекористування, що пов’язана із специфі-

кою дрібноділянкового розпаювання земель з 

подальшою передачею окремих паїв в оренду 

виробникам сільськогосподарської продукції. 

За даними [6] середній розмір сучасного сіль-

ськогосподарського підприємства в Україні 

складає 112 га, з яких рілля становить 100 га, 

тобто понад 97%. При цьому землі окремих 

фермерських господарств, як правило, являють 

собою не суцільний масив, а декілька відокре-

млених, часто досить віддалених одна від одної, 

ділянок. 

Крупні об’єкти ґрунтозахисної системи, 

такі як лісосмуги, гідротехнічні споруди, мелі-

оративні системи  після реформи залишились у 

державній та комунальній власності. Таким 

чином, в останні роки функціональність сис-

теми охорони ґрунтів від ерозії порушилась 

внаслідок як руйнування протиерозійних спо-

руд та вікових змін лісонасаджень, так і в ре-

зультаті зміненої структури землекористування. 

Землекористувачі за таких умов не можуть 

здійснювати управління протиерозійними 

об’єктами та контроль за їх функціонуванням, а 

отже й не зацікавлені в підтримці їх функціо-

нальності. Як наслідок нехтування протиеро-

зійним захистом території зростає пряма та 

опосередкована шкода від проявів ерозійних 

процесів. 

За цих умов на перше місце в системі 

охорони ґрунтів від ерозії в Україні виходить  

застосування агротехнічних та організаційних 

заходів, що полягають в протиерозійно обґру-

нтованому підборі сівозмін, а також напрямів та 

способів обробітку для кожної робочої ділянки 

з урахуванням параметрів рельєфу та власти-

востей ґрунтів. При чому, форма та розмір ро-

бочих ділянок також мають корегуватись від-

повідно до вимог ерозійної безпеки. 

Проведення робіт із розробки  системи 

протиерозійних заходів для кожного конкрет-

ного господарства можливе лише на основі  

математичного моделювання процесів ерозії з 

урахуванням дії вказаних чинників (форма та 

розмір робочих ділянок, їх орографічне поло-

ження, характер використання та властивості 

ґрунтів) [7, 8]. Окремо постає питання опера-

тивної перевірки функціональності протиеро-

зійних агролісомеліоративних заходів. Попе-

редні дослідження показують ефективність за-

лучення для вирішення цієї задачі одного з ме-

тодів магніторозвідки – визначення питомої 

магнітної сприйнятливості ґрунту [9, 10]. 

Мета дослідження – показати послідов-

ність дій по протиерозійній оптимізації струк-

тури землекористування на прикладі агропідп-

риємств з різних районів Харківської області та 

запропонувати подальші шляхи підвищення її 

ефективності. 

Об’єкти та методи дослідження 

Основою для проведення розрахунків є 

цифрові моделі рельєфу (ЦМР), побудовані 

шляхом векторизації топографічної карти 

масштабу 1:10000,  картограми ґрунтового 

покриву масштабу 1:25000. Перевірка стану 

протиерозійної мережі проводилась за даними 

супутникової зйомки високого дозволу із ви-

користанням матеріалів сервісу Google Earth. 

Обробіток інформації проводився у ArcGIS.  

Моделювання процесів ерозії та розра-

хунок потенційного змиву ґрунту проводили 

згідно із чинним в Україні стандартом ДСТУ 

7905 [11] за гідродинамічною моделлю водної 

ерозії (ГММЕ) Ц.Є. Мірцхулави в модифікації 

С.Ю. Булигіна за формулою 

 

 

  (1) 

 

 

де  − щільність будови ґрунту, т/м
3
;  

ω − середня частота пульсаційної швид-

кості, с
-1

;  

 − середньозважений діаметр водотрив-

ких агрегатів, м;  

σ − коефіцієнт стоку;  

І − середня інтенсивність зливи, мм/хв.;  
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α − кут нахилу поверхні схилу, градус;  

М1 − коефіцієнт, який враховує відхилення 

характеру руху схилового стоку від прийня-

того в розрахунковій схемі руху рівного шару 

води, що визначають як коефіцієнт побороз-

неності [11]; 

n0 − коефіцієнт шорсткості, м, згідно з 

формулою (2);   

     
2,22

7,0
6/1

0

d
n


            (2) 

   2X  − довжина схилу, м;  

 − тривалість зливи, хв.;  

 − нерозмиваюча (допустима) 

швидкість на висоті виступів шорсткості, м/с, 

згідно з формулою (3); 

                         (3) 

 

де: g − прискорення вільного падіння, м/с
2
;  

 − щільність води, т/м
3
;  

 − щільність твердої фази ґрунту, т/м
3
;  

Р − шпаруватість структурних агрегатів, %. 

Рекомендації з розміщення сільського-

сподарських культур та складання сівозміни 

проводились на підставі чинних нормативних 

документів України.  

Визначення питомої магнітної сприй-

нятливості ґрунтів проводилось з допомогою 

капамісткаKLY-2 (Чехія) за методикою О.Ф. 

Вадюніної [12] в зразках, відібраних з орного 

шару ґрунту за регулярною сіткою.  

Для проведення досліджень відібрано три 

аграрні господарства площею 316 га (Farm 1), 

414 га (Farm 2) та 252 га (Farm 3). Основою 

для відбору ділянок стало домінування на 

території кожного з них одного з основних 

підтипів ґрунтів, що поширені в Харківській 

області [5]. Farm 1 − чорнозем опідзолений, 

Farm 2 − чорнозем звичайний та Farm 3 − 

чорнозем типовий. Схема розташування під-

приємств показана на рисунку 1.  

 

 
1 – Farm 1;  2 − Farm 2; 3 – Farm 3 

 
Рис. 1 – Схема розташування досліджуваних територій 

 

Всі досліджені ділянки використову-

ються у інтенсивному сільськогосподарсь-

кому виробництві. Польові дослідження, 

проведені на території всіх трьох господарств 

виявили прояви  прискореної ерозії ґрунтів – 

рівчаки на полях, конуси виносу поза їх ме-



 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2019, вип. 20 

 

139 

 

жами. На всій території України у 1960-70 

роках було закладено систему захисних лі-

сосмуг, в тому числі з метою захисту від ерозії 

ґрунтів, в першу чергу – від дефляції. Як 

правило, ці лісосмуги є кордонами існуючих 

землеволодінь, тому при складанні планів 

землеустрою їх непорушність є обов’язковою 

умовою. 

Результати дослідження 

В Україні прийняті вимоги до обмежень 

щодо використання ґрунтів залежно від кру-

тизни поверхні [13] поля, ці вимоги в першу 

чергу спрямовані на попередження розвитку 

водної ерозії ґрунтів. Залежно від кута нахилу 

поверхні сільськогосподарські землі мають 

поділятися на ІІІ технологічні групи з різними 

вимогами до використання земель. На землях І 

групи рекомендується вирощування будь-яких 

районованих сільськогосподарських культур 

за інтенсивними технологіями. У межах І 

групи виділяють дві технологічних підгрупи: 

Іа – рівнинні землі крутістю до 1
0
, на які немає 

обмежень у виборі напряму обробітку й посіву; 

І б – схилові землі крутістю 1 – 3
0
, де 

обов’язковий обробіток і посів впоперек або 

під припустимим кутом до схилу. На землях ІІ 

групи рекомендується проектування зер-

но-трав’яних та ґрунтозахисних сівозмін з ви-

ключенням або обмеженням розміщення чор-

ного пару та просапних культур. ІІ технологі-

чну групу поділяють на дві технологічних пі-

дгрупи: ІІ а – схили крутістю 3 – 5
0
 без улого-

вин; ІІ б – схили крутістю 3 – 7
0
, а також 

ускладнені улоговинами схили 3 – 5
0
.  На зе-

млях технологічної підгрупи ІІ а пропонується 

розміщення зерно-трав’яних сівозмін, а на пі-

дгрупі ІІ б − травопільних ґрунтозахисних сі-

возмін. 

При проведенні досліджень щодо про-

тиерозійної оптимізації структури землекори-

стування  фермерських господарств на пер-

шому етапі нами була проведена оцінка відпо-

відності використання земель обмеженням 

щодо параметрів рельєфу.  

Всі поля досліджених господарств вико-

ристовувались як землі І технологічної групи, 

тобто без обмежень щодо ерозійної безпеки.  

За допомогою аналізу цифрової моделі 

рельєфу було визначено кут нахилу для кож-

ного з полів, та розподіл земель за технологі-

чними групами І-ІІІ. Узагальнені результати 

показано на рисунку 2. 

Як бачимо, фактично, більшість існую-

чих полів є неоднорідними за параметрами ре-

льєфу. Найбільша невідповідність нормативним 

вимогам безпечного використання виявлена для

 
 
Рис. 2 – Розподіл кута нахилу поверхні по робочих ділянках (полях) досліджуваних підприємств 
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полів  №6 та №7 підприємства Farm1, полів 

№1, №2, №4 та №7 підприємства Farm 2 та 

№10, №11, №12 підприємства Farm 3. При 

проведенні польових досліджень, більшість 

проявів процесу водної ерозії була зафіксована 

саме на їх території.  

Вирішенням проблеми є виділення най-

більш небезпечних ділянок до складу особливої 

ґрунтозахисної сівозміни (вирощування бага-

торічних трав та інших ерозійно стійких куль-

тур) Основним критерієм вибору вирощуваних 

культур окрім протиерозійної ефективності є 

економічна доцільність їх вирощування.  

Досвід показує, що кут нахилу є важли-

вим, проте не завжди коректним критерієм 

протиерозійного землевпорядкування (Рис. 3 а). 

Так, тут не враховуються інші важливі параме-

три: довжина та форма схилу, захисна дія лі-

сосмуг. Більш достовірним є виділення ерозійно 

небезпечних ділянок за результатами матема-

тичного моделювання ерозійних процесів.  

 

 
 

          3а – Нахил поверхні, градусів      3б – Потенційний змив ґрунту  

                                                                 та формування ґрунтозахисної сівозміни  
 

Рис. 3 – Картограми земель господарства Farm 2 

 
На рис. 3б показана картограма потен-

ційних втрат ґрунту для господарства Farm 2, 
побудована за результатами моделювання 
змиву ґрунту за ГММЕ. Використання таких 
картограм дає змогу визначити найбільш небе-
зпечні ділянки та виділити їх під ґрунтозахисну 
сівозміну. На рис. 3б ділянки, які рекомендо-
вано вивести під ґрунтозахисну сівозміну виді-
лені контуром. Це повністю поле №1 та частини 
полів № 4 та № 6. 

Наступний  етап ґрунтозахисного впо-
рядкування – це підбір сільськогосподарських 
культур, захисна дія яких є адекватною ерозій-
ній небезпеці. В Україні традиційно викорис-
товуються цифрові помісячні значення проти-
ерозійної ефективності [14]. Бажаним є досяг-
нення значення розрахункових втрат ґрунту 
нижче за 1,5 т/га. Основним критерієм підбору 
сільськогосподарських культур є побажання 
землекористувача.  

Певні обмеження, передбачені нормати-

вним документом, стосуються строків повер-
нення культури на те ж саме поле та питомої 
ваги окремих культур у структури посівних 
площ. У середньому набір культур для сіво-
зміни без технологічних обмежень знижує 
втрати ґрунту на 25-40 %, для ґрунтозахисної 
сівозміни на 65-75 %.  

На рис. 4 показано порівняння втрат ґру-
нту по всіх полях досліджених господарств до 
та після протиерозійної оптимізації землекори-
стування. Потенційний змив ґрунту розрахову-
вався за ГММЕ з урахування захисного впливу 
сільськогосподарських культур. Впровадження 
оновленої структури сівозмін дозволяє знизити 
потенційний змив ґрунту до безпечного рівня 
для всіх досліджених полів. Ґрунтозахисні сі-
возміни на найбільш ерозійно небезпечних ді-
лянках передбачають виключення просапних 
культур та пару та вирощування на частині сі-
возмінних площ багаторічних трав (люцерна).  
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Рис. 4 –  Розрахункові втрати ґрунту до та після проведення протиерозійної оптимізації 

 

Окремо слід відзначити можливість 

введення поправок до результатів моделю-

вання. Для цього використовуються картог-

рами магнітної сприйнятливості (МС) ґрунтів, 

аналогічно до картограм умісту гумусу [15]. 

Ці дані порівнюються з результатами  еро-

зійного моделювання. За умови коректності 

вихідних даних відмінності розподілу ознаки 

на картограмах свідчать про некоректне фу-

нкціонування існуючої системи протиеро-

зійних агролісомеліоративних заходів (рис. 5). 

Представлений приклад ілюструє випадок 

адекватності результатів ерозійного моделю-

вання та значень МС ґрунтів (R
2
= 0,77). Ефе-

ктивність захисних лісосмуг при цьому бли-

зька до проектної. 

(2)  

 
 

Рис. 5 – Обґрунтування ерозійної структури на основі просторового розподілу МС ґрунту  

на прикладі ділянки «Тішки», ґрунт – чорнозем типовий [15] 
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Висновки  

Використання моделювання процесів 

ерозії в ГІС дозволяє деталізувати та візуалі-

зувати просторове положення ерозійно небе-

зпечних ділянок та проводити підбір сільсь-

когосподарських культур для кожного поля з 

урахуванням вимог ерозійної безпеки та еко-

номічної доцільності.    

Як показали наші дослідження, прове-

дення комплексу заходів з протиерозійної 

оптимізації території землекористування до-

зволяє досягти допустимих значень змиву 

ґрунту на всіх полях  досліджених госпо-

дарств. При цьому втрати ґрунту зменшува-

лись від 10 % на схилах до 3
о
, до 4,2 разів на 

ускладнених крутосхилових частинах тери-

торії. За допомогою додаткових магнітомет-

ричних досліджень ґрунтового покриву вно-

сять уточнення до модельних розрахунків, 

пов’язаних з функціональністю протиерозій-

них агролісомеліоративних заходів. 

Коригування використання земель за 

результатами математичного моделювання 

ерозії не потребує кардинальних змін земле-

користування та значних капіталовкладень, 

тому може бути позитивно сприйнято фер-

мерами та реалізовано в найкоротший термін. 

Саме цей шлях боротьби із водною ерозію в 

сучасних умовах України ми вважаємо най-

більш реалістичним. 
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