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ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ БАКТЕРІОПЛАНКТОНУ   

КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ В 2015-2017 РР.  

 
Мета. Вивчення змін чисельності бактеріопланктону  в водах Куяльницького лиману в 2015-2017 

рр. під впливом абіотичних факторів в умовах контрольованого експерименту по заповненню лиману 

морською водою. Методи. Мметод прямого підрахунку мікроорганізмів під мікроскопом. Результати. 

Чисельність бактеріопланктону Куяльницького лиману змінювалася в дуже широких межах (1,4∙10
6
 

кл/мл - 140∙10
6
 кл/мл) і на 1-2 порядки перевищувала значення в морських водах і прісноводних 

джерелах, які впадають до лиману. Динаміка дворічного ряду спостережень показала різкі зміни 

кількості бактеріопланктону в лимані, де його чисельність зменшилася в 2016 р. по зрівнянню с 2015 р. в 

середньому в 2,2 рази.. Розподіл ЧБ у воді лиману показав кількісну перевагу в придонному шарі, що 

свідчить про надходження мікроорганізмів до водного шару з донних відкладень. Висновки. Різкі зміни 

ЧБ у водах Куяльницького лиману , на нашу думку, були пов’язані з декількома факторами: з одного 

боку інтенсивний розвиток архей в 2015 р. міг бути спровокований змінами умов середовища у зв’язку з 

заповненням лиману морською водою, з іншого боку -  різке зменшення кількості мікроорганізмів в 2016 

р. було викликане випадінням гіпсу і утворенням гіпсової кірки на дні, що на деякий час практично 

припинило всі обмінні процеси на межі вода-дно.  

Ключові слова:  бактеріопланктон, мікроорганізми, бактерії, Куяльницький лиман  
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CHARACTERISTICS OF BACTERIOPLANKTON IN THE KUYALNYK ESTUARY 

DEVELOPMENT IN 2015-2017  

Purpose. To study changes in the Kuyalnik Estuary bacterioplankton number in 2015-2017 under the 

influence of abiotic factors in conditions of controlled experiment consisting at the estuary refilling with marine 

water. Methods. Number of microorganisms in the Kuyalnyk Estuary and the adjacent water-

bodies/watercourses has been studied. Method of direct count of microorganisms under microscope has been 

used. Results. Bacterioplankton number in the Kuyalnyk Estuary varied within very broad limits (1.4∙10
6
 cell/ml 

- 140∙10
6
 cell/ml); it was 1-2 orders of magnitude higher than in marine water and fresh watercourses entering 

the estuary. Dynamics of the two years’ set of observations has shown sharp changes of bacterioplankton number 

in the estuary; in 2016 it decreased in the average 2.2 times compared with 2015. Bacterioplankton number 

distribution in the estuary has shown quantitative prevalence in the bottom layer, which evidences arrival of 

microorganisms into the bottom layer from bottom sediment. Results. To our mind the sharp changes in 

bacterioplankton number in the Kuyalnyk Estuary were connected with several factors: on one hand intensive 

archaea development in 2015 could have been provoked by the changes in the environment caused by the estuary 

refilling with marine water; on the other hand, sharp decrease in microorganisms number in 2016 were caused by 

gypsum sedimentation and gypsum crust forming on the estuary floor, which practically suspended all the 

exchange processes between water and the bottom for some time.  

Key words:  bacterioplankton, microorganisms, bacteria, Kuyalnyk Estuary  

 

Ковалева Н. В., Мединец В. И., Мединец С. В., Конарева О. П., Солтис И. Е. 

Одесский национальный университет имени И. И. Мечникова  

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА  КУЯЛЬНИЦКОГО ЛИМАНА В 

2015-2017 ГГ.  

Цель. Изучение изменений численности бактериопланктона в водах Куяльницкого лимана в 2015-

2017 гг. под влиянием абиотических факторов в условиях контролируемого эксперимента по заполнению 

лимана морской водой. Методы. Метод прямого подсчѐта микроорганизмов под микроскопом. 

Результаты. Численность бактериопланктона Куяльницкого лимана изменялась в очень широких 

пределах (1,4∙10
6
 кл/мл - 140∙10

6
 кл/мл) и на 1-2 порядка превышала значения в морских водах и пресно- 
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водных источниках, впадающих в лиман. Динамика двухлетнего ряда наблюдений показала резкие 

изменения количества бактериопланктона в лимане, где его численность уменьшилась в 2016 г. по 

сравнению с 2015 г. в среднем в 2,2 раза. Распределение ЧБ в воде лимана показало количественное 

преобладание в придонном слое, что свидетельствует о поступлении микроорганизмов в водный слой из 

донных отложений. Выводы. Резкие изменения ЧБ в водах Куяльницкого лимана, по нашему мнению, 

были связаны с несколькими факторами: с одной стороны интенсивное развитие архей в 2015 г. могло 

быть спровоцировано изменениями условий среды в связи с заполнением лимана морской водой, с 

другой стороны - резкое уменьшение количества микроорганизмов в 2016 г. было вызвано выпадением 

гипса и образованием гипсовой корки на дне, что на какое-то время практически прекратило все 

обменные процессы на границе вода-дно.  

Ключевые слова: бактериопланктон, микроорганизмы, бактерии, Куяльницкий лиман  

 

Вступ 

 

Відомо [1], що бактерії є одним з 

найважливіших елементів біоценозу водної 

екосистеми, відповідаючи за процеси 

трансформації (утилізації та мінералізації) 

органічної речовини. Гіперсолоним водой-

мищам притаманна специфічна галофільна 

мікрофлора, що може функціонувати в 

широкому діапазоні солоності [2]. Сучасна 

систематика бактерій відносить галофільні 

прокаріоти до двох доменів: Archaea і 

Bacteria. Їх метаболічне різноманіття 

включає аеробних і анаеробних фототрофів, 

аеробних гетеротрофів, денітрифікаторів, 

сульфатредукторів, метоногенів [3]. Окремі 

мікробіологічні дослідження Куяльницкого 

лиману проводилися в минулому біля 70 

років тому Рубенчиком [4] і Л. Б. Ісаченко 

[5] та включали визначення біогеохімічних 

процесів, що пов’язані з циклами вуглецю, 

азоту та сірки. При цьому загальна чисель-

ність мікроорганізмів не визначалася. Але за 

літературними даними відомо, що в гіпер-

солоних водоймищах  при порівняно низької 

різноманітності спостерігається дуже висока 

щільність мікроорганізмів [6]. Наприклад, за 

даними багаторічних досліджень галофіль-

них мікроорганізмів в Мертвому морі, 

щільність угруповання архей періодично 

досягала 3,5 10
7
 кл/мл, що надавало червоне 

забарвлення воді із-за високого вмісту 

бактеріоруберіну в їх клітинах [7]. Велика 

кількість червоних архей (4,0∙10
7
-4,0∙10

8 

кл/мл) відзначалася також і в Великих 

Солених Озерах, де вода також  мала 

рожевий відтінок [8].  

Донні відкладання гіперсолоних 

водойм містять ще більшу кількість і 

різноманітність мікроорганізмів [9]. В 

Куяльницькому лимані вони  характери-

зується  великими запасами пелоїдів, в яких 

концентрації мінеральних сполук, включа-

ючи біогенні речовини, перевищують конце-

нтрації в ропі [10]. Пелоїди характери-

зуються дуже складним мікробним складом, 

що відіграє важливу роль у процесі 

утворення і формування їх лікувальних 

властивостей. Внаслідок анаеробних умов у 

донних відкладах  деструкція органічної 

речовини викликається процесом бактеріаль-

ної редукції як органічної речовини, так і 

сульфатів [11]. Треба відмітити, що 

присутність розчиненого кисню в придонних 

шарах води на межі донні відкладення – 

ропа забезпечує частково класичну аеробну 

деструкцію органічної речовини у воді. 

Значні градієнти концентрацій мінеральних і 

органічних сполук на границі «вода (ропа) - 

пелоїди» сприяють дифузії біологічно-

активних сполук  та мікроорганізмів з 

пелоїдів у водний шар (ропу) [12].   

Окрім того, що мікробні угруповання 

відіграють виключно важливу роль у 

процесах, що відбуваються у воді та в 

донних відкладах, вони також дуже швидко 

реагують на всі  чинники природного або 

антропогенного характеру, тобто є найвід-

чутнішими індикаторами змін в стані водних 

екосистем [13]. У зв’язку з цім детальні 

дослідження стану бактеріопланктону 

Куяльницького лиману на протязі біля 2 

років дають змогу більш об’єктивно та 

всебічно оцінити наслідки впливу запов-

нення лиману морською водою на його 

екосистему.  

Ціллю досліджень є вивчення причин 

змін чисельності бактеріопланктону  в водах 

Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. під 

впливом абіотичних факторів в умовах 

контрольованого унікального експерименту 

заповнення лиману морською водою.  
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Методи досліджень 

 

В 2015-2017 рр. проведено 22  щомі-

сячні експедиції, в процесі яких відібрано 

134 зразки води Куяльницького лиману і 15 

зразків з водних джерел, прилеглих до 

лиману, включаючи струмки, водотоки з 

балки та морську воду з труби. Зразки води 

відбиралися (рис. 1) у північній частині 

лиману біля с. Ковальовка (станція 1) та в 

гирловій частині біля с. Шевченково 

(станції 8, 9a. 9b, 9c і 10). У березні та 

травні 2015 р. додатково проведено  відбо-

ри зразків на станціях 13 (с. Ковальовка), 16 

(с. Кубанка), 20 (с. Красносілка) і 25 (північ 

лиману).  

 

 

 - водотоки з балок, струмки,  - лиманська вода,  - морська вода 

 
Рис. 1 - Розташування точок відбору зразків води для аналізу  бактеріопланктону.  

 

Для визначення загальної чисельності 

[14] бактеріопланктону воду з поверхневого 

шару відбирали класичним методом 

прямого відбору при заглибленні склянки в 

водойму на глибину 5-10 см. Воду з при-

донного шару відбирали за допомогою 

ручного трубочного пробовідбірника, роз-

робленого спеціально з цією метою – щоб 

уникнути перемішування і контамінації 

зразків [15]. Відібрані зразки об’ємом 100 

мл фіксувалися формальдегідом з кінцевою 

концентрацією 4%. Після доставки в 

лабораторію зразки води  фільтрували через 

мембранні ультрафільтри Sartorius з 

діаметром пір 0,2 мкм, фарбували 5 % 

карболовим еритрозином і переглядали під 

мікроскопом при збільшенні 1200. 

 
Результати та обговорення 

 

Аналіз отриманих результатів 

визначення чисельності бактеріопланктону 

(ЧБ)  в зразках води лиману в період з 

березня 2015 р. по червень 2017 р. показав, 

що їх значення коливалися в дуже широкому 

діапазоні (табл.). Максимальні значення ЧБ 

сягали (1,2-1,4)∙10
8 
кл/мл навесні і осінню 

2015 р. [16]. В липні і серпні 2015 р. 

спостерігалося зниження ЧБ до (0,8-0,9)∙10
8
 

кл/мл). Мінімальні значення ЧБ (1,4∙10
6
 кл/мл) 
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Таблиця   

Середні і граничні значення чисельності мікроорганізмів (10
6 
кл/мл) в поверхневих водах північної 

та південної частин Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. 

 
Рік 

 
Місяць 

 
Північ 

(станція К1) 
Південь (ст. К8, 9а, 9b, 9с) 

Середня Мін. Макс. 

2015 

Березень 98,2 104,1 98,2 110,0 

Квітень 124,7 82,3 62,6 102,0 

Травень 108,0 - - 132,1 

Червень 110,7 - - - 

Липень 93,7 79,8 77,0 97,2 

Серпень 96,3 96,5 95,3 99,7 

Вересень - 112,3 105,9 115,2 

Жовтень - 129,2 116,9 140,0 

Листопад 78,7 113,8 91,0 133,6 

Грудень - 20,6 1,4 45,6 

2016 

Лютий 45,8 74,6 55,4 105,3 

Березень 35,59 40,6 36,3 46,7 

Квітень - 53,4 27,7 76,6 

Травень 27,4 39,8 35,4 45,9 

Липень 18,1 11,4 9,6 14,6 

Серпень 11,1 13,9 9,6 16,3 

Вересень 45,3 35,8 18,0 48,0 

Жовтень 46,7 40,6 35,9 45,2 

Листопад - 49,4 44,4 53,5 

Грудень 30,5 34,0 26,0 44,2 

2017 
Березень 27,4 30,3 26,9 36,0 

Червень 49,4 10,7 6,4 13,6 

 
визначені в поверхневих водах північної 
частини лиману в грудні 2015 р. при 
надходженні до лиману морських вод. 
Сезонні зміни ЧБ у 2016 р. як для північної, 
так і для південної частин лиману 
характеризувались найбільшою щільністю 
(45,8∙10

6
 кл/мл та 105,3∙10

6
 кл/мл 

відповідно) в лютому і поступовим знижен-
ням до мінімальних значень (9,6∙10

6
 кл/мл) 

в липні-серпні. У вересні 2016 р. значення 
ЧБ  зросли порівняно з літніми значеннями 
майже в 3 рази для південної частини і в 4 
рази для північної частини, де було 
досягнуто рівня лютневого максимуму 
(45,3∙10

6
 кл/мл). Загальною рисою сезонної 

динаміки бактеріопланктону за два роки  
спостережень є зниження його чисельності 
в акваторії лиману в червні і серпні. 
Синхронність сезонних змін в усіх районах  
лиману підтверджує високий позитивний 
коефіцієнт кореляції (r=0,86) між чисель-
ністю мікроорганізмів в північній і півден-
ній частинах. При цьому середні значення 
чисельності мікроорганізмів в північній 
(6,15∙10

7
 кл/мл) і південній (6,22∙10

7
 кл/мл) 

частинах лиману за період спостережень 

були практично однаковими. Найприміт-
нішою особливістю динаміки мікроорга-
нізмів Куяльницького лиману за дослідже-
ний період було різке зниження їх кількості 
в 2016 р. порівняно з 2015 р. (рис. 2).  

Середнє значення ЧБ у 2015 р. склало 

(9,3±3,4)∙10
7
 кл/мл) і було в 2,2 рази вищим, 

ніж в 2016 р. (4,3±2,2)∙10
7
 кл/мл. При цьому 

були зареєстровані значні зміни в морфо-

логії клітин мікроорганізмів. Морфоло-

гічними формами в 2015 р. були великі 

зігнуті палички і плоскі дисковидні клітини, 

які характерні для  архей (Archaea). Крім 

того, фіксувалось рожеве забарвлення води 

лиману, що в літературі [7, 8] звичайно 

пов’язують з інтенсивним розвит-ком в 

гіпергалінних водоймах архей, які містять 

червоний пігмент бактеріоруберін. За 

спостереженнями  дослідників Мертвого 

Моря [7] інтенсивне цвітіння архей, яке 

супроводжувалося рожевим забарвленням 

води, спостерігалося після розбавлення 

поверхневих вод моря рясними зимовими 

дощами. Можна припустити, що цвітіння 

архей в 2015 р., в Куяльницькому лимані  
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Рис. 2 – Чисельність  бактеріопланктону в воді Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. 

 

було спровоковано поповненням лиману 

морською водою з Одеської затоки. У 2016 

р. морфологія клітин бактеріоплантону 

змінилася на банальні дрібні форми пали-

чок і коків, що більш властиво для звичай-

них водних бактерій. В 2016 р., при змен-

шенні чисельності мікроорганізмів, рожево-

го забарвлення води лиману не спостеріга-

лося. Різке зменшення кількості мікроорга-

нізмів в воді лиману в 2016 р., на нашу 

думку, також може бути пов’язано з 

випадінням гіпсу і утворенням гіпсової 

кірки на дні лиману, що було зареєстровано 

нашими гідрогеологами [15]. Гіпсова кірка 

заважала дифузії з донних відкладень в 

воду мінеральних сполук біогенних речо-

вин і мікроорганізмів, концентрація яких в 

пелоїдах значно перевищує їх вміст в воді. 

Порівняльний аналіз ЧБ в поверхне-

вому і придонному шарі води (рис. 3) 

показав, що їх значення в придонній воді 

були, в середньому, в 1,3 рази вищими, ніж 

у поверхневій.  

 

 
Рис. 3 - Розподіл ЧБ в поверхневому і придонному шарах вод різних станцій Куяльницького лиману 

 в 2015-2017 рр.  

 

Перевищення питомої чисельності  

мікроорганізмів в придонному шарі води, 

порівняно з поверхневим, відмічено в 80% 

спостережень. Найбільші градієнти верти-

кального розподілу ЧБ  зафіксовані в 

зимовий період з грудня 2015 по лютий 

2016. У грудні в поверхневих водах пониззя 

лиману визначено абсолютний мінімум ЧБ 

(0,14∙10
7
 кл/мл), що, на нашу думку було 

визвано  значним зниженням солоності 

(132,9 ‰) внаслідок надходження до 

лиману морських вод. В той же час в 

придонних водах лиману кількість 

мікроорганізмів сягала дуже високих 

значень (12,5∙10
7
 кл/мл), які майже на два 

порядку перевищували значення на 
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поверхні. При цьому солоність придонного 

шару води складала 242,3‰ і була у 1,8 

разів вищою, ніж на поверхні. Значне 

перевищення щільності мікроорганізмів 

біля дна у порівнянні з поверхнею спосте-

рігалось також у вересні 2016 р., коли на 

станції 8 кількість мікроорганізмів  в 

придонному шарі (5,7∙10
7
 кл/мл) в 3 рази 

перевищувала значення, отримані в поверх-

невому шарі (1,8∙10
7
 кл/мл). У цьому 

випадку також відмічено великі розбіжності 

в солоності поверхневих (67,21‰) і 

придонних (333,14 ‰) вод, що було визвано 

значними поступленнями прісної води з 

інтенсивними дощами. 

Для оцінки впливу на  ЧБ  і солоність  

поверхневих вод лиману водних джерел, що 

впадають у лиман,  нами періодично 

аналізувалася кількість мікроорганізмів в 

струмках, водотоках з балок і морських 

водах, які надходять до лиману. Найнижчий 

вміст мікроорганізмів визначено в морській 

воді, що надходила до лиману через трубу 

(станція К10, рис. 4). 
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Рис. 4 – Чисельність мікроорганізмів у водотоках, що впадають до Куяльницького лиману 

 
В період надходження морських вод у 

лиман (грудень-квітень) середня чисель-

ність мікроорганізмів в морській воді 

(1,01±0,28)∙10
6
 кл/мл була в 40 разів 

меншою ніж у лимані в зазначений період і 

при цьому відповідала рівневі мезотрофних 

морських вод [17].  

В воді струмків ЧБ (2,50±1,66)∙10
6
 кл/мл)  

була, в середньому, у 2 рази вищою, ніж у 

морській воді, і, згідно з екологічною 

класифікацією якості поверхневих вод 

суші, відповідала категорії достатньо 

чистих вод [18]. При цьому, ЧБ у воді 

струмків на порядок величин поступалася 

їх значенням  в лимані.  

Ще вищим був вміст бактерій у водо-

токах з балок, де середня кількість мікроор-

ганізмів становила (8,94±4,37)∙10
6
 кл/мл, що 

свідчить про значне забруднення вод, які 

за якістю відносяться до категорії брудні. 

Однак і ці значення були на порядок 

величин нижчими, ніж у лимані.  

Отримані результати свідчать про те, 

що водні джерела, які впадають  до 

Куяльнику, сприяють зниженню щільності 

мікроорганізмів в лимані, але цей вплив є 

досить локальним і стосується лише 

поверхневого шару вод. 

Для оцінки впливу на мікробіоло-

гічний режим вод Куяльницького лиману 

абіотичних чинників було проведено аналіз 

статистичних взаємозв’язків рядів ЧБ з 

температурою, солоністю та рН , які  

показали, що коефіцієнти кореляції між ЧБ 

і  температурою (r=−0,14) і  рН (r=−0,27), 

хоча і були невеликими за значеннями, але 

вказували на тенденцію збільшення ЧБ при 

зниженні температури і рН. Зниження рН 

при збільшенні кількості мікроорганізмів це 

цілком природне явище бо в процесі своєї 

життєдіяльності більшість бактерій підки-

сляють довкілля. Коефіцієнт кореляції між 

ЧБ та солоністю (r=0,21) також мав не 

високе значення. Однак при ранжируванні 

даних по станціях коефіцієнт кореляції між 
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чисельністю мікроорганізмів і солоністю 

зріс до значення r=0,66,  при рівні значи-

мості 0,01.  

Аналіз статистичних взаємозв’язків 

ЧБ з біомасою (БФ) та чисельністю фіто-

планктону (ЧФ), коливання якого детально 

проаналізовані в роботі [19] показав, що 

коефіцієнти парної кореляції між ними 

були низькими і мали негативній знак (для 

пари ЧБ-БФ r=−0,24, для пари ЧБ-ЧФ 

r=−0,11). Тобто, хоча тісного взаємозв’язку 

між бактеріо- і фітопланктоном не 

спостерігалося, але можна відмітити 

тенденцію зменшення чисельності бактерій 

при зростанні кількісних характеристик 

фітопланктону в період досліджень. 

Висновки 

На основі проведених досліджень, 

можна сформулювати наступні висновки: 

1. Чисельність бактеріопланктону 

Куяльницького лиману змінювалася в дуже 

широких межах від 1,4∙10
6
 кл/мл до 140∙10

6
 

кл/мл і при цьому на 1-2 порядки 

перевищувала звичайні значення ЧБ як для 

морських вод, так і прісноводних джерел, 

які впадають до лиману, що свідчить про 

його автохтонність. 

2. Аналіз дворічного ряду спостере-

жень за бактеріопланктоном показав, що 

максимальні значення його чисельності 

спостерігалися у 2015 р. до  початку зимо-

вого періоду заповнення лиману морською 

водою. В наступний 2016 рік чисельність 

мікроорганізмів в середньому зменшилася в 

2,2 рази і досягла мінімальних значень в 

червні-серпні 2016 р., що за нашою думкою 

було викликано випаданням гіпсової кірки 

на дно лиману, яка зменшила всі обмінні 

процеси на границі вода-дно, і обумовило  

зменшення переходу мікроорганізмів із 

донних відкладень в придонні шари води. В 

2017 році кількість мікроорганізмів та їх 

динаміка були близькі до той, що 

спостерігалися в 2016 р., тобто чисельність 

знижувалася від вересня до червня, коли, як 

і в попередньому році, реєструвалися 

найменші його значення. 

3 Для вертикального розподілу бакте-

ріопланктону було характерно збільшення 

його чисельності  у придонному шарі води, 

що свідчить про те, що основним джерелом 

надходження мікроорганізмів до водного 

шару є донні відкладення лиману. 

4. Різкі часові зміни чисельності 

бактеріопланктону у водах Куяльницького 

лиману, на нашу думку, були пов’язані з 

декількома факторами: з одного боку інтен-

сивний розвиток архей в 2015 р. міг бути 

спровокований змінами умов середовища у 

зв’язку з заповненням лиману морською 

водою, з іншого боку –  різке зменшення 

кількості мікроорганізмів в 2016 р. було 

викликане випадінням гіпсу і утворення 

гіпсової кірки на дні, що на деякий час 

практично припинило всі обмінні процеси 

на межі вода-дно.  

5. Прогнозуючи подальші наслідки 

наповнення лиману морською водою, 

необхідно враховувати, що зі збільшенням 

товщини гіпсової кірки час її існування 

буде зростати, тому з одного боку, це буде 

сприяти зростанню часу анаеробних умов у 

донних відкладеннях та інтенсифікації 

розвитку сульфатредукуючих бактерій, які 

відіграють  основну роль у процесі 

грязеутворення, але з іншого боку гіпсова 

кірка стає перепоною для збагачення 

придонного шару води хімічно- і 

біологічно- активними компонентами, які 

виділяються в процесі аеробної деструкції 

органічної речовини з пелоїдів.  

6. Чисельність  бактеріопланктону в 

придонних шарах води лиману  можна 

використовувати в якості індикатора  

інтенсивності процесів обміну утворення 

біологічно-активних сполук на межі вода-

дно, які є визначальними в процесах 

утворення унікальних куяльницьких грязей.  
 

Дослідження проводились в рамках 
держбюджетної теми «Вивчити кризові 
зміни екосистеми Куяльницького лиману та 
обґрунтувати заходи  щодо стабілізації його 
екологічного стану» (науковий керівник 
Черкез Є.А., д-р геол.-мінер. наук), яка 
виконувалася науковою групою Одеського 
національного університету імені І.І. Меч-
никова у 2015-2017 рр. за замовленням 
МОН України. Автори висловлюють подяку 
співробітникам Регіонального центру інте-
грованого моніторингу і екологічних дослід-
жень Одеського національного університету 
імені І.І. Мечникова Газетову Є.І., Піцику 
В.З., Абакумову О.М., та водію Гулому А.В. 
за велику допомогу у виконанні експеди-
ційних спостережень та відборі зразків.  
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