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У віснику надаються результати теоретичних та прикладних досліджень у галузі екології, географії, 
біології, екологічної безпеки, охорони навколишнього середовища та збалансованого 
природокористування. Пріоритет надано розв’язанню актуальних екологічних проблем та найкращим 
практикам міжнародного досвіду їх вирішення, екологічному менеджменту, медико-екологічним 
дослідженням,  інноваційним дослідженням в галузі біотехнології, біохімії, генетики, екології людини,  
фізіології рослин і тварин, конструктивної географії, екології та збалансованого природокористування. 
Викладаються питання організації та методологічних досліджень національної вищої екологічної, 
біологічної, географічної  та природоохоронної освіти. 
      Для науковців і фахівців-екологів, біологів, географів, а також викладачів, аспірантів, магістрів і 
студентів вищих навчальних закладів України та інших країн без будь-яких обмежень 
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В вестнике предоставляются результаты теоретических и прикладных исследований в области экологии, 
географии, биологии, экологической безопасности, охраны окружающей среды и сбалансированного 
природопользования. Приоритет отдан решению актуальных экологических проблем и лучшим практикам 
международного опыта их решения, экологическому менеджменту, медико-экологическим исследованиям, 
инновационным исследованиям в области биотехнологии, биохимии, генетики, экологии человека, физиологии 
растений и животных, конструктивной географии, экологии и сбалансированного природопользования. 
Излагаются вопросы организации и методологических исследований национального высшего экологического, 
биологического, географического и природоохранного образования. 
      Для ученых и специалистов-экологов, биологов, географов, а также преподавателей, аспирантов, магистров 
и студентов высших учебных заведений Украины и других стран без каких-либо ограничений 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАБРУДНЕННЯ ДЕЯКИМИ СТІЙКИМИ  

ОРГАНІЧНИМИ ПОЛЮТАНТАМИ МОРСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА  

ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОЇ  ЧАСТИНИ ЧОРНОГО МОРЯ 

 
Мета. Оцінка забруднення морського середовища північно-західної частини Чорного моря деяки-

ми стійкими органічними полютантами (СОП), зокрема, поліхлорованими біфенілами (ПХБ) та гексах-

лорбензолом (ГХБ).  

Методи. Вміст ПХБ і ГХБ визначався на газовому хроматографі Agilent 7890B з капілярною коло-

нкою і детектором електронного захвату за допомогою методик Агентства захисту навколишнього сере-

довища СШA (EPA-3545A, 3630C, 8081, 8082A, 8275A). Екологічний стан морського середовища визна-

чався за допомогою розроблених в УкрНЦЕМ «Екологічних стандартів якості морського середовища», 

які дозволяють оцінити стан якості складових морського середовища (морської води, донних відкладів та 

біоти).  

Результати. Методику екологічних стандартів адаптовано для оцінки забруднення морського се-

редовища СОП. Визначено екологічний стан морської води та донних відкладів північно-західної части-

ни Чорного моря за встановленими величинами гранично-допустимих концентрацій (ГДК) та екологіч-

них нормативів (ЕН). Оцінено екологічний стан морської біоти за забрудненням ГХБ згідно до встанов-

леного екологічного нормативу, для оцінки екологічного стану гідробіонтів на предмет забруднення ПХБ 

використано європейський аналог ГДК (MAC-EQS) для морських організмів промислового призначення 

(але варто зазначити, що оцінку проведено лише для недіоксиноподібних ПХБ). Виявлено необхідність 

затвердження в Україні на законодавчому рівні нормативів вмісту ПХБ у морських організмах, зокрема, 

– промислового значення. Для повної оцінки екологічного стану та особливостей забруднення СОП мор-

ського середовища північно-західної частини Чорного моря необхідно запровадити комплексну систему 

моніторингу, яка б дозволяла проводити аналіз забруднення морського середовища всіма СОП, передба-

ченими вимогами Стокгольмської конвенції.  

Висновки. Екологічний стан морської води північно-західної  частини Чорного моря за забруд-

ненням СОП у більшості випадків відповідає категорії «дуже добрий». Стан морської біоти у більшості 

випадків відповідає класам якості  «добрий» та «дуже добрий», проте в Україні не встановлено чітких 

нормативів, які б регулювали вміст ПХБ у морській біоті, зокрема – у тих видах морських організмів, які 

мають промислове значення. Екологічний стан донних відкладів в основному класифікується як «задові-

льний» та «поганий», що за певних природних умов може стати джерелом вторинного забруднення мор-

ської води та біоти. Для повної оцінки екологічного стану необхідно врахувати всі СОП, що може суттє-

во змінити результати оцінки стану якості морського середовища північно-західної  частини Чорного 

моря. 
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Denga Yu. M.1, Mykhailenko V. I.2,  Oleynik Y. V.1, Safranov T. A.2 

1Ukrainian Scientific Center of Ecology of Sea,   Frantsuzsky Blvd., 89,  Odesa, 65009, Ukraine 
2Odessa State Environmental University,   Lvivska Str., 15, Odesa, 65016, Ukraine 

PECULIARITIES OF POLLUTION BY SOME PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS OF 

THE MARINE ENVIRONMENT OF THE NORTHWESTERN PART OF THE BLACK SEA 

Purpose. The study is aimed at estimation of marine pollution in the northwestern part of the Black Sea 

by some persistent organic pollutants (POPs), in particular polychlorinated biphenyls (PCBs) and 

hexachlorobenzene (HCB).  

Methods. Peculiarities of marine pollution were determined on the basis of research conducted at the 

Ukrainian Scientific Center of Ecology of the Sea (UkrSCES). The content of PCBs and HCB was determined 

on a gas chromatograph Agilent 7890B with a capillary column and an electronic capture detector using the 

methods of the US Environmental Protection Agency (EPA-3545A, 3630C, 8081, 8082A, 8275A). The 

ecological state of the marine environment was determined using developed in UkrSCES the “Ecological 

standards of marine environment quality”, which allow us to assess the quality status of such components of the 

marine environment (sea water, bottom sediments and biota).  

Results. The methodology of environmental standards has been adapted to assess the pollution of the 

marine environment of POPs. The ecological state of sea water and bottom sediments of the northwestern part of 

the Black Sea is determined according to the established values of Maximum Concentration Limit (MCL) and 

Ecological Standards (ES). The ecological state of marine biota was assessed by HCB pollution according to the 

established Ecological Standard. The European analogue of MCL (MAC-EQS) for industrial marine organisms 

was used to assess the ecological state of marine organisms for PCBs pollution (but it should be noted that the 

assessment was performed only for non-dioxin-like PCBs. Standard for the content of PCBs in marine 

organisms, in particular, – of industrial importance, must be implemented in Ukraine at the legislative level. For 

integral assessment of the ecological state of the marine environment and the specifics of POPs pollution in the 

northwestern part of the Black Sea, it is necessary to introduce a comprehensive monitoring system that would 

analyze marine pollution by all POPs required by the Stockholm Convention.  

Conclusions. The ecological state of the sea water of the northwestern part of the Black Sea by POPs 

pollution in most cases corresponds to the category "very good". The state of marine biota in most cases 

corresponds to the quality classes "good" and "very good", but in Ukraine there are no clear standards that would 

regulate the content of PCBs in marine biota, in particular – for industrial important species of marine organisms. 

The ecological condition of bottom sediments is mainly classified as "satisfactory" and "poor", which under 

certain natural conditions can be a source of secondary pollution of sea water and biota. For integral assessment 

of the ecological state, it is necessary to take into account all POPs, which can significantly change the results of 

the assessment of the quality of the marine environment of the northwestern part of the Black Sea. 

KEYWORDS: persistent organic pollutants, polychlorinated biphenyls, hexachlorbenzene, ecological 

standards, pollution factor, environmental state  

 

Деньга Ю. М.1, Михайленко В. И.2, Олейник Ю. В.1, Сафранов Т. А.2 

1Украинский научный центр экологии моря, ул. Французcкий бульвар, 89, г. Одесса, 65000, Украина  
2Одесский государственный экологический університет, ул. Львовская, 15, г. Одесса, 65016, Украина  

ОСОБЕННОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕКОТОРЫМ СТОЙКИМИ ОРГАНИЧЕСКИМИ ПО-

ЛЮТАНТАМИ МОРСКОЙ СРЕДЫ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЧЕРНОГО МОРЯ 
Цель. Оценка загрязнения морской среды северо-западной части Черного моря некоторыми стой-

кими органическими полютантами (СОП), в частности, такими, как полихлорированные бифенилы 
(ПХБ) и гексахлорбензол (ГХБ).  

Методы. Содержание ПХБ и ГХБ определяли на газовом хроматографе Agilent 7890B с капилляр-
ной колонкой и детектором электронного захвата с помощью методик Агентства защиты окружающей 
среды СШA (EPA-3545A, 3630C, 8081, 8082A, 8275A). Экологическое состояние морской среды опреде-
лялось при помощи разработанных в УкрНЦЭМ «Экологических нормативов качества морской среды» 
(ЕН), которые позволяют оценить состояние качества составляющих морской среды  (морской воды, 
донных отложений и биоты).  

Результаты. Методику экологических стандартов было адаптировано для оценки загрязнения 
морской среды СОП. Определено экологическое состояние морской воды и донных отложений северо-
западной части Черного моря по установленным величинами предельно допустимых концентраций 
(ПДК) и экологических нормативов (ЕС). Оценено экологическое состояние морской биоты по загрязне-
нию ГХБ согласно установленному экологическому нормативу. Для оценки экологического состояния 
гидробионтов на предмет загрязнения ПХБ использовано европейский аналог ПДК (MAC-EQS) для мор-

http://www.sea.gov.ua/
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ских организмов промышленного значения (но стоит отметить, что оценка проведена только для недиок-
синоподобных ПХБ). Выявлена необходимость утверждения в Украине на законодательном уровне нор-
мативов содержания ПХБ в морских организмах, в частности, – промышленного значения. Для полно-
ценной оценки экологического состояния и особенностей загрязнения СОП морской среды северо-
западной части Черного моря необходимо ввести комплексную систему мониторинга, которая бы позво-
лила проводить анализ загрязнения морской среды всеми СОП, предусмотренными требованиями Сток-
гольмской конвенции.  

Выводы. Экологическое состояние морской воды северо-западной части Черного моря по загряз-
нению СОП в большинстве случаев соответствует категории «очень хорошее». Состояние морской био-
ты в большинстве случаев соответствует классам качества «хорошее» и «очень хорошее», однако в 
Украине не установлено четких нормативов, регулирующих содержание ПХБ в морской биоте, в частно-
сти – в тех видах морских организмов, которые имеют промышленное значение. Экологическое состоя-
ние донных отложений в основном классифицируется как «удовлетворительное» и «плохое», что при 
определенных природных условиях может стать источником вторичного загрязнения морской воды и 
биоты. Для полной оценки экологического состояния необходим учет все СОП, что может существенно 
изменить результаты оценки состояния качества морской среды северо-западной части Черного моря. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: стойкие органические поллютанты, полихлорированные бифенилы, гек-
сахлорбензол, экологический стандарт, коэффициент загрязнения, экологическое состояние 

 

Вступ 

 
Поліхлоровані біфеніли (ПХБ) і гекса-

хлорбензол (ГХБ)  входять до групи «стійких 
органічних забруднювачів», які підпадають 
під дію Стокгольмської Конвенції ООН від 
2001 р., коли 90 країн світу прийняли рішення 
про скорочення або припинення виробницт-
ва, використання та/або недопущення витоку 
цих екологічно-небезпечних речовин. Нага-
даємо, що словосполучення «стійкі органічні 
забруднювачі» (СОЗ) було вжито через недо-
сконалий переклад з англійської мови слово-
сполучення «Persistent Organic Pollutants» 
(POPs), де слово «рollutants» перекладається 
не як «забруднювачі», а як «полютанти», 
тобто «забруднюючі речовини». Згідно до 
«ДСТУ 3041–95. Гідросфера. Використання і 
охорона води.  Держстандарт України, 1995» 
[1],  «забруднювачі» – це «джерела забруд-
нення», а тому словосполучення «стійкі орга-
нічні забруднювачі» не є коректним. За М. Ф. 
Реймерсом (1990), забруднювачі – це також 
джерела забруднення оточуючого середови-
ща. Саме тому ми пропонуємо вживати сло-
восполучення «стійкі органічні забруднюючі 
речовини» (СОЗР) або за аналогію з базовою 
англійською  версією – «стійкі органічні по-
лютанти» (СОП). 

Характеристика властивостей ПХБ на-
ведена в багатьох роботах, у тому числі в 
узагальнюючих роботах [2, 3]. Вони є токси-
чними органічними сполуками, які надовго 
зберігаються в довкіллі і акумулюються в 
жирах. ПХБ є одним з небагатьох СОП гло-
бального масштабу. Їх виявляли в невеликих, 
але вимірних концентраціях майже у всіх 
морських, рослинних і тваринних організмах 
(в рибі, ссавців, птахів, пташиних яйцях і в 
людському організмі). ПХБ здатні до біологі-

чного концентрування  (наприклад, середні 
коефіцієнти біологічного концентрування 
ПХБ, що надходять з води в фітопланктон, 
коливається від 10 тис. до 1 млн.); риби нако-
пичують у своїх тканинах ПХБ в 750 тис. 
разів перевищуючих вміст цих речовин в 
воді, в якій вона мешкає).   

Суміші ПХБ мають унікальні фізико-
хімічні властивості, що визначили їх широке 
використання в промисловості. За багаторіч-
ний період інтенсивного використання ПХБ в 
промисловості в багатьох країнах світу вели-
чезні кількості цих сполук забруднювали 
навколишнє природне середовище (НПС). 
Основними джерелами надходження ПХБ до 
НПС є: витоки з трансформаторів, конденса-
торів, теплообмінників, гідравлічних систем; 
випаровування з виробів (лаків, фарб, пласт-
мас), що містять ПХБ; звалища твердих побу-
тових відходів (ТПВ) і поля аерації, викиди 
при спалюванні ТПІ на звалищах; пестициди, 
які містять ПХБ тощо. Незважаючи на забо-
рону використання ПХБ у багатьох країнах, 
35% загального обсягу вироблених ПХБ на-
ходиться в НПС, причому більша їх частина 
акумулюється у морському середовищі. На 
думку окремих дослідників [4], в морському 
середовищі зосереджено понад 98% від зага-
льної кількості ПХБ. Фонові концентрації 
ПХБ в морської воді складають приблизно 
0,5-2,0 нг/дм3 [5]. Якщо для вод господарсь-
ко-питного призначення значення ГДК (на-
приклад, в РФ) складає 0,001 мг/дм3, то у 
водах рибогосподарського призначення їх 
наявність не припускається [6].  

Гексахлорбензол (ГХБ) – одна з най-
більш небезпечних органічних сполук, що 
відноситься до І класу небезпеки, не здатних 
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до біодеградації у природних умовах. При 
повільному розкладанні ГХБ у НПС утворю-
ються нові хімічні сполуки, які виявляють 
різні хімічні та біологічні властивості. ГХБ 
використовувався як пестицид (інсектицид і 
фунгіцид). Суміші ГХБ з іншими препарата-
ми застосовувалися для протруювання насін-
ня зернових культур. Використання ГХБ в 
якості препарату для захисту рослин було 
заборонено в Європейському союзі в 1988 р. 
ГХБ також використовується у виробництві 
хлорованих органічних розчинників (тетрах-
лоретилен, трихлоретилен і тетрахлорметан). 
ГХБ має низьку розчинність в воді та низьку 
рухливість в ґрунтах. Дуже низькі концент-
рації ГХБ зафіксовані в ґрунтових і міжплас-
тових водах. ГХБ може накопичуватися в 
тілах риб, морських ссавців, птахів, лишай-
никах, сільськогосподарських рослинах тощо. 
Високі концентрації ГХБ можуть бути при-
чиною загибелі ссавців, птахів або риб, а та-
кож низького темпу зростання рослин. Гострі 
ефекти спостерігаються через два-чотири дні 
після того, як тварини або рослини вступають 
в контакт з токсичною хімічною речовиною. 
Хронічний токсичний ефект може включати 

скорочення тривалості життя, репродуктивні 
проблеми, зниження народжуваності, зміни в 
зовнішності і поведінці. ГХБ впливає на ре-
продуктивні функції, а також може мати сер-
йозний вплив на токсичність молока жінок, 
які годують дитину. Більш того, ГХБ впливає 
на розвиток плода, імунну систему, функціо-
нування нирок, печінки і центральної нерво-
вої системи. Найбільш чутливими до впливу 
ГХБ є нервова система і печінка. Основний 
шлях надходження ГХБ у НПС  – це викори-
стання його в якості пестициду (хоча в ряді 
країн він заборонений до застосування); при 
використанні в хімічній промисловості; при 
забрудненні речовинами, що синтезуються з 
ПХБ;  при розкладанні пестициду ліндану [7]. 

Також варто відмітити, що всі джерела 
надходження СОП у морське середовище 
знаходяться за межами морського середови-
ща, розрахунок та аналіз утворення СОП від 
різних джерел в Одеському регіоні детально 
розглядався нами у роботах [8, 9]. 

Метою роботи є оцінка забруднення 
ПХБ і ГХБ морського середовища північно-
західної частини Чорного моря. 

 
Об’єкти та методи дослідження 

 
Особливості забруднення морського 

середовища визначалися на основі даних 
досліджень, проведених в Українському 
науковому центрі екології моря (Укр-
НЦЕМ). Вміст ПХБ і ГХБ визначався за 
допомогою методик Агентства захисту на-
вколишнього середовища СШA EPA-
3545A, 3630C, 8081, 8082A, 8275A. Вміст 
цих стійких органічних полютантів визна-
чався в поверхневому шарі морської води, 
донних відкладах та в морських організмах. 

Для оцінки рівня забруднення скла-
дових морського середовища  було викори-
стано такий показник, як коефіцієнт забру-
днення (Кз): 

Кз = 

∑
Сі

ГДКі
𝑛
1

𝑚
, або Кз = 

∑
Сі

ЕНі
𝑛
1

𝑚
, 

 

де Сі – концентрація і-ї забруднюючої 
речовини;  ГДКі  – гранично допустима кон-
центрація і-ї забруднюючої речовини (відпо-
відно директиві ЄС 2013/39/EU (MAC-EQS)), 
або гранично допустима концентрація (відпо-
відно українського законодавства); ЕНі – зна-
чення екологічного нормативу і-ї забрудню-
ючої речовини; п – кількість забруднюючих 
речовини; m – кількість вимірювань. 

Величина Кз відображає концентрацію 
забруднюючої  речовини в окремий проміжок 
часу в заданому районі або об’єкті. Варто 
зазначити, що точність оцінки екологічного 
стану району за допомогою Кз залежить від 
кількості станцій моніторингу та кількості 
спостережень за проміжок часу, який оціню-
ється. Значення Кз та відповідний їм екологіч-
ний стан морської води наведено у таблиці 1. 

Результати та обговорення 
 
Для оцінки екологічного стану морської 

води за вмістом ПХБ та ГХБ використано дані 
результатів відбору та аналізу проб, здійснених 
в рамках дослідження забруднення морської 
води хлорорганічними пестицидами та поліх-
лорбіфенілами під час експедицій, проведених 
Українським науковим центром екології моря.  

Для зручності опрацювання матеріалів, Кз 

знаходився по відношенню до середніх значень 

концентрацій забруднюючих речовин для кож-

ного з водних об’єктів. Результати розрахунків 

та екологічна оцінка морської води для кожного 

з водних об’єктів наведено у таблиці 2. 
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Таблиця 1 

Екологічний стан відповідно до значень Кз забруднюючої речовини та об’єкту дослідження 

(значення наведені для забруднення СОП) 

 

Категорія екологічного 

стану 

Значення Кз 

Морська вода Донні відклади  Біота 

Дуже добрий < 0,5 < 0,2 < 0,2 

Добрий 0,5 – 1,0 0,2 – 1,0 0,2 – 1,0 

Задовільний 1,0 – 2,5 1,0 – 5,0 1,0 – 5,0 

Поганий 2,5 – 5,0 5,0 – 25,0 5,0 – 25,0 

Дуже поганий 5,0 – 10,0 25,0 – 50,0 25,0 – 50,0 

Критичний > 10 > 50 > 50 

Таблиця 2 

Стан морської води за вмістом суми ПХБ у (AR-1254, Ar-1260) в деяких районах 

північно-західної частини Чорного моря 

 

AR-1254 

нг/дм3 

ЕН, 

нг/дм3 
Кз Екологічний стан 

AR-1260 

нг/дм3 

ЕН, 

нг/дм3 
Кз 

Стан морської 

води  

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», квітень 2017 р. 

34,68 100 0,35 Дуже добрий 13,95 100 0,14 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», липень 2017 р. 

26,08 100 0,26 Дуже добрий 23,68 100 0,24 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», серпень 2017 р.  

14,33 100 0,14 Дуже добрий 11,85 100 0,12 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Water bodies», серпень 2017 р. 

68,77 100 0,69 Добрий 30,27 100 0,30 Дуже добрий 

Експедиція «JOSS-GE-UA, Ukrainian part», серпень 2017 р. 

143,08 100 1,43 Задовільний 29,89 100 0,30 Дуже добрий 

Експедиція «Дунайський район», серпень 2017 р. 

8,26 100 0,08 Дуже добрий 13,8 100 0.,14 Дуже добрий 

Експедиція «Дунайський район», листопад 2017 р. 

69,94 100 0,70 Добрий 12,73 100 0,13 Дуже добрий 

Район острова  Зміїний, квітень 2017 р. 

50,7 100 0,51 Добрий 427,0 100 4,27 Поганий 

Район острова  Зміїний, червень  2017 р.  

39,27 100 0.,39 Дуже добрий 11,86 100 0,12 Дуже добрий 

 

 

Під час експедиції «NPMS-UA 

Phyllophora» відбори проб відбувалися на 

станціях, розташованих на території Філо-

форного поля Зернова; під час експедиції 

«JOSS-GE-UA, Ukrainian part» – в прибере-

жних районах, прилеглих до Дністровсько-

го регіону, Озера Сасик, Дельти Дунаю, 

Тендрівської коси, Тилігульського лиману 

та в Одеської Затоці; під час експедиції 

«JOSS-GE-UA, Ukrainian part» – в прибере-

жних районах, прилеглих до дельти Дунаю, 

Одеського регіону та у відкритому морі. 

Як видно з отриманих результатів, в 

цілому, стан морської води за вмістом суми 

ПХБ по відношенню до стандартів AR-1254 

та AR-1260 класифікується як «добрий» та 

«дуже добрий». «Задовільним» станом оці-

нюється стан морської води, який визначав-

ся під час експедиції «JOSS-GE-UA» у сер-

пні 2017 р за концентрацією у воді суми 

ПХБ по відношенню до стандарту AR-1254. 

Варто відмітити, що під час цієї експедиції 

на станції № 4, яка розташована у відкри-

тому районі моря, було зафіксовано конце-

нтрацію 444 нг/дм3, що набагато вище гло-

бального фону ПХБ в морській воді (0,5-2,0 

нг/дм3) та відповідає Кз = 4,44, а тому стан 

морської води визначений як «поганий». За 
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результатами досліджень в районі острова 

Зміїний у квітні 2017 р. за вмістом суми ПХБ 

по відношенню до стандарту AR-1260, стан 

морської води визначений також як «пога-

ний». Аналогічні результати оцінки екологі-

чного стану морської води за вмістом ГХБ 

наведено у таблиці 3. 

З отриманих результатів видно, що 

стан морської води під час всіх експедицій 

відповідає категорії «дуже добрий». Пере-

вищень на окремих станціях відбору проб 

також не зафіксовано, але слід визначити, 

факт наявності ГХБ в морської воді, що не 

припускається у водах рибогосподарського 

призначення. 

Концентрація ПХБ і ГХБ у донних 

відкладеннях є індикатором довготривалого 

забруднення морського середовища. Більш 

того, ПХБ і ГХБ, згідно Стокгольмської 

Конвенції ООН, заборонені для викорис-

тання, але концентрації цих полютантів і 

досі фіксуються у морському середовищі. 

Причиною цьому може бути саме накопи-

чення цих речовин у донних відкладах, так 

як вони знаходяться в сприятливих умовах 

для акумуляції і консервації та можуть бути 

джерелом вторинного забруднення морсь-

кої води та біоти. 

Як і у випадку із даними забруднення 

морської води, для зручності роботи вели- 

Таблиця 3 

Стан морської води за вмістом ГХБ в деяких районах   

північно-західної частини Чорного моря 

 
ГХБ, нг/дм3 ЕН, нг/дм3 Кз Стан морської води 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», квітень 2017 р. 

1,30 30,00 0,04 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», липень 2017 р. 

0,98 30,00 0,03 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», серпень 2017 р. 

0,22 30,00 0,01 Дуже добрий 

Експедиція «NPMS-UA Water bodies», серпень 2017 р. 

0,46 30,00 0,02 Дуже добрий 

Експедиція JOSS-GE-UA, Ukrainian part, серпень 2017 р. 

0,18 30,00 0,01 Дуже добрий 

Дунайський район, серпень 2017 р. 

0,21 30,00 0,01 Дуже добрий 

Дунайський район, листопад 2017 р. 

0,31 30,00 0,01 Дуже добрий 

Район острова Зміїний, квітень2017 р. 

0,49 30,00 0, 02 Дуже добрий 

Район острова Зміїний, червень 

10,04 30,00 0,33 Дуже добрий 

 

чина Кз для донних відкладів розраховува-

лась на основі середніх значень, отриманих 

під час експедиційних робіт в певних райо-

нах північно-західної частини Чорного мо-

ря (табл. 4, 5). 
Як видно з отриманих результатів, 

жодний район досліджень не можна охарак-
теризувати як «дуже добрий», на відміну від 
результатів для морської води, що поясню-
ється кумулятивним ефектом ПХБ та ГХБ. 

Аналіз забруднення суми ПХБ (AR-
1260) під час експедицій на Філофорному 

полі Зернова у липні та серпні 2017 р. відпо-
відає стану «задовільний», а під час експе-
диції у серпні 2017 р. – стану «поганий». Під 
час експедицій «NPMS-UA Water bodies» та 
JOSS-GE-UA, які також здійснювалися у 
серпні 2017 р., стан донних відкладів оціню-
ється як «поганий». Дослідження проб дон-
них відкладів Дунайського району (серпень 
2017 р.) та острову Зміїний (червень  2017 р.) 
показав їх «задовільний» стан, а у Дунайсь-
кому районі (листопад 2017 р.) – «добрий 
стан».  
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Таблиця 4  

Стан донних відкладів  за вмістом за вмістом суми ПХБ (AR-1254, AR-1260) в деяких районах  

північно-західної частини Чорного моря 

AR-1254 

нг/г 

ЕН, 

нг/г 
Кз Екологічний стан 

AR-1260 

нг/г 

ЕН, 

нг/г 
Кз 

Стан донних 

відкладів 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», квітень 2017 р. 

71,4 20 3,57 Задовільний 94,3 20 4,71 Задовільний 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», липень 2017 р. 

24,8 20 1,24 Задовільний 44,5 20 2,23 Задовільний 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», серпень 2017 р. 

75,0 20 3,75 Задовільний 140 20 7,00 Поганий 

Експедиція «NPMS-UA Water bodies», серпень 2017 р. 

47,5 20 2,37 Задовільний 291 20 14,5 Поганий 

JOSS-GE-UA, серпень 2017 р. 

51,5 20 2,58 Задовільний 182 20 9,10 Поганий 

 Дунайський район, серпень 2017 р. 

14,71 20 0,74 Добрий 39,1 20 1,96 Задовільний 

 Дунайський район, листопад 2017 р. 

11,8 20 0,59 Добрий 16,2 20 0,81 Добрий 

 Район острова  Зміїний, червень 2017 р. 

18,5 20 0,92 Добрий 33,0 20 1,65 Задовільний 

 

Таблиця 5 

Стан донних відкладів за вмістом за вмістом ГХБ в деяких районах 

північно-західної частини Чорного моря 

Середня  

концентрація 

ГХБ, нг/г 

ЕН, нг/г Кз Стан донних відкладів 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», квітень 2017 р. 

29,5 2,50 11,8 Поганий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», липень 2017 р. 

1,08 2,50 0,43 Добрий 

Експедиція «NPMS-UA Phyllophora», серпень 2017 р. 

1,73 2,50 0,69 Добрий 

Експедиція «NPMS-UA Water bodies»,  серпень 2017 р. 

2,28 2,50 0,91 Добрий 

JOSS-GE-UA, серпень 2017 р. 

1,20 2,50 0,48 Добрий 

Дунайський район, серпень 2017 р. 

1,78 2,50 0,71 Добрий 

Дунайський район, листопад 2017 р. 

1,38 2,50 0,55 Добрий 

Район острова Зміїний, червень 2017 р. 

0,84 2,50 0,34 Добрий 

 

Дані, наведені у таблиці 5, показують, 

що під час всіх експедицій стан донних відк-

ладів за вмістом ГХБ характеризується як 

«добрий», крім експедиції «NPMS-UA 

Phyllophora», яка відбувалася у квітні 2017 р. 

та під час якої встановлено стан донних від-

кладів як «поганий». 

Оцінка морської біоти на предмет за-

бруднення ПХБ та ГХБ є надважливим фак-

тором з точки зору екологічної безпеки. Ві-

домо, що з кожним трофічним рівнем кон-

центрація полютантів зростає, а ті морські 

організми, які вживаються у якості їжі лю-

диною, звичайно, є консументами вищого 
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порядку. Особливо помітним ефект зростан-

ня концентрації полютантів у трофічних 

ланцюгах є у випадку ПХБ та ГХБ, так як це 

стійкі органічні забруднюючі речовини, які 

добре акумулюються у жирових тканинах та 

за період життя цих гідробіонтів майже не 

встигають вивестися з їх організму. Приклад 

такої акумуляції ПХБ у трофічних ланцюгах 

показано на рисунку. 

Оцінити ступінь забруднення біоти 

ПХБ і ГХБ досить складно, адже в Україні 

на законодавчому рівні існує лише одна ве-

личина гранично допустимої концентрації 

ПХБ  у  рибі та рибопродуктах – 5 мкг/кг  у 

 

 

Рис.  – Зміна концентрацій ПХБ у харчовому ланцюгу водної екосистеми,  

мг/дм3 або мг/кг ваги жиру [10] 
 

перерахунку на ліпіди. По-перше, ця вели-

чина дозволяє оцінити забруднення не всієї 

морської біоти, а, по-друге, отримані резуль-

тати вимірювання концентрації ПХБ та ГХБ 

у біоті, надані УкрНЦЕМ, наведені у одини-

цях вимірювання мкг/кг вологої ваги. Саме 

тому одним із можливих варіантів оцінки є 

використання аналогічних ГДК величин, які 

затверджені міжнародними нормативними 

документами. Варто зазначити, що ми буде-

мо використовувати величини, які регламен-

тують вміст ПХБ і ГХБ у рибі та морських 

продуктах як у продуктах харчування. 

Відповідно до документу «Commis-

sion Regulation (EU) No. 1259/2011 amending 

Regulation (EC) No. 1881/2006 as regards 

maximum levels for dioxins, dioxin-like PCBs 

and non dioxin-like PCBs in foodstuffs» [11], у 

морських продуктах оцінюється вміст 

ПХДД/Ф, діоксиноподібних ПХБ (ДП ПХБ) 

та суми деяких індивідуальних недіоксино-

подібних ПХБ (НДП ПХБ). На жаль, для 

встановлення стану біоти за вмістом 

ПХДД/Ф та ДП ПХБ недостатньо вихідної 

інформації, але оцінку забруднення біоти 

індивідуальними недіоксиноподібними ПХБ 

здійснити можливо. Згідно до цього докуме-

нту, допустима концентрація суми індивіду-

альних недіоксиноподібних ПХБ, складає 75 

нг/г вологої ваги (табл. 6). 

За результатами, наведеними у таблиці 
6, можна зробити висновок, що стан морсь-

кої біоти у 10 випадках із 23 за забруднен-
ням сумою індивідуальних ПХБ відповідає 

оцінкам «добрий», у 6 випадках – «дуже 
добрий», і у 7 випадках – «задовільний».  

Для ГХБ доцільно використати за-
тверджене у ЄС значення Environmental 

quality standard (MAC-EQS), яке для ГХБ в 
біоті є рівним 10 нг/г. З використанням цьо-

го значення було виконано оцінку стану 
морської біоти, яка наведена у таблиці 7. 

З отриманих результатів видно, що в 

цілому стан морської біоти за забрудненням 

ГХБ відповідає оцінкам «дуже добрий» та 

«добрий», і лише у 4-х випадках відповідає 

оцінці «задовільний» (мідії на Філофорному 

полі Зернова на станції 4ph у квітні та серпні, 

9ph у липні, та в районі острова Зміїний у 

червні). 

Отже, за вмістом індивідуальних недіо-

ксиноподібних ПХБ і ГХБ якість морської 

біоти є придатною до вживання. Але для пов-

ної оцінки забруднення морської біоти СОП 

необхідно знати результати вимірювання 

недіоксиноподібних ПХБ та ПХДД/Ф. 
Виходячи із визначення коефіцієнта 

забруднення, він може бути розрахований 
як для окремої ЗР, так і для групи речовин, 
за якими здійснюється спостереження. Са- 
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Таблиця 6  

Стан морської біоти за вмістом індивідуальних ПХБ у в деяких районах 

північно-західної частини Чорного моря 

Станція Вид біоти 

Концентрація індивідуальних 

 недіоксиноподібних    ПХБ, нг/г 
Сума Кз 

Стан 

біоти  ПХБ 

28 

ПХБ 

52 

ПХБ 

101 

ПХБ 

138 

ПХБ 

153 

ПХБ 

180 

Філофорне поле Зернова,  квітень 2017 р.  

4ph Мідія 22,7 21,9 16,6 12,1 10,5 1,93 85,73 1,14 Задовільний 

4а ph Мідія 12,5 13,5 12,4 8,36 8,99 2,09 57,84 0,77 Добрий 

Філофорне поле Зернова, липень 2017 р.  

10ph Мідія 4,20 4,84 11,2 15,2 0 6,35 41,79 0,56 Добрий 

9ph Мідія 0 0 0 0 66,0 31,7 97,70 1,30 Задовільний 

4ph Мідія 0,53 0 0 50,9 37,6 15,2 104,23 1,39 Задовільний 

Філофорне поле Зернова, серпень 2017 р. 

4ph Мідія 0,29 0 0 1,97 3,87 5,20 11,33 0,15 Дуже добрий. 

10ph Мідія 1,63 0 0 0,13 2,80 0,58 5,14 0,07 Дуже добрий 

11ph Мідія 0 0 0 0 2,79 1,39 4,18 0,06 Дуже добрий  

Водні об’єкти, серпень 2017 р. 

2w Рапана 0 23,2 2,00 6,41 3,2 17,2 52,01 0,69 Добрий 

2w Хамелія 3,49 2,10 5,57 5,48 2,87 0,62 20,13 0,27 Добрий 

3w Рапана 0 35,7 49,5 81,2 0 65,3 231,7 3,09 Задовільний 

5w Мідія 1,27 12,1 0 0,64 3,41 1,99 19,41 0.26 Добрий 

5w Рапана 0 0 7,22 113 45,8 125 291,0 3,88 Задовільний 

6w Мідія 5,78 9,59 9,15 8.69 3,64 34,2 71,05 0,95 Добрий 

7w Мідія 3,36 5,71 6,20 8,56 7,55 3,87 35,25 0,47 Добрий 

Острів Зміїний, червень 2017 р.  

Рапана (3 роки) 0 0 0 20,8 17,0 0 37,80 0,50 Добрий 

Рапана (4 роки) 0 0 0 115 77,8 165 357,8 4,77 Задовільний 

Рапана (6 р.) 0 0 0 0 0 0 0 0 Дуже добрий 

Мідія (3 роки) 0 0 0 0 19,5 0 19,50 0,26 Добрий 

Мідія (6 років) 0 0 0 6,88 0 3,90 10,78 0,14 Дуже добрий  

Ставрида звич. 0 13,7 167 0 0 0 180,7 2,41 Задовільний 

Бичок чорний 0 27,7 0 0 0 12,9 40,60 0,54 Добрий 

Мерланг 0 0 0 0 0 0 0 0 Дуже добрий  

 
ме тому нами було розраховано загальний 
Кз для ПХБ та ГХБ, за якими здійснювалися 
вимірювання, результати представлено у 
таблицях 8 та 9. Таким чином, екологічний 
стан морської води за Кз заг майже у всіх 
випадках відповідає оцінці «дуже добрий». 
У свою чергу екологічний стан донних від-
кладів у половині випадків класифікується 
як «задовільний», у двох випадках – «пога-
ний», і лише у двох випадках «добрий». 

Для морської біоти оцінка стану «по-
ганий» та «дуже поганий» не встановлена, а 
оцінка «задовільний» виявлена для 7 випад-
ків із 23 – у всіх інших випадках стан мор-

ської біоти класифікується як «добрий» та 
«дуже добрий». Проте цікавим є той факт, 
що на станції, розташованій на острові Змі-
їний, концентрація суми ПХБ та ГХБ у мі-
дій віком 3 років вища, ніж у мідій віком 6 
років. Також концентрація ПХБ для рапани 
віком 3 і 4 роки вища, ніж у рапани віком 6 
років (у рапани даного віку зафіксовано 
концентрацію ПХБ, рівну «0»). Це може 
пояснюватися різним географічним розта-
шуванням молюсків в районі острова Змії-
ний і різною інтенсивністю надходження 
цих полютантів у морське середовище про-
тягом різних відрізків часу.   
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Таблиця 7  

Стан морської біоти за вмістом ГХБ у в деяких районах  

північно-західної частини Чорного моря 

Станція Широта Довгота Вид біоти ГХБ, нг/г Кз Стан біоти 

Філофорне поле Зернова, квітень 2017 р.  

4ph 45,5064 30,50402 Мідія 43,7 4.37 Задовільний 

4а ph 45,87735 30,73483 Мідія 7,05 0,71 Добрий 

Філофорне поле Зернова, липень 2017 р. 

10ph 45,83293 31,0103 Мідія 1,22 0,12 Дуже добрий 

9ph 45,66683 31,24977 Мідія 22,8 2,28 Задовільний 

4ph 45,50698 30, 50377 Мідія 4,4 0,44 Добрий 

Філофорне поле Зернова, серпень 2017 р. 

4ph 45,50142 30,49685 Мідія 17,7 1,77 Задовільний 

10ph 45,83177 31,01587 Мідія 1,67 0,17 Дуже добрий 

11ph 46,0006 31,24923 Мідія 3,32 0,33 Добрий 

Водні об’єкти, серпень 2017 р. 

2w 45,83235 30,2987 Рапана 0 0 Дуже добрий 

2w 45,83235 30,2987 Хамелія 0 0 Дуже добрий 

3w 45,60013 29,78452 Рапана 0 0 Дуже добрий 

5w 46,2254 31,6065 Мідія 6,21 0,62 Добрий 

5w 46,2254 31,6065 Рапана 0 0 Дуже добрий 

6w 46,59593 31,08635 Мідія 0 0 Дуже добрий 

7w 46,53635 30,77958 Мідія 0 0 Дуже добрий 

Район острова Зміїний, червень 2017 р. 
 45,2551 30,2078 Рапана, 3 роки 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Рапана, 4 роки 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Рапана, 6 р. 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Мідія, 3 роки 30,2 3,02 Задовільний 
 45,2551 30,2078 Мідія, 6 років 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Ставрида зв. 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Бичок чорний 0 0 Дуже добрий 
 45,2551 30,2078 Мерланг 0 0 Дуже добрий 

 
 

Таблиця 8  

Стан морської води та донних відкладів за вмістом ПХБ та ГХБ у в деяких районах  

північно-західної частини Чорного моря 

Експедиція 
Морська вода Донні відклади 

Кз заг Екологічний стан Кз заг Екологічний стан 

Філофорне поле Зернова, квітень 0,18 Дуже добрий 6,70 Поганий 

Філофорне поле Зернова, липень 0,25 Дуже добрий 1,23 Задовільний 

Філофорне поле Зернова, серпень 0,09 Дуже добрий 3,82 Задовільний 

Водні об’єкти, серпень 0,33 Дуже добрий 5,94 Поганий 

JOSS-GE-UA, Ukr. part, серпень 0,58 Добрий 4,05 Задовільний 

Дунайський регіон, серпень 0,08 Дуже добрий 1,13 Задовільний 

Дунайський регіон, листопад 0,28 Дуже добрий 0,65 Добрий 

Острів Зміїний, квітень 1,60 Задовільний - - 

Острів Зміїний, червень 0,29 Дуже добрий 0,97 Добрий 
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Таблиця 9 

Стан морської біоти за вмістом ПХБ та ГХБ у в деяких районах  

північно-західної частини Чорного моря 

Станція Вид біоти Кз заг Екологічний стан 

Філофорне поле Зернова (квітень) 

4ph Мідії 2,76 Задовільний 

4а ph Мідії 0,74 Добрий 

Філофорне поле Зернова (липень) 

10ph Мідії 0,35 Добрий 

9ph Мідії 1,79 Задовільний 

4ph Мідії 0,92 Добрий 

Філофорне поле Зернова (серпень) 

4ph Мідії 0,96 Добрий 

10ph Мідії 0,12 Дуже добрий 

11ph Мідії 0,19 Дуже добрий 

Водні об’єкти (серпень) 

2w Рапана 0,34 Добрий 

2w Хамелія 0,13 Дуже добрий 

3w Рапана 1,54 Задовільний 

5w Мідія 0,44 Добрий 

5w Рапана 1,94 Задовільний 

6w Мідія 0,47 Добрий 

7w Мідія 0,24 Добрий 

Острів Зміїний (червень) 

 Рапана віком 3 роки 0,25 Добрий 

 Рапана віком 4 роки 2,39 Задовільний 

 Рапана віком 6 років 0 Дуже добрий 

 Мідія віком 3 роки 1,64 Задовільний 

 Мідія віком 6 років 0,07 Дуже добрий 

 Ставрида звичайна 1,20 Задовільний 

 Бичок чорний 0,27 Добрий 

 Мерланг 0 Дуже добрий 

 

Висновки 

 
Стан морської води у більшості випад-

ків класифікується як «дуже добрий», а стан 
морської біоти у більшості випадків відпові-
дає класам якості  «добрий» та «дуже доб-
рий», проте варто відмітити, що в Україні не 
встановлено чітких нормативів, які б регулю-
вали вміст ПХБ та ГХБ у морській біоті, зок-
рема – у тих видах морських організмів, які 
мають промислове значення, а тому доцільно 
встановлення відповідного нормативу в Укра-
їні на законодавчому рівні. 

Стан донних відкладів, в основному, 
класифікується як «задовільний» та «пога-
ний», що свідчить про те, що морське середо-
вище завдавалося довготривалому регуляр-
ному забрудненню ПХБ та ГХБ, які іммобілі-
зувались у донних відкладах і за відповідних  

природних умов можуть стати джерелом 
вторинного забруднення морської води та 
біоти. Це вказує на необхідність проведення 
регулярного моніторингу стану морського 
середовища північно-західної  частини Чор-
ного моря на предмет забруднення ПХБ та 
ГХБ.  

Для повної оцінки забруднення мор-

ського середовища стійкими органічними 

полютантами необхідно забезпечити мож-

ливість аналізу вмісту поліхлорованих ди-

бензо-п-діоксинів, дибензофуранів та діок-

синоподібних ПХБ, які є найтоксичнішими 

з усього класу СОП, та врахування яких 

може суттєво змінити результати оцінки 

стану якості морського середовища північ-

но-західної  частини Чорного моря.  
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ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН РІЧКИ САПАЛАЇВКА  

В УМОВАХ УРБОСИСТЕМИ М. ЛУЦЬК 

 
Мета.  Визначення основних чинників антропогенного впливу урбосистеми міста Луцьк на річко-

вий басейн річки Сапалаївка та оцінка екологічного стану річки на основі  MIR «Макрофітового індексу 
річок».  

Методи. Порівняльно-географічний, узагальнення, систематизація, статистичні, порівняльно-
аналітичний, описовий, катрографічний.  

Результати.   В річці Сапалаївка на обстежених тестових ділянках, виявлено 21 індикаторний вид 
макрофітів серед яких – 8 рослин належать до дводольних, та 13 рослин належать до однодольних, з 
використанням яких розраховано значення MIR.  Збіднення видового складу макрофітів  з 15-16 на тес-
тових ділянках 1 та 2 до 2 видів  на тестовій ділянці 3 свідчать про рогіршення  екологічного стану річки 
та появі несприятливих умов для місцезростаннях макрофітів.  На території міста ділянка русла річки 
Сапалаївка, від початку вулиці Потапова  і до гирла переважно каналізована, тут збіднений видовий 
склад  макрофітів та присутній специфічний запах каналізаційних стоків.   Частині річки, яка протікає у 
місті (до початку вул. Потапова), що  була ренатуралізована у 2012-2016 роках має багатший видовий 
склад макрофітів. Поза територією міста басейн річки Сапалаївка перебуває у доброму стані, про що 
свідчить видовий склад флори та фауни а також інтенсивний  розвиток вищої водної рослинності.  

Висновки.  В результаті розрахованого екологічного індексу макрофітів MIR встановлено,  що як-
ість води у річці Сапалаївка  на тестовій ділянці № 1,  належить до ІІ класу, категорії - добра та за трофі-
чним статусом є мезотрофною; на тестовій ділянці №  2,  належить до  ІІІ класу, категорії - задовільна та 
за трофічним статусом є евтрофною; на тестовій ділянці № 3,  належить до  IV класу, категорії – погана 
та за трофічним статусом є політрофною. Доцільним є проведення подальших природоохоронних захо-
дів, особливо у нижній течії річки, з метою усунення джерел забруднення води, та проведення монітори-
нгу екологічного стану водойми з метою відновлення видового складу макрофітів  та  здатності до само-
очищення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА:  макрофіти,  екологічний стан,  річка Сапалаївка,  урбосистема ,  забруднення  по-
верхневих вод 
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ECOLOGICAL CONDITION OF THE SAPALAYIVKA RIVER IN THE CONDITIONS OF 

LUTSK URBOSYSTEM 

Purpose. Determination of the main factors of anthropogenic impact of the urban system of the city of 

Lutsk on the river basin of the river Sapalaivka and assessment of the ecological condition of the river on the 

basis of MIR "Macrophytic index of rivers".  

Methods. Comparative-geographical, generalization, systematization, statistical, comparative-analytical, 

descriptive, cartographic.  

Results. In the Sapalaivka River, 21 indicator species of macrophytes were found in the surveyed test ar-

eas, among which - 8 plants belong to dicotyledons, and 13 plants belong to monocotyledons, using which the 
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MIR values were calculated.  Depletion of macrophyte species composition from 15-16 in test plots 1 and 2 to 2 

species in test plot 3 indicates deterioration of the ecological condition of the river and the emergence of unfa-

vorable conditions for macrophyte habitats. On the territory of the city, the section of the Sapalaivka riverbed, 

from the beginning of Potapova Street to the mouth, is mostly canalized, the species composition of macrophytes 

is depleted here and there is a specific smell of sewage.  The part of the river that flows in the city (before 

Potapova Street), which was renaturalized in 2012-2016, has a richer species composition of macrophytes.  

Outside the city, the Sarpalaivka river basin is in good condition, as evidenced by the species composition of 

flora and fauna, as well as the intensive development of higher aquatic vegetation.  

Conclusion. As a result of the calculated ecological index of macrophytes MIR it is established that the 

water quality in the river Sapalaivka on the test site № 1, belongs to the II class, category - good and by trophic 

status is mesotrophic;  on the test site № 2, belongs to the III class, category - satisfactory and eutrophic in 

trophic status;  on the test site № 3, belongs to class IV, category - poor and trophic status is polytrophic.  It is 

advisable to carry out further environmental measures, especially in the lower reaches of the river, in order to 

eliminate sources of water pollution, and to monitor the ecological status of the reservoir in order to restore the 

species composition of macrophytes and the ability to self-clean. 

KEY WORDS: macrophytes, ecological status, Sapalaivka  river, urban system, surface water pollution 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ РЕЧКИ САПАЛАЕВКА В УСЛОВИЯХ УРБОСИСТЕМЫ 

ГОРОДА ЛУЦК  

Цель. Определение основных факторов антропогенного влияния урбосиситемы города Луцк не 

речной бассейн речки Сапалаевка, и оценка экологического состояния речки на основании MIR «Макро-

фитового индекса рек»  

Методы. Сравнительно-географический,  обобщения, статистический,  аналитический, картогра-

фический.   

Результаты. На исследованых участках речки Сапалаевка определено 21 индикаторный вид мак-

рофитов, среди которых – 8 растений принадлежат к односемянным, 13 растений принадлежат к дву-

дольным, с использованием которых рассчитано значение MIR. Обеднение видового состава макрофитов 

с 15-16 та тестовых участка 1 и 2  до 2 видов на тестовом участке 3 свидетельствует об ухудшении Эко-

логического состояния реки а также проявлении неблагоприятных условий для роста и развития макро-

фитов. На территории города часть русла речки Сапалаевка, от начала улицы  Потапова и до поймы пре-

имущественно канализирована, тут обеднённый видовой состав макрофитов и присутствует спецыфиче-

ский запах коммунальных стоков. Часть реки, что течет по территории города (до начала улицы Потапо-

ва), что была ренатурализирована в 2012-2016 гг. имеет более богатый видовой состав макрофитов. Вне 

черты города бассейн речки Сапалаевка находится в зорошем состоянии, о чём свидетельствует видовой 

состав флоры и фауны, а также более интенсивное развитие высшей водной растительности. 

Выводы. В результате определённого экологического индекса макрофитов MIR установлено, что 

качество воды  а речке Сапалаевка  на тестовом участке № 1 принадлежит ко ІІ классу, категории – хо-

рошая, за трофическим статусом – мезотрофная; на тестовом участке № 2 принадлежит ко ІІІ классу, 

категории – удовлетворительная, за трофическим статусом – эвтрофная; на тестовом участке № 3 при-

надлежит ко IV классу, категории – плохая, за трофическим статусом – политрофная. Целесообразным 

есть проведение дальнейших  природоохранних действий, особенно в нижнем течении реки, с целью 

устранения источников загрязнения воды, проведения мониторинга экологического состояния реки для 

возобновления видового состава макрофитов и способности к самоочистке. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  макрофиты,  экологическое состояние,  река Сапалаевка,   урбосистема, за-

грязнение поверхностных вод   

 

Вступ 

Місто Луцьк є обласним центром Во-

линської області та має свою древню істо-

рію. Місто стоїть на берегах річки Стир, але 

окрім того тут протікають 3 маленькі річки 

– притоки : Сапалаївка, Жидувка та Чорно-

гузка [1, 3].  

Річка Сапалаївка – права притока р. 

Стир, загальна довжина 11,5 км, в межах 

земель Луцької міської ради – 8,3 км. Пло-

ща прибережної захисної смуги в межах 

міста 32,37 га, водоохоронної зони – 55,43 

га [1]. Річка протікає в густозаселених рай-

онах, як багатоповерхової, так і приватної 

забудови, а також межує з територіями ба-

гатьох підприємств, установ та організацій,  

у її басейні розташовано три  рекреаційні 

зони – Теремнівські ставки, парк культури і 

відпочинку ім.900-річчя м.Луцька та  Луцька 
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дитяча залізниці, яка перебуває у занедбано-

му стані.   Громадська та житлова забудова 

щільно межує з водоохоронною зоною річки 

в окремих місцях обмежуючи її до 3-5 м., що 

не відповідає чинному законодавству [3, 4, 

5].  Стік малої річки значно зарегульований 

– частина нижньої течії річки каналізована, 

окрім мостів, у середній течії річки є інші 

гідротехнічні споруди, створено Теремнівсь-

кі ставки площею 3,5 га., та штучну водойму 

у парку 900-річчя Луцька площею  1,150 га.  

Щорічно русло річки потерпає від засмічен-

ня та захаращення як побутовими відходами, 

так і частинами деревних насаджень які  

утворилися в результаті руйнування дерев  

висаджених у 70-80 рр. минулого століття з 

метою берегоукріплення [5, 17].  Отже увесь 

цей комплекс негативного антропогенного 

впливу  сприяє втраті  здатності річки до 

самоочищення.   

Попри усі намагання міської ради та 

впровадження низки цільових програм, що 

стосуються покращення екологічного стану 

річки Сапалаївка у межах міста, протягом 

2010-2020 рр. ситуація  практично не змі-

нюється [1, 2, 3, 4]. Так  у 2011 р. проведено  

комплекс робіт з розчищення русла 

р.Сапалаївка від мулу, у 2012 році  ПАТ 

«Інститутом «Волиньводпроект» розробле-

но робочий проект «Відновлення гідрологі-

чного режиму, санітарного стану та очи-

щення від дерев русла р. Сапалаївка від вул. 

Ніла Хасевича до вул. Потапова з метою 

захисту від підтоплення громадської та жи-

тлової забудови (капітальний ремонт рус-

ла)», який впроваджено у 2012-2016 рр.  

Протягом 2017-2020рр. щорічно виділялися 

кошти з обласного та міського бюджетів на 

відновлення гідрологічного режиму річки, 

також  щорічно, у весняний та осінній пері-

од, міською радою та громадськими органі-

заціями організовуються толоки по розчи-

щенню русла та узбережжя річки від побу-

тового сміття [1, 5]. Проте, екологічний 

стан річки, у межах міста, залишається 

вкрай незадовільним, оскільки мають місце:  

засмічення побутовим сміттям прибереж-

них територій, потрапляння стоків дощових 

вод з прилеглих територій у русло річки,  

наявні незаконно виведені труби господар-

сько побутових стоків, що  унеможливлю-

ють процеси природного самоочищення 

річки навіть з допомогою щорічних приро-

доохоронних заходів, тому дослідження є 

актуальним. 

Мета –  визначення основних чинни-

ків антропогенного впливу урбосистеми 

міста Луцьк на річковий басейн Сапалаївки 

та оцінка екологічного стану річки на осно-

ві  MIR «Макрофітового індексу річок». 

 

Матеріали та методи досліджень 

 
На території міста ділянка русла річки 

Сапалаївка, від початку вулиці Потапова  і 
до гирла переважно каналізована, тут збід-
нений видовий склад  макрофітів та прису-
тній специфічний запах каналізаційних 
стоків.   Частині річки, яка протікає у місті, 
та  була ренатуралізована у 2012-2016 роках 
знаходиться у задовільному стані та має 
багатший видовий склад макрофітів [1, 5]. 
Поза територією міста басейн річки Сарпа-
лаївка перебуває у доброму стані, про що 
свідчить видовий склад флори та фауни а 
також інтенсивний  розвиток вищої водної 
рослинності. Отже, стан вищої водної рос-
линності нами був обраний, як індикатор 
екологічного стану водойми в цілому, та 
було використано відповідну методику. 

Макрофіти дозволяють визначити 
ступінь деградації поверхневих вод, перш 
за все, з погляду їх трофності. Методи хімі-
чні та фізичні (інструментальні) оцінки 

якості поверхневих вод дозволяють одно-
моментно визначити забруднення під час 
дослідження  у період відбору проби. В той 
час як біологічні методи дослідження до-
зволяють визначити вплив забрудників в 
довготерміновій перспективі. Водні органі-
зми піддаються впливу водного середови-
ща, завдяки чому ми можемо визначити  їх 
вразливість до вмісту забруднюючих речо-
вин у воді [6, 12]. 

Метод оцінки екологічного стану рі-
чок спирається на дослідження у Європей-
ських країнах. У Великобританії повсюдно 
розповсюджена методика Mean Trophic 
Ranc (MTR), у якій представлено 128 видів 
серед яких головними є вищі рослини, а 
меншій кількості представлені мохи та во-
дорості. Ця методика використовується у 
багатьох Європейських країнах (Польща, 
Іспанія,Чехія та ін.). Методика (MTR) уже 
багато років застосовується під час науко-
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вих досліджень, а з 2008 року під час моні-
торингу макрофітів у Великобританії  та 
Франції [13, 14, 15].  

В Україні теж проводяться дослід-
ження  (згідно методики визначення «Мак-
рофітового індексу річок» MIR) та oбгрун-
товано можливості використання спільнот 
водних макрофітів  для оцінки екологічного 
стану річок лісостепової та степової фізико-
географічних зон України. За період 2016 – 
2019 років за цією ж методикою, було про-
ведено натурні дослідження та визначено 
екологічний стан річок Турія, Луга, Вижівка 
та Цир, тривають дослідженя екологічного 
стану озер Пісочне, Велике Згоронське, Ма-
ле Згоранське, Озерце на  території Волин-
ської області [7, 8, 9, 10, 11]. 

Макрофітовий індекс річок MIR, об-
числюється за формулою [13]: 

 

MIR = ∑ (Li × Wi × Pi) / ∑ (Wi ×Pi) × 10˟ 

 
 

де: MIR - Макрофітовий індекс річок,  
Li  - кількісне значення показника для 

вказаного виду, 
Wi  - ваговий коефіцієнт для виду і,  
Pi – коефіцієнт покриття вказаного 

виду, у 9 –ти ступеневій шкалі. 
Показник MIR може бути  обчислений 

у межах  від 10 (найбільше деградовані річ-
ки) до 100 (найменш деградовані річки). У 
випадку низинних річок найвищий показник 
MIR не може перевищувати 60. Під час про-
ведення обчислення використо-вується 151 
індикаторний вид макрофітів [13]. 

Граничні значення індексу MIR для 5 
класів екологічного стану для кожного мак-
рофітового типу річок розробленого згідно 
ВРД ЄС [13, 16]. 

Для визначення екологічного стану річ-
ки  використано методи – картографічний, 
науково-історичний, порівняльно-геогра-
фічний, узагальнення та систематизації. 

Результати та обговорення 

 
Екологічні та геоботанічні дослідження 

у басейні річки Сапалаївка виконано протягом 
травня-вересня 2020 року, що дало можливість 
оцінити екологічний стан басейну річки  за 
«Макро-фітовим індексом річки» (MIR). Для 
обчислення MIR використана класифікаційна 
таблиця для 4 типів річок, згідно якої  виділя-
ють 5 екологічних станів річки – дуже добрий, 
добрий, задовільний, поганий, дуже поганий 
[13, 15]. 

Під час натурних досліджень, відібра-
но проби рослин на 3 тестових ділянках, що 
приблизно рівномірно розташовані по течії 
річки Сапалаївка: тестова ділянка  № 1 с. 
Струмівка (верхня течія), тестова ділянка № 
2 м. Луцьк (Парк 900- річчя міста), тестова 
ділянка № 3 м.Луцьк ( вул. Ярощука, міст -
нижня течія).  

В річці Сапалаївка на обстежених згід-
но Методики [13] ділянках, виявлено 21 ін-
дикаторний вид макрофітів серед яких – 8 
рослин належать до дводольних, та 13 рос-
лин належать до однодольних. Видове різ-
номаніття макрофітів  та  їх писутність на 
тестових ділянках  відображено у таблиці 1. 

На тестовій ділянці № 1 с. Струмівка 
(верхня течія), виявлено 15 видів макрофітів – 
індикаторів екологічного стану. Серед них 
найбільше  прибережних рослин  – 13 видів з 
переважанням Лепешняку великого  
(Glyceria  maxima (C. Hartm.), Осоки побе-
режної (Carex riparia Сurtis) та Рогозу широ-
колистого (Tupha latifolia L.), також присутні 

2 види рослин  з плаваючим листям: Водя-
ний жовтець закручений (Batrachium 
circinatum Spach ), Гірчак земноводний  
(Polygonum amphibium L.). 

На тестовій ділянці № 2 м. Луцьк 
(Парк 900- річчя міста), виявлено 16  видів 
макрофітів – індикаторів екологічного стану. 
Тут представлені 2 екологічні групи рослин 
– 12 видів прибережних, з переважанням 
Очерету звичайного (Phragmites australis 
(Cav.), Лепешняка великого (Glyceria 
maxima (C. Hartm.), Осоки побережної 
(Carex riparia Сurtis), Рогозу широколистого 
(Tupha latifolia L.), та 3 види рослин з пла-
ваючим листям – Гірчак земноводний 
(Polygonum amphibium L.), Рдесник плаваю-
чий (Potamogeton natans L.), Водяний жов-
тець закручений (Batrachium circinatum 
Spach) та 1 вид занурених рослин – Рдесник 
кучерявий (Potamogeton crispus L. ). 

На тестовій ділянці № 3 м. Луцьк вул. 
Ярощука (нижня течія), виявлено 2 види 
макрофітів – індикаторів екологічного стану. 
Тут є ділянки дна які суцільно вкриті моно-
типною зануреною рослинністю – Рдесни-
ком гребінчастим (Potamogeton pectinatus L.) 
та прибержні полоси  Рогозу широколистого 
(Tupha latifolia L.). 

У верхній та середній течії річки пов-
сюдно зустрічаються М’ята водяна (Mentha 
aquatica L.), Незабудка болотна  (Myosotis 
palustris (L.) L.), Вербозілля звичайне 
(Lysimachia vulgaris L.), Берула пряма (Siella   
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Таблиця 1 
Види макрофітів річки Сапалаївка 

№ Назва виду Група рослин 
Тест-ділянка 1  
с. Струмівка 

(верхня течія) 

Тестова  
ділянка 2 

м. Луцьк (парк 
900-річчя міста, 
середня течія) 

Тестова 
ділянка 3 
м. Луцьк  

(вул Ярощука, 
нижня течія) 

MAGNOLIOPHYTA 
Liliopsida (Monoсotyledones) Cyperaceae Juss 

1 Carex acutiformis Ehrh. 
Осока гостровидна 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

2. Carex riparia Сurtis 
Осока побережна 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

3. Carex pseudocyperus L. 
Осока несправжньосмиканцева 

Прибережні 
рослини 

+ - - 

4. Scirpus sylvaticus L. 
Комиш лісовий 

Прибережні 
рослини 

+ - - 

5. Eleocharis palustris L. 
Ситняг болотний 

Прибережні 
рослини 

+ - - 

6.  Eleocharis acicularis (L.)  
Ситняг голчастий 

Прибережні 
рослини 

- + - 

Рoaceae Barnhart (Gramineaea Juss) 

7. Glyceria maxima (C. Hartm.) 
Лепешняк великий 

Прибережні  
рослини 

+ + - 

8. Phalaroides arundinacea (L.) 
Очеретянка звичайна 

Прибережні  
рослини 

+ + - 

9. Phragmites australis (Cav.) 
Очерет звичайний 

Прибережні  
рослини 

- + - 

Polygonaceae R. Br. 

10. Polygonum amphibium L. 
Гірчак земноводний 

Рослини з 
плаваючим листям 

- + - 

Potamogetonaceae Dumort. 

11. Potamogeton crispus L. 
Рдесник кучерявий 

Занурені рослини 
- + - 

12.  Potamogeton natans L. 
Рдесник плаваючий 

Рослини з  
плаваючим листям 

- + - 

13. Potamogeton pectinatus L. 
Рдесник гребінчастий 

Занурені рослини 
- - + 

Typhaceae Juss. 

14. Tupha latifolia L. 
Рогіз широколистий 

Прибережні 
рослини 

+ + + 

Magnoliopsida (Dicotyledones) Caryophyllaceae 

15. 
Lychnis flos-cuculi L. 
Коронарія зозуляча 

Прибережні  
рослини 

+ - - 

Ranunculaceae Juss 

16. Batrachium circinatum Spach 
Водяний жовтець закручений 

Рослини з 
плаваючим листям 

+ + - 

Apiaceae Lindl. 

17. Siella erecta (Huds.) M.Pimen 
Берула пряма 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

Primulaceae 

18. Lysimachia vulgaris L. 
Вербозілля звичайне 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

Boraginaceae Juss 

19. Myosotis palustris (L.) L. 
Незабудка болотна 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

Lamiaceae Lindl. (Labiatea Juss) 

20. Mentha aquatica L. 
М’ята водяна 

Прибережні 
рослини 

+ + - 

21. Lycopus europaeus L. 
Вовконіг європейський 

Прибережні 
рослини 

- + - 
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erecta (Huds.) M.Pimen), Водяний жовтець 
закручений (Batrachium circinatum Spach), 
Очеретянка звичайна (Phalaroides arun-
dinacea (L.) Rausch.), Лепешняк великий 
(Glyceria maxima (C. Hartm.)), Осока побе-
режна (Carex riparia Сurtis), Осока гострови-
дна (Carex acutiformis Ehrh.). Єдиний вид 
макрофітів який зустрічається повсюдно у 

руслі річки Сапалаївка  – Рогіз широколис-
тий (Tupha latifolia L.) (табл.2).  

Збіднення видового складу макрофітів  
з 15-16 на тестових ділянках 1 та 2 до 2 видів  
на тестовій ділянці 3 свідчать про рогіршен-
ня  екологічного стану річки та появі не-
сприятливих умов для місцезростаннях мак-
рофітів.  

Таблиця 2 

 Індикаторні види макрофітів для розрахунку MIR у басейні  

річки Сапалаївка [6, 13] 

 

Рослина 

Plant 

MIR 

MTR 

Рослина 

Plant 

MIR 

MTR 

Рослина 

Plant 

MIR 

MTR 

L W L W L W 

Дводольні   Lychnis flos-cuculi L. 

Коронарія зозуляча 

3 2 Phalaroides 

arundinacea (L.) 

Rausch. 

2 1 

Polygonum 

amphibium L. 

4 1 Однодольні   Phragmites australis 

(Cav.) 

3 1 

Batrachium 

circinatum Spach 

4 2 Carex riparia Сurtis 

 

4 2 Potamogeton crispus L. 

 

4 2 

Siella erecta (Huds.) 

M.Pimen 

4 1 Carex pseudocyperus L. 

 

5 1 Potamogeton natans L. 4 1 

Lysimachia vulgaris 

L. 

4 1 Scirpus sylvaticus L. 

 

4 1 Potamogeton pectinatus 

L. 

1 1 

Myosotis palustris 

(L.) L. 

4 1 Eleocharis palustris L. 6 2 Tupha latifolia L. 2 2 

Mentha aquatica L. 5 1 Eleocharis acicularis (L.)  6 1 Carex acutiformis Ehrh. 4 1 

Lycopus europaeus L. 3 1 Glyceria maxima  

(C. Hartm.) 

3 1    

 

У результаті розрахованого згідно 

формули Макрофітового індексу річок [13] 

визначено, що індекс становить: 

MIR(тестова ділянка № 1) = ∑ (Li ×Wi × 

Pi) / ∑ (Wi ×Pi) × 10 = 36,2 

MIR(тестова ділянка № 2) = ∑ (Li ×Wi × 

Pi) / ∑ (Wi ×Pi) × 10 = 27,1 

MIR(тестова ділянка № 3) = ∑ (Li × Wi × 

Pi) / ∑ (Wi ×Pi) × 10 = 19,6 

Згідно класифікації показника MIR [13]  для 

визначення екологічного стану річка Сапа-

лаївка  належить до водотоків низинних, з 

типом макрофітів – М-VIII (річки органіч-

ні). За розрахованого екологічного індексу 

макрофітів MIR встановлено (табл 3, рис 

1.),  що якість води у річці Сапалаївка  на 

тестовій ділянці № 1,  належить до ІІ класу, 

категорії – добра та за трофічним статусом 

є мезотрофною; на тестовій ділянці №  2,  

належить до  ІІІ класу, категорії – задовіль-

на та за трофічним статусом є евтрофною; 

на тестовій ділянці № 3,  належить до  IV 

класу, категорії – погана та за трофічним 

статусом є політрофною.  
 

Таблиця 3  

Оцінка екологічного стану басейну річки Сапалаївка 

  за макрофітами  

 

№ Тестові ділянки  MIR Клас  

(категорія) 

Назва категорії Трофічний  

статус 

1 с. Струмівка (верхня 

течія) 

36,2 ІІ Добрий Мезотрофний 

2  м. Луцьк, парк  900 

річчя (середня течія) 

27,1 ІІІ Задовільний або 

помірний 

Евтрофний 

3 м. Луцьк, вул. Ярощука 

(нижня течія) 

19,6 IV Поганий Політрофний 
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Рис 1   ̶   Екологічний стан річки Сапалаївка  за  індексом  макрофітів MIR 

Висновки 

В річці Сапалаївка на обстежених тес-

тових ділянках, виявлено 21 індикаторний 

вид макрофітів серед яких – 8 рослин нале-

жать до дводольних, та 13 рослин належать 

до однодольних, з використанням яких роз-

раховано значення MIR.  Збіднення видового 

складу макрофітів  з 15-16 на тестових діля-

нках 1 та 2 до 2 видів  на тестовій ділянці 3 

свідчать про рогіршення  екологічного стану 

річки та появі несприятливих умов для міс-

цезростаннях макрофітів.  

Згідно класифікації показника MIR 

для визначення екологічного стану, річка 

Сапалаївка  належить до водотоків низин-

них, з типом макрофітів – М-VIII (річки ор-

ганічні). В результаті обрахованого екологі-

чного індексу макрофітів MIR встановлено,  

що якість води у річці Сапалаївка  на тесто-

вій ділянці № 1,  належить до ІІ класу, кате-

горії – добра, за трофічним статусом є мезо-

трофною; на тестовій ділянці №  2,  нале-

жить до  ІІІ класу, категорії - задовільна , за 

трофічним статусом є евтрофною; на тесто-

вій ділянці № 3,  належить до  IV класу, ка-

тегорії – погана, за трофічним статусом є 

політрофною. 

Одже, доцільним вважаємо проведен-

ня подальших природоохоронних заходів, 

особливо у нижній течії річки, з метою усу-

нення джерел забруднення води, та прове-

дення моніторингу екологічного стану во-

дойми з метою відновлення видового складу 

макрофітів  та  здатності до самоочищення

. 
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ГЕОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА СТРУКТУРИ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ  

ТЕРНОПІЛЬСЬКОЇ МІСЬКОЇ ОБ’ЄДНАНОЇ ТЕРИТОРІАЛЬНОЇ ГРОМАДИ 
 

Мета. Оцінити структуру землекористування Тернопільської міської об’єднаної територіальної 

громади та обґрунтувати пріоритетні напрямки її оптимізації.  

Методи. Описовий, порівняльно-географічний, геоінформаційний, статистичний, математичний, 

геоекологічний аналіз та оптимізаційне моделювання. Також, під час дослідження використано спеціаль-

ні методи для визначення антропогенного навантаження, коефіцієнтів екологічної стабільності та антро-

погенної трансформації території Тернопільської міської об’єднаної територіальної громади.  

Результати. Проаналізувавши структуру землекористування Тернопільської міської об’єднаної 

територіальної громади, встановлено, що частка природних угідь в її межах складає лише 32,5%. Основ-

ними геоекологічними проблемами землекористування Тернопільської міської громади є розбалансова-

ність структури земельних угідь, відсутність генеральних планів сільських населених пунктів і територі-

альних меж, не проведена інвентаризація та нормативно грошова оцінка земель. Коефіцієнт антропоген-

ної перетвореності території Тернопільської територіальної громади становить 6,7, що відповідає катего-

рії сильно перетворених ландшафтів. Коефіцієнт екологічної стабільності складає 0,28, територія харак-

теризується як екологічно не стабільна із балом антропогенного навантаження 3,22. Проведена геоеколо-

гічна оцінка структури землекористування території Тернопільської міської об’єднаної територіальної 

громади, засвідчила необхідність оптимізації структури земельних угідь та впровадження ефективних 

науково обґрунтованих заходів. 

Висновки. Для виправлення і покращання ситуації, приведення території Тернопільської міської 

територіальної громади до екологічної стабільності, необхідно реалізувати ряд оптимізаційних заходів. 

Зокрема, у статті розроблено оптимізаційну модель землекористування Тернопільської міської громади, 

яка передбачає скорочення орних земель на 18%, збільшення лісистості на 12% та доведення частки при-

родних угідь до оптимального показника 50%. Реалізація такого підходу потребує зміни цільового приз-

начення окремих земельних ділянок та організацію їх ландшафтно-адаптоване використання.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: землекористування, децентралізація, геоекологічна оцінка, антропогенне 

навантаження, екологічна стабільність  
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GEOECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE LAND USE STRUCTURE OF TERNOPIL CITY 

UNITED TERRITORIAL COMMUNITY 

Purpose. To assess of the land use structure of Ternopil city united territorial community and justify the 

priority areas for its optimization. 

Methods. Descriptive, comparative-geographical, geoinformation, statistical, mathematical, 

geoecological analysis and optimization modeling. During the study, special methods were used to determine the 

anthropogenic load, coefficients of ecological stability and anthropogenic transformation of the Ternopil city 

united territorial community. 

Results. Analyzing of the land use structure of Ternopil city united territorial community, it was found 

that the share of natural lands within it is only 32.5%. The main geoecological problems of the land use of Ternopil 

city united territorial community are the imbalance of land structure, the lack of master plans of rural settlements 
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and territorial boundaries, the lack of inventory and regulatory monetary valuation of land. The coefficient of 

anthropogenic transformation of the territory of Ternopil city united territorial community is 6.7, which corre-

sponds to the category of highly transformed landscapes. The coefficient of ecological stability of the Ternopil 

city united territorial community is 0.28,  the territory is ecological unstable with a score of anthropogenic load 

of 3.22. The geoecological assessment of the land use structure of Ternopil city united territorial community, 

testified the need to optimize the structure of land and to introduce effective scientifically sound measures. 

Conclusions. To correct and improve the situation, bringing the territory of the Ternopil city united 

territorial community to ecological stability, it is necessary to implement optimization measures. In the study we 

have developed an optimization model of land use in the Ternopil city united territorial community, which 

provides for the reduction of arable land by 18%, increase in forest cover by 12% and bringing the share of 

natural lands to the optimal 50%. The implementation of such an approach requires a change in the purpose of 

individual land plots and the organization of their landscape-adapted use. 

KEY WORDS: land use, decentralization, geoecological assessment, anthropogenic load, ecological 

stability 
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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СТРУКТУРЫ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРНОПОЛЬ-

СКОЙ ГОРОДСКОЙ ОБЪЕДИНЕННОЙ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ ОБЩИНЫ 

Цель. Оценить структуру землепользования Тернопольской городской объединенной территориа-

льной общины и обосновать приоритетные направления ее оптимизации. 

Методы. Описательный, сравнительно-географический, геоинформационный, статистический, 

математический, геоэкологический анализ и оптимизационное моделирования. Также, в ходе исследова-

ния были использованы специальные методы для определения антропогенной нагрузки, коэффициентов 

экологической стабильности и антропогенной трансформации территории Тернопольской городской 

объединенной территориальной общины. 

Результаты. Проанализировав структуру землепользования Тернопольской городской объеди-

ненной территориальной общины, установлено, что доля природных угодий в ее пределах составляет 

лишь 32,5%. Основными геоэкологическими проблемами землепользования Тернопольской городской 

общины является разбалансированность структуры земельных угодий, отсутствие генеральных планов 

сельских населенных пунктов и территориальных границ, не проведена инвентаризация и нормативно 

денежная оценка земель. Коэффициент антропогенной преобразованости территории Тернопольской 

городской объединенной территориальной общины составляет 6,7, что соответствует категории сильно 

преобразованных ландшафтов. Коэффициент экологической стабильности Тернопольской городской 

объединенной территориальной общины составляет 0,28, территория экологически не стабильна с 

баллом антропогенной нагрузки 3,22. Таким образом, проведенная геоэкологическая оценка структуры 

землепользования Тернопольской городской объединенной территориальной общины, показала необхо-

димость оптимизации структуры земельных угодий и реализацию эффективных научно обоснованных 

мероприятий. 
Выводы. Для исправления и улучшения ситуации, приведение территории Тернопольской город-

ской объединенной территориальной общины к экологической стабильности, необходимо реализовать 
оптимизационные мероприятия. В частности, в исследовании разработаны оптимизационные модели 
землепользования территорий Тернопольской городской объединенной территориальной общины, пре-
дусматривающей сокращение пахотных земель на 18%, увеличение лесистости на 12% и доведение доли 
природных угодий к оптимальному показателя 50%. Реализация такого подхода требует изменения целе-
вого назначения отдельных земельных участков и организации их ландшафтно-адаптировано использо-
вания. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: землепользование, децентрализация, геоэкологическая оценка, антропо-
генная нагрузка, экологическая стабильность 
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На сучасному етапі адміністративно-

територіальної реформи України у Терно-
пільській області сформовано 54 об’єднані 
територіальні громади. Тернопільська об-
ласть лідирує серед областей України за 
кількістю новостворених адміністративних 

одиниць. На Тернопільщині сформувались 
як великі, за площею та кількістю населених 
пунктів громади, так і малі. Серед найбіль-
ших це – Тернопільська, Шумська, Чортків-
ська, Підволочиська та Зборівська міські 
територіальні громади. Серед найменших, 
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які об’єднали по 2 сільські ради – це Гри-
майлівська, Заводська, Колодненська, Ко-
цюбинська, Лопушненська та Чернихівська 
ОТГ [1].  

Тернопільська міська об’єднана тери-
торіальна громада (ОТГ) створена 14 листо-
пада 2018 року, об’єднує 5 сільських рад і м. 
Тернопіль. Загальна площа громади стано-
вить 151,9 км2, населення 224 364 особи  [2]. 
Основними геоекологічними проблемами 
Тернопільської ОТГ є раціональне землеко-
ристування, водокористування (включаючи 
водопостачання і водовідведення), озеле-
нення території, особливо м. Тернопіль, по-
водження із ТПВ тощо. Ряд цих проблем 
носить не лише локальний, але і регіональ-
ний та національний характер. Так, вирі-
шення питання поводження із побутовими 
відходами, робота очисних споруд, якісне 
водопостачання потребує відповідного фі-
нансування та законодавчого врегулювання 
на загальнодержавному рівні [3]. Проте, 
питання пов’язані із раціональним викорис-
танням земельних ресурсів громади, озеле-
ненням, зменшенням ущільнення забудови, 
територіальним та районним плануванням 
можуть бути вирішенні на рівні ОТГ.  

У вересні 2017 року Кабінет Міністрів 
України ухвалив Розпорядження [4] «Про 
передачу в управління об’єднаним територі-
альним громадам сільськогосподарських 
земель за межами населених пунктів». У 
Тернопільській області планується передати у 
комунальну власність ОТГ близько 40 тис. га 
земель. Передача земель за межами населе-
них пунктів у власність громад удосконалить 
механізм управління у сфері земельних ресу-
рсів, дасть змогу чітко й прозоро формувати 
дохідну частину місцевих бюджетів у частині 
плати за землю. Адже, плата за землю стано-
вить близько 15% у структурі надходжень до 
загального фонду місцевих бюджетів, а в 
надходженнях місцевих податків і зборів – 
понад 50% [5]. Одним із етапів передачі зе-
мель у комунальну власність ОТГ, є інвента-
ризація земельних угідь.     

Програмою розвитку земельних відно-
син Тернопільської міської територіальної 
громади на 2019-2022 роки [6] передбачено 5 
млн. грн. для проведення інвентаризації  зе-

мель площею 2100 га. Також, цією Програ-
мою передбачено розробку проектів землеу-
строю окремих земельних ділянок громади, 
оптимізацію структури земельних угідь, 
зокрема в частині використання земель сіль-
ськогосподарського призначення тощо. У 
зв’язку з цим виникає необхідність прове-
дення геоекологічної оцінки структури зем-
лекористування Тернопільської міської ОТГ. 
Об’єктом дослідження обрано Тернопільсь-
ку міську об’єднану територіальну громаду, 
а предметом – структуру земельних угідь 
Тернопільської ОТГ.   

У зв’язку із реформою децентралізації, 
яка уже понад 6 років реалізується в Україні, 
активізувались наукові та науково-практичні 
дослідження цього процесу. Серед останніх 
публікацій в яких висвітлюються питання 
землекористування та управління земельним 
ресурсами об’єднаних територіальних гро-
мад, варто відмітити дослідження Третяка А. 
М. [7], Костишина О. О. [5], Мельника Д. М., 
Дороша О. С., Свиридової Л. А. [8] та інших. 
Формування землекористування об’єднаних 
територіальних громад на другому етапі 
децентралізації влади досліджували Нова-
ковський Л. Я. та Новаковська І. О. [9]. Со-
ціально-економічні особливості землекорис-
тування в умовах формування об’єднаних 
територіальних громад у своїх публікаціях 
висвітлювала Бєлая І. С. [10].  

Проблематику адміністративно-тери-
торіальної реформи України, формування 
спроможних територіальних громад та особ-
ливості використання земельних ресурсів 
ОТГ також вивчали: Заставецька Л. Б. [11], 
Олійник Я. Б., Остапенко П. О. [12], Лазарє-
ва О. В. [13] та інші. Геоекологічні проблеми 
землекористування ОТГ Тернопільської 
області висвітлено у публікації Кузика І. Р. 
[14]. Важливим у контексті проведення гео-
екологічної оцінки землекористування місь-
кої ОТГ, є дослідження територіальної стру-
ктури природокористування міста, яке на 
прикладі м. Харків провели  Клєщ А. А., 
Максименко Н. В., Пономаренко П. Р. [15]. 

Мета – оцінка структури землекорис-
тування Тернопільської міської об’єднаної 
територіальної громади та обґрунтування 
пріоритетних напрямків її оптимізації.   

 

Матеріали та методи дослідження 

 
Матеріалами для проведення геоеко-

логічної оцінки структури землекористуван-
ня Тернопільської міської ОТГ послужили 
Звіти Головного управління Держгеокада-

стру у Тернопільській області (форма 6-зем) 
[16], дані офіційного сайту «decentrali-
zation.gov.ua» [1], інвестиційного паспорта 
м. Тернопіль [2] та інших статистичних  даних 
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Тернопільської міської ради. У ході прове-
деного дослідження використано методи 
геоекологічної оцінки та оптимізаційного 
моделювання структури землекористування 
Тернопільської міської ОТГ.  

Для комплексної геоекологічної оцін-

ки структури землекористування Терно-

пільської ОТГ проведено розрахунок кое-

фіцієнта антропогенної перетвореності, 

визначено коефіцієнт екологічної стабіль-

ності та бал антропогенного навантаження. 

Одним із важливих завдань даного дослі-

дження є оцінка ступеня трансформованості 

ландшафтів Тернопільської ОТГ. Інтеграль-

ним показником, за допомогою якого можна 

оцінити екологічний стан природних та при-

родно-антропогенних систем об’єднаної 

територіальної громади, є коефіцієнт ан-

тропогенної перетвореності ландшафтів. 

Коефіцієнт антропогенної перетвореності 

(Кап) згідно з методикою В. А. Анучіна, М. 

Я. Лемешева, К. Г. Гофмана та П. Г. Шище-

нка [17] розраховується за формулою: 

              Кап  =  ∑ (ri×qi×p) × n / 100        (1) 

де:  Кап – коефіцієнт антропогенної 

перетвореності; rі – ранг антропогенного 

перетворення ландшафтів певним видом 

природокористування; qі – індекс глибини 

перетворення ландшафту; p – площа рангу 

(%); n – кількість складових частин в межах 

контуру ландшафтного району [17]. 
Кожному із видів природокористу-

вання присвоюється ранг антропогенної 
перетвореності: 1 –природні заповідні тери-
торії; 2 – ліси; 3 – болота і заболочені землі; 
4 – луки; 5 – сади і виноградники; 6 – орні 
землі; 7 – сільська забудова; 8 – міська за-
будова; 9 – водосховища, канали; 10 – землі 
промислового використання [17]. 

При розрахунках індексу глибини пе-
ретвореності ландшафтів (qі) експертним 
шляхом визначається «вага» кожного із 
видів природокористування в сумарній їх 
перетвореності. Індекс глибини перетворе-
ності різних видів природокористування, 
встановлений експертним шляхом, є насту-
пним: 1 – природні заповідні території; 1,05 
– ліси; 1,1 – болота, плавні, заболочені зем-
лі; 1,15 – луки; 1,2 – сади, виноградники; 
1,25 – орні землі; 1,3 – сільська забудова; 
1,35 – міська забудова; 1,4 – водосховища; 
1,5 – землі промислового використання. 

Враховуючи значний діапазон коли-

вань Кап, виділяють п’яти-ступеневу шкалу 

його інтерпретації: 2,00 – 3,80 – слабо пере-

творені ландшафти; 3,81 – 5,30 – перетво-

рені; 5,31 – 6,50 - середньо перетворені; 

6,51 – 7,40 – сильно перетворені;7,41 – 8,00 

– надмірно перетворені [17]. 

Для визначення коефіцієнта екологі-

чної стабільності території і бала антро-

погенного навантаження розроблено сис-

тему показників, що характеризують кожен 

вид угіддя за впливом, який ці землі здійс-

нюють на навколишнє середовище (табл. 1) 

[18]. Коефіцієнт екологічної стабільності 

території розраховується за формулою: 

                   Кекст = (∑Кі×Рі / ∑Рі) × Кр            (2) 

де: Кекст – коефіцієнт екологічної стабі-

льності території;  Кі – коефіцієнт екологічної 

стабільності угідь і-го виду (табл. 1); Рі – пло-

ща угідь і-го виду (га); Кр  - коефіцієнт морфо-

логічної стабільності рельєфу (1,0 для стабіль-

них і 0,7 – для нестабільних земель) [18]. 

За значенням величини коефіцієнта 

екологічної стабільності визначають еколо-

гічну стабільність досліджуваної території. 

Якщо: 

Кекст < 0,34 – територія екологічно не-

стабільна і потрібно визначити радикальні 

заходи для виправлення ситуації і недопущен-

ня погіршення екологічного стану території; 

Кекст = 0,34-0,50 – стабільно нестійка, 

треба вжити заходів для виправлення і пок-

ращання ситуації і приведення території до 

екологічної стабільності; 

Кекст = 0,51-0,66 – середньо-стабільна, 

рекомендувати заходи для покращання і 

підтримання території в стабільному стані; 

Кекст = 0,67 і > – екологічно стабільна, 

визначити бажані заходи для підтримання 

території в екологічно стабільному стані [18]. 

Бал антропогенного навантаження ро-

зраховують за формулою:  

             Бан = (∑Бі×Рі / ∑Рі) × Кр             (3) 

де: Бан – бал антропогенного наванта-

ження;  Бі – бал антропогенного наванта-

ження угідь і-го виду (табл. 1); Рі – площа 

угідь і-го виду (га); Кр - коефіцієнт морфо-

логічної стабільності рельєфу (1,0 для ста-

більних і 0,7 – для нестабільних земель). 

Бал антропогенного навантаження знахо-

диться у діапазоні від 2 до 5. Чим ближчий 

показник антропогенного навантаження до 

5, тим більшого антропогенного наванта-

ження зазнає територія і навпаки [18]. 
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Таблиця 1 

Показники, що характеризують екологічний вплив на навколишнє середовище 

 окремих видів земельних угідь [18] 

 

Назва угідь 
Коефіцієнт екологічної 

стабільності, Кі 

Бал антропогенного  

навантаження угіддя, Бі 

Забудована територія і дороги 0,00 5 

Орні землі 0,14 4 

Вииноградники 0,29 4 

Лісосмуги 0,38 4 

Сади, чагарники 0,43 3 

Сіножаті 0,62 3 

Пасовища, перелоги 0,68 3 

Землі під водою і болота 0,79 2 

Ліси та лісовкриті землі 1 2 

 

Оптимізаційне моделювання земле-

користування Тернопільської міської ОТГ 

передбачає реалізацію ряду підходів, які 

базуються на методиках Ю. Одума [19], М. 

Д. Гродзинського [20] та Л. П. Царика [21] і 

враховують зональні особливості території. 

Зокрема оптимізаційні показники зони мі-

шаних, широколистяних лісів та лісостепо-

вої зони помірного поясу. Розробка оптимі-

заційної моделі структури земельних угідь 

Тернопільської ОТГ ґрунтується на оптимі-

заційних показниках зони широколистяних 

лісів 23-40% лісистості та частці природних 

угідь 50-60% [20]. Адже саме 60% природ-

них угідь необхідно геосистемі для підтри-

мання динамічної рівноваги та виконання 

нею основних стабілізаційних і  регенера-

тивних функцій. 

 

Результати та їх аналіз 

 

Тернопільська міська ОТГ, найбільша 

громада області, за кількістю населення 

(224 364 особи). До її кладу входить 5 сіль-

ських рад і м. Тернопіль (табл. 2) [1]. Су-

часна структура Тернопільської ОТГ відпо-

відає Розпорядженню Кабінету Міністрів 

України №724-р від 12.06.2020 року «Про 

визначення адміністративних центрів та 

затвердження територій територіальних 

громад Тернопільської області» [22]. Адже 

7 лютого 2020 року до Тернопільської гро-

мади приєдналась остання Городищенська

 
Таблиця 2 

Склад Тернопільської міської ОТГ [1] 

Тернопільська міська 

об’єднана територіальна  

громада 

Тернопільська міська рада м. Тернопіль 

Куровецька сільська рада с. Курівці 

Кобзарівська сільська рада 
с. Кобзарівка 

с. Вертелка 

Малашовецька сільська рада 
с. Малашівці 
с. Іванківці 

Чернихівська сільська рада 

с. Чернихів 
с. Глядки 

с. Плесківці 

Городищенська сільська рада 
с. Городище 

с. Носівці 

сільська рада Козівського району. Терно-

пільська ОТГ, особлива тим, що її склад 

сформовано із сільських рад двох адмініст-

ративних районів (Зборівського і Козівсько-

го), при цьому жоден населений пункт Тер-

нопільського району до складу громади не 

входить.   

У структурі землекористування Тер-

нопільської міської ОТГ переважають орні 

землі (53%), близько 12% становлять забу-

довані землі, 11% території громади займа-

ють ліси, 14% сіножаті і пасовища, 4,5% - 

землі під водою та болотами і 3% - багато-

річні насадження (рис. 1). Звичайно, що 
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структура землекористування м. Тернопіль 

[16] суттєво відрізняється від структури 

землекористування інших сільських рад 

громади. Так, наприклад, частка забудова-

них земель у Тернополі становить 55%, тоді 

як у сільських радах 3-5%. Найвища частка 

орних земель спостерігається у Гродищен-

ській (75%) та Кобзарівській (60,5%) сіль-

ських радах, тоді як у місті Тернопіль розо-

раність лише 20%. Найнижчою лісистість є 

у Городищенській сільській раді (2%) та у 

м. Тернопіль (6%), в інших сільських радах 

частка лісовкритих земель складає 12-16%. 

Землі під водою та болотами у Гродищен-

ській та Кобзарівській сільських радах ста-

новлять близько 1%, у решту сільських рад 

громади та м. Тернопіль частка водно-

болотних угідь складає 5-6%.  

 

 
Рис. 1 – Структура землекористування Тернопільської міської ОТГ 

 
Висока господарська освоєність земе-

льного фонду Тернопільської міської ОТГ, 
без належних заходів щодо його охорони і 
відтворення як виробничого ресурсу, привела 
до прогресуючої деградації земель. Основни-
ми геоекологічними проблемами землекорис-
тування Тернопільської міської ОТГ є відсут-
ність генеральних планів сільських населених 
пунктів і територіальних меж громади, проє-
ктів землеустрою більшості земельних діля-
нок, не встановлення меж в натурі земель 
природно-заповід-ного, оздоровчого, рекреа-
ційного, історико-культурного призначення 
та прибережних захисних смуг [6]. 

Для реалізації, однієї із цілей Стратегі-
чного плану розвитку Тернопільської міської 
територіальної громади до 2029 року, а саме: 
«забезпечення ефективної розбудови грома-
ди» [23], необхідно насамперед провести 
інвентаризацію земель громади. За поперед-
німи підрахунками в результаті проведення 
інвентаризації земель надходження в місце-
вий бюджет від плати за землю, збільшиться 
від 30 до 40%. Окремим аспектом розвитку 
збалансованого землекористування на тери-

торії Тернопільської міської ОТГ повинна 
стани нормативна грошова оцінка земель. 
Проведення нормативної грошової оцінки 
земель Тернопільської ОТГ та створення бази 
даних з обліку всіх власників і користувачів 
земельних ділянок сприятиме розвитку рин-
кових земельних відносин на території гро-
мади. Що у свою чергу, дозволить проводити 
продаж земельних ділянок на земельних тор-
гах у формі аукціону та збільшить надхо-
дження у бюджет [6]. 

В геоекологічній сфері, землекористу-

вання Тернопільської міської ОТГ потребує 

наступних заходів:  

- оптимізація структури земельних угідь 

та розвиток раціонального використання 

земельних ресурсів відповідно до потреб 

громади [6]; 

- розроблення містобудівної документації 

усіх населених пунктів територіальної грома-

ди, вдосконалення планування територій, 

зокрема в частині її ефективного викорис-

тання та надання земельних ділянок під за-

будову [24]; 

Орні землі

Забудовані землі

Ліси

Сіножаті і 

пасовища

Землі під водою 

і болотами

Багаторічні 

насадження Інші землі
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- захист лісових земель та озеленених те-
риторій від необґрунтованого вилучення для 
господарських потреб, дотримання екологіч-
них вимог природоохоронного законодавства 
при землевпорядкуванні територій; 

- оптимізація використання земель сільсь-
когосподарського призначення із врахуван-
ням екологічних вимог охорони земель; 

- створення та відновлення полезахисних 
лісових смуг, захисних лісових насаджень на 
землях сільськогосподарського призначення 
(у ярах, балках, на пісках, уздовж берегів 
річок, водойм та на деградованих і забрудне-
них сільськогосподарських угіддях) [6]. 

Для реалізації вище зазначених заходів 
та раціонального використання земельних 
ресурсів Тернопільської міської ОТГ, насам-
перед потрібно провести інвентаризацію зе-
мель та геоекологічну оцінку землекористу-
вання. Якщо Програмою розвитку земель-
них відносин Тернопільської міської терито-
ріальної громади на 2019-2022 роки [6] пе-
редбачена інвентаризація земель, то геоеко-
логічна оцінка структури землекористування 
в найближчі роки не запланована. Тому, у 
даному дослідженні проведено геоекологічні 
оцінку структури землекористування Терно-
пільської міської ОТГ, з позиції антропоген-
ної перетвореності та екологічної стабільнос-
ті. Адже, геоекологічна оцінка структури 
землекористування, відіграє важливу роль у 
ландшафтному і територіальному плануванні 
громади. Оскільки, методологія такого пла-
нування ґрунтується на врахуванні можливо-
сті природного потенціалу території викону-
вати певні соціально-економічні функції без 
погіршення екологічного стану та появи де-
структивних процесів і явища [25]. 

Враховуючи сучасну структуру земле-
користування Тернопільської міської ОТГ, 
можемо розрахувати коефіцієнт антропоген-
ної перетвореності території громади за фор-
мулою 1. Відповідно до проведених розраху-
нків, коефіцієнт антропогенної перетворенос-
ті території Тернопільської міської ОТГ ста-
новить 6,7. Тобто територія Тернопільської 
громади характеризується як сильно пере-
творена і потребує впровадження ефектив-
них оптимізаційних заходів. Пріоритетні на-
прямки оптимізації землекористування Тер-
нопільської ОТГ повинні враховувати ланд-
шафтно-екологічні особливості території та 
базуватися на паритетному розвитку соціаль-
ної, економічної та екологічної сфер. Реаліза-
ція такого підходу впродовж певного періоду 
часу, потребує зміни цільового призначення 

окремих земельних ділянок та організації їх 
ландшафтно-адаптованого використання.   

Для комплексної геоекологічної оцінки 
структури землекористування Тернопільської 
міської ОТГ, визначаємо коефіцієнта екологі-
чної стабільності території, який найбільш 
повноцінно репрезентує функцію геосистеми 
з позиції підтримання динамічної рівноваги 
та збалансованого розвитку. Проведені за 
формулою 2 розрахунки, показали, що коефі-
цієнта екологічної стабільності Тернопільсь-
кої ОТГ становить 0,28. Таким чином, тери-
торія Тернопільської громади є екологічно 

не стабільна, тому потребує впровадження 
оптимізаційних заходів, насамперед у струк-
турі землекористування. Розрахований, за 
формулою 3, бал антропогенного наванта-
ження Тернопільської міської ОТГ становить 
3,22. Тобто, територія Тернопільської грома-
ди зазнає достатньо високого антропогенного 
навантаження.  

На основі проведених розрахунків кое-
фіцієнта антропогенної перетвореності, кое-
фіцієнта екологічної стабільності та балу 
антропогенного навантаження Тернопільсь-
кої міської ОТГ, можна стверджувати про 
необхідність оптимізації структури землеко-
ристування досліджуваної території. Оптима-
льна ландшафтно-екологічна організація те-
риторії передбачає обґрунтування такої тери-
торіальної диференціації функцій (на практи-
ці – схеми угідь), за якої максимально повно 
реалізуються природні потенціали геосистем 
та виключені  конфліктні ситуації між її фун-
кціональним використанням [20]. Оптималь-
но організована територія має бути високоп-
родуктивною, безконфліктною та естетично 
привабливою. Зважаючи на науково обґрун-
товане співвідношення між природними і 
господарських угіддями, 60% природних 
угідь необхідно екосистемі для підтримання 
динамічної рівноваги, виконання нею основ-
них  стабілізаційних, регенеративних функ-
цій, для забезпечення належних природних 
умов життєдіяльності населення [21]. 

Аналіз територіальних відмінностей 
співвідношення природних та антропогенних 
земельних угідь території Тернопільської 
міської ОТГ показав значну їх диференціацію 
і відмінність від науково обґрунтованих норм 
(частка природних угідь 32%). Враховуючи 
основні засади концепції сталого розвитку 
нами розроблено оптимізаційну модель зем-
лекористування Тернопільської ОТГ (табл. 3), 
яка знаходиться у зоні широколистяних лісів 
із нормативним показником лісистості 23-40%. 
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Таблиця 3 

Оптимізаційна модель структури земельних угідь території Тернопільської міської ОТГ, % 

 

Адміністративна 

одиниця 

Орні 

землі 

(наявна\ 

оптим). 

Забудовані 

землі 

Землі під 

водою та 

болотами 

Землі 

під ліса-

ми 

(наявна\ 

оптим). 

Пасовища, 

сіножаті,  

б/н (наявна\ 

оптим). 

Частка при-

роднї рос-

линності 

(наявна\  

оптим). 

м. Тернопіль 20 / 10 55,0 5,5 6 / 12 11,0 / 15,0 22,5 / 32,5 

Куровецька с/р 56 / 40 3,0 6,0 13 / 25 19,5 / 23,5 38,5 / 54,5 

Кобзарівська с/р 60,5/ 40 4,0 1,5 15 / 26 16,0 / 25,5 32,5 / 53,0 

Малашівська с/р 52 / 40 5,5 6,5 16 / 23 17,0 / 22,0 39,5 / 51,5 

Чернихівська с/р 55 / 40 3,0 6,0 14 / 25 19,0 / 23,0 39 / 54,0 

Городищенська с/р 75 / 40 4,0 1,0 2 / 27 17,0 / 27,0 20 / 55,0 

 

 

 
Рис. 2 – Оптимізаційна структура землекористування Тернопільської міської ОТГ 

 
Запропонована модель враховує загальносві-
тові тенденції щодо співвідношення площ 
угідь під природною рослинністю та антропо-
генних земельних ділянок (60:40). 

Враховуючи високу розораність тери-
торії Тернопільської міської ОТГ (53%), її в 
середньому необхідно скоротити на 18%. 
Зважаючи на особливості ландшафтів Тер-
нопільської громади, скорочення орних 
земель пропонуємо проводити за рахунок 
малопродуктивних, слабо- і середньоеродо-
ваних земель та земель в межах так званих 
водоохоронних зон. Частина земель такого 
типу з крутизною схилу більше 5° рекомен-
дується під заліснення, що сприятиме зрос-
танню лісистості території в середньому на 
12%. Інша частина вилучених орних земель 
з крутизною схилів менше 5° підлягатиме 
залуженню, що дасть можливість довести 

частку пасовищ, сіножатей і багаторічних 
насаджень до 22%. Проведення таких оп-
тимізаційних заходів сприятиме зростанню 
частки земель під природними угіддями в 
межах Тернопільської міської ОТГ із 32% 
до 50%.  

Таким чином, оптимізаційна структура 
землекористування територій Тернопільської 
міської ОТГ (рис. 2), включатиме: 35% - ор-
них земель, 23% – лісів та лісовкритих площ, 
22% – сіножатей, пасовищ і багаторічних 
насаджень, 12,5% – забудованих земель, 4,5% 
- земель під водою та болотами і 3% - інших 
земель. В основу запропонованої моделі пок-
ладено принцип рівноваги та паритетного 
розвитку господарства. Це означає, що вико-
ристання земельних та інших природних ре-
сурсів досліджуваної території не будуть 
погіршувати якості довкілля і стану природ-

Орні землі

Пасовища, 

сіно-жаті і 

багаторічні 

насадження

Ліси

Забудовані 

землі

Землі під 

водою та 

болотами

Інші землі
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них геосистем. Реалізувати такий підхід пот-
рібно впродовж певного періоду часу, зміни-
вши цільове призначення земель та організу-
вавши їх ландшафтно-адаптоване викорис-

тання. Оптимізаційні заходи передбачають 
покращання якості довкілля і формування 
екологічно безпечної системи природокорис-
тування в межах Тернопільської міської ОТГ.  

 
Висновки 

 
В ході проведеного дослідження 

встановлено, що основними геоекологічни-
ми проблемами землекористування Терно-
пільської ОТГ є розбалансованість структу-
ри земельних угідь, відсутність генеральних 
планів сільських населених пунктів і тери-
торіальних меж громади, не проведена ін-
вентаризація та нормативно грошова оцінка 
земель. З метою забезпечення ефективної 
розбудови Тернопільської громади, її 
ландшафтного і територіально планування, 
проведено геоекологічні оцінку структури 
землекористування. Визначено коефіцієнт 
антропогенної перетвореності (6,7), коефі-
цієнт екологічної стабільності (0,28) та бал 
антропогенного навантаження (3,22) тери-
торії Тернопільської міської ОТГ. Встанов-
лено, що території Тернопільської ОТГ є 
сильно перетворена, екологічно не стабіль-

на із середнім антропогенним навантажен-
ням. Що у свою чергу, зумовлює необхід-
ність раціоналізації землекористування, 
шляхом поетапної реалізації оптимізаційної 
моделі структури земельних угідь Терно-
пільської міської ОТГ. Змінивши цільове 
призначення окремих земельних ділянок, та 
заліснивши малопродуктивні і високоеро-
довані землі, оптимізаційна структура земе-
льних угідь Тернопільської ОТГ включати-
ме: 35% - орних земель, 23% – лісів, 22% – 
сіножатей, пасовищ і багаторічних наса-
джень, 12,5% – забудованих земель і 4,5% - 
земель під водою та болотами. Перспекти-
вою подальших досліджень залишається 
визначення ареалів конкретних земельних 
угідь для переведення їх із категорії антро-
погенні в категорію природні, із подальшою 
оптимізацією. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ  

ПРИ ВІДНОВЛЕННІ ЕКОСИСТЕМ ПІСЛЯ ПОЖЕЖІ 

 
Мета. Пошук способів покращення властивостей ґрунту лісових екосистем після дії пірогенного чин-

ника: запропонувати технологічні заходи з відновлення якостей та покращення властивостей ґрунту екосис-
теми, довести ефективність використання глини в очищенні ґрунту в якості сорбенту.  

Методи. Запропоновано внесення глини, як потенційного сорбенту для очищення природних ґрунтів 
від важких металів (ВМ). Мінеральний склад якої визначено за допомогою рентгенофазового аналізу. Також 
використовувався метод фіторемедіації за допомогою кульбаби звичайної для концентрування ВМ. Концент-
рацію іонів ВМ визначали атомно-адсорбційним методом.  

Результати.  Завданням експериментального дослідження стало обґрунтування застосування дешевої 
природної глинистої сировини без попередньої її активації для вилучення ВМ з ґрунтового розчину. Для про-
ведення експерименту вибрана глина Харківського регіону. Доведено ефективність як використання глини в 
очищенні ґрунту в якості сорбенту, так і фіторемедіації  кульбаби звичайної по відношенню до важких мета-
лів. Запропоновані технологічні заходи з відновлення якостей та покращення властивостей ґрунту екосисте-
ми: виконання проектно-вишукувальних робіт, включаючи польові дослідження; виконання державного еко-
логічного дослідження (моніторингу); очищення постраждалої ділянки від пошкоджених дерев; рекультива-
цію родючості ґрунтів відновлюваних територій, що передбачені проектуванням відновлення, в залежності 
від характерних особливостей ушкоджень ділянок і подальшого застосування відновлювальних територій. 

Висновки. При постпірогенній релаксії екосистем, в умовах техногенного навантаження, доведено 
ефективність використання глини як сорбента в очищенні ґрунту та фіторемедіації за допомогою кульбаби 
звичайної по відношенню до важких металів. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: важкі метали, лісові пожежі, фітоекстракція, фіторемедіація, сорбція, глина 
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RECOMMENDATIONS FOR ENSURING ENVIRONMENTAL SAFETY OF ECOSYSTEM 

RESTORATION AFTER FIRE 
Purpose. To find ways to improve the soil properties of forest ecosystems after the action of the pyrogen- 

ic factor: to propose technological measures to restore the quality and improve the soil properties of the ecosystem; 

to prove the effectiveness of using clay in soil cleaning as a sorbent. 
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Methods. The introduction of clay as a potential sorbent for cleaning fertile soils from trace metals is 

proposed. The mineral composition of the clay was determined by X-ray phase analysis. Clay materials can be 

successfully used in adsorption cleaning technologies.  The method of phytoremediation with the help of dande-

lion to concentrate trace metal was used also. The concentration of  trace metal was determined by atomic 

adsorption analysis. 

Results.  The task of the experimental study was to substantiate the possibility of using cheap natural clay 

raw materials without its prior activation to remove trace metals from the soil solution. In the case of post-

pyrogenic relaxation of ecosystems under conditions of man-caused load, the soil in the restored area may be 

contaminated with VM and other hazardous substances. The clay of the Kharkiv region was chosen for the ex-

periment. The experiment proved the effectiveness of the use of clay in soil purification as a sorbent, and phy-

toremediation of dandelion in relation to heavy metals. Thus, both technical and biological methods of VM sorp-

tion to prepare the soil for planting can be recommended for the restoration of the forest ecosystem after a fire. 

The proposed technological measures to restore the quality and soil properties of the ecosystem include the im-

plementation of design and survey work, including field research; implementation of the state ecological re-

search (monitoring); cleaning the affected area from damaged trees; reclamation of soil fertility of regenerative 

territories, provided by design of restoration, depending on characteristic features of damages of sites and the 

subsequent application of regenerative territories.  

Conclusions. At postpyrogenic relaxation of ecosystems, in the conditions of technogenic loading, the ef-

ficiency of using clay in soil cleaning as a sorbent and phytoremediation with dandelion in relation to heavy 

metals has been proved. 

KEYWORDS: heavy metals, forest fires, phytoextraction, phytoremediation, sorption, clay 

 

Буц Ю. В.1, Крайнюк Е. В.2, Диденко Н. В.2, Барбашин В. В.3  
1Харьковский национальный экономический университет имени Семена Кузнеца,  

пр Науки, 9A,  г. Харьков, 61000, Украина  

 2Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет,  

ул. Ярослава Мудрого, 25, г Харьков, 61000, Украина        
3Харьковский национальный университет городского хозяйства имени О.Н. Бекетова,  

ул. Маршала Бажанова, 13, Харьков, 61000, Украина 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 

ВОССТАНОВЛЕНИИ ЭКОСИСТЕМ ПОСЛЕ ПОЖАРА 

Цель. Поиск способов улучшения свойств почвы лесных экосистем после воздействия пирогенно-

го фактора: предложить технологические мероприятия по восстановлению качеств и улучшения свойств 

почвы экосистемы, доказать эффективность использования глины в очистке почвы в качестве сорбента. 

Методы. Предложено внесение глины, как потенциального сорбента для очистки природных почв 

от тяжелых металлов (ТМ). Минеральный состав которой определен с помощью рентгенофазового ана-

лиза. Также использовался метод фиторемедиации с помощью одуванчика обычного для концентрирова-

ния ВМ. Концентрацию ионов ВМ определяли атомно-адсорбционным методом. 

Результаты. Задачей экспериментального исследования стало обоснование применения дешевого 

природного глинистого сырья без предварительной активации для извлечения ВМ с почвенного раство-

ра. Для проведения эксперимента выбрана глина Харьковского региона. Доказана эффективность как 

использования глины в очистке почвы в качестве сорбента, так и фиторемедиации одуванчика обычного 

по отношению к тяжелым металлам. Предложенные технологические мероприятия по восстановлению 

качеств и улучшения свойств почвы экосистемы: выполнение проектно-изыскательских работ, включая 

полевые исследования; выполнение государственного экологического исследования (мониторинга) 

очистки пострадавшего участка от поврежденных деревьев рекультивацию плодородия почв возобновля-

емых территорий, предусмотренных проектированием восстановления, в зависимости от характерных 

особенностей повреждений участков и дальнейшего применения восстановительных территорий. 

Выводы. При постпирогенной релаксии экосистем в условиях техногенной нагрузки, доказана 

эффективность использования глины в очистке почвы как сорбента и фиторемедиации с помощью оду-

ванчика обычной по отношению к тяжелым металлам 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тяжелые металлы, лесные пожары, фитоэкстракция, фиторемедиация, 

сорбция, глина 

 
Вступ 

 
Пожежами у екосистемах пошкоджу-

ються та знищуються лісові насадження, за-
повідні степові землі, сільськогосподарські 
угіддя, водно-болотні комплекси. На гасіння 

ландшафтних пожеж, відновлення насаджень 
на місці згарищ, а також за рахунок втрати 
врожаїв, загибелі представників фауни, ви-
трачаються матеріально-фінансові ресурси, 
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які могли б бути спрямовані на виконання не 
менш важливих природоохоронних заходів. 
При встановленні високої та надзвичайної 
пожежної небезпеки щоденно виникає значна 
кількість пожеж в екосистемах (насамперед, у 
лісових масивах), які у ряді випадків розпо-
всюджуються до рівня надзвичайних ситуа-
цій (НС). 

Ґрунт, що зазнав впливу пірогенного 
чинника, тривалий час не відновлюється, а 
рослинність на місцях пожеж з'являється ли-
ше через довготривалий час, тому повне при-
родне відтворення екосистеми може зайняти 
кілька десятиліть. Насамперед, треба всі зу-
силля спрямувати на відновлення якостей 
ґрунту та покращення його властивостей. 

Перед тим як почати виконувати відно-
влювальні роботи, слід створити і обдумати 
план відновлення. В основному він викону-
ється на підставі наявних санітарно-гігіє-
нічних, лісогосподарських, водогосподарсь-
ких та інших норм і стандартів, беручи до 
особливої уваги природні і кліматичні умови, 
а також місцезнаходження порушеної земе-
льної ділянки. 

Питанням дослідження відновлення лі-
сових систем після пожежі присвячено ряд 
робіт.  На даний момент робіт, є роботи, що 
присвячені геоекологічному аналізу впливу 
антропогенних чинників на виникнення лісо-
вих пожеж. Одна з них – робота Ю.А. Андрє-

єва [1], у якій містяться результати вивчення 
закономірностей виникнення техногенних і 
природних пожеж. Моделювання і оцінюван-
ня факторів, як техногенного так і природно-
го характеру, є вирішальним для розробки 
методів попередження виникнення надзви-
чайної ситуації пірогенного характеру [2]. Ряд 
досліджень присвячено вивченню постпіро-
генних змін у лісових екосистемах [3-7]. Од-
нак, питанням відтворення екосистем після 
дії пірогенного чинника не приділяється до-
статньої уваги. Розгляду екологічної небезпе-
ки при виникненні лісових пожеж присвячено 

роботу [8], у якій вивчалася динаміка віднов-
лення біогеоценозів на ґрунтах, які зазнали 
лісової пожежі. У роботі [9] автори дослі-
джують соціальні аспекти відновлення на-
вколишнього середовища після пожежі, ро-
биться акцент на тому, що недостатньо знань 
про чинники, що впливають на екологічне 
відновлення. Вивчаються дані щодо збере-
ження біорізноманіття, управління видами 
рослин, умови проживання яких багато в чо-
му залежать від частих пожеж [10]. У роботі 
[11] представлений досвід відновлення план-
тацій сосни після пожежі, а в дослідженні 
[12] – відновлення болотних екосистем. Нау-
кова робота [13] присвячена вивченню понят-
тя значення терміну «стійкість» для управ-
ління лісами і пожежами. Представляє науко-
вий інтерес дослідження [14], у якому автори 
вивчають якість ґрунту після лісових пожеж 
за допомогою розрахунку індексу якості ґру-
нту на підставі  фізичних, хімічних та біоло-
гічних властивостей ґрунту. У попередніх 
дослідженнях [7, 15, 16] нами розроблено ма-
тематичні моделі динаміки поведінки ВМ, що 
засновані на побудові концентраційно-
логарифмічних діаграм, які дозволяють про-
гнозувати здатність сполук хімічних сполук 
до міграції або акумуляції унаслідок зміни 
кислотності ґрунтів під дією пірогенного 
чинника.   

Отже, дослідженню відновлення ґрун-
тів лісових екосистем приділяється недостат-
ньо належної уваги, у той час, як саме цей 
чинник є визначальним при висаджуванні 
молодих рослин для відтворення лісової еко-
системи. 

Мета дослідження – пошук способів 
покращення властивостей ґрунту лісових 
екосистем після дії пірогенного чинника: за-
пропонувати технологічні заходи з віднов-
лення якостей та покращення властивостей 
ґрунту екосистеми; довести ефективність ви-
користання глини в очищенні ґрунту у якості 
сорбенту. 

 

Об’єкти і методи досліджень 

 
Запропоновано внесення глини, як 

потенційного сорбенту для очищення ро-
дючих ґрунтів від важких металів. Для про-
ведення експерименту обрано глини Хар-
ківського регіону, глинисті матеріали яких 
можна успішно використовувати в адсорб-
ційних технологіях очищення. Завданням 
експериментального дослідження стало об-
ґрунтування можливості застосування де-
шевої природної глинистої сировини без 

попередньої її активації для вилучення ВМ 
з ґрунтового розчину. 

Об'єктом дослідження обрана глина 
Пересічнянського родовища Харківської 
області. Сорбційна активність зразків обра-
ної глини вивчалася по відношенню до іо-
нів ВМ: Pb (II), Cu (II), Cr (VI). Хімічний 
склад глини з розміром глинистих частинок 
близько 10 мкм представлений наступними 
оксидами (табл. 1). 
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Рентгенофазним аналізом встанов-

лено, що масова частка монтморилоніту 

(спрощена хімічна формула: (Na, Ca)0,3(Al, 

Mg)2[Si4O10] (OH)2•nH2O у дослідженому 

зразку глини невелика і становить близько 

20 %. Характерною особливістю глин із 

монтморилонітом є сильне набухання у 

присутності води. Монтморилонітові глини 

мають різко виражені колоїдні, у тому числі 

сорбційні властивості [17]. 

У Харківському регіоні достатньо ро-

довищ, глина яких, може стати адсорбентом 

ВМ та інших токсичних компонентів (табл. 2). 

Для визначення мінерального складу глини 

використовували рентгенофазовий аналіз, 

який проводили на рентгенівському дифра-

ктометрі ДРОН-3. 

Для сорбції ВМ можна також рекомен-

дувати сапонітові глини, що виявлені в Укра-

їні на західному схилі Українського щита у 

Хмельницькій області. Сапоніт – природний 

сорбент, володіє високими адсорбційними, 

іонообмінними, каталітичними та фільтра-

ційними властивостями. Надзвичайно високі 

властивості сорбції мають бентонітові глини, 

яких в Україні 110 родовищ [17]. 

Таблиця 1 

Хімічний склад глини Пересічнянького родовища, масс.% [7] 

 

Компонент Вміст, % Компонент Вміст, % 

SiO2 55,6 CaO 5,08 

Fe2O3 5,9 MgO 2,36 

K2O  3,3 FeO 1,4 

P2O5 0,05 Na2O 4,76 

Al2O3 15,4   

 

Таблиця 2 

Основні родовища глини у Харківському регіоні [17] 

 

Родовище Використання Запаси 

Басищівське для бетону, силікатної цегли, будівельних сумішей 24408 тис. м3 

Камплицьке для силікатної цегли, буд розчинів 91053 тис. м3 

Пересічнянське  для силікатної цегли  10305 тис. м3 

Семенівське для бетону, будівельних сумішей 15813 тис. м3 

Шебелинське для силікатної цегли 749 тис. м3 

Суха Кам’янка глинясті (вохра жовта) 320,6 тис. м3 

 

У розвинених країнах щорічно викори-

стовують сотні тисяч тон сорбентів. У нашій 

державі природні сорбенти поки не отримали 

належного визнання. Більшість родовищ 

природних сорбентів до цього часу не знайш-

ли промислового використання. Кристалічна 

структура мінералів групи монтморилонітів-

сапонітів складається з двох шарів ненасиче-

них форм: двох тетраедричних решіток SiO2 і 

однієї октаедричної решітки, розташованої 

між ними, і яка містить в основному, Al, Mg, 

Fe. Між цими трьома шарами кристалічної 

решітки може відбуватися ізоморфний об-

мін. Тому мінерали групи монтморилонітів 

володіють високими адсорбційними і іоноо-

бмінними властивостями [17]. Розчинені іо-

ни ВМ адсорбуються на поверхні твердого 

тіла у вигляді іонів (тобто відбувається іонна 

адсорбція). 

Для визначення адсорбційних власти-

востей глини, сорбцію ВМ проводили при 

постійній температурі (20 °С) з розчинів, 

що містять ґрунт із згарища та глину. Три-

валість сорбції була в межах 60 хвилин. 

Концентрацію іонів ВМ визначали методом 

атомно-адсорбційного аналізу. 
 

Результати та обговорення 
 

Глина Пересічнянського родовища 
Харківської області не має яскраво вираже-
них адсорбційних властивостей. Але ре-
зультати свідчать, що навіть ця глина може 
бути рекомендована для меліоративних ці-
лей і відновлення ґрунту після лісових по-

жеж, оскільки спостерігається поглинання 
ВМ. Навіть при низькому співвідношенні 
ґрунту та глини спостерігається вилучення 
ВМ у обсязі 27–52 % (рис. 1). 

Таким чином, доведено, що викорис-

тання глини для вилучення ВМ є ефектив-
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ним. Звичайно, слід враховувати і економічні 

показники. Слід використовувати лише гли-

ну, що територіально зручно розташована до 

ділянки, яка постраждала від пожежі і потре-

бує рекультиваційних заходів. 

Одним з ефективних методів видалення 

ВМ з ґрунту є також фітоекстракція, заснова-

на на здатності деяких рослин поглинати ток-

сичні компоненти з ґрунтів і накопичувати їх 

у своїх тканинах і, таким чином, очищати 

ґрунти. З літературних джерел відомо, що 

найвищою поглинальною здатністю ВМ во-

лодіє кульбаба звичайна (Taraxacum 

officinale) [19]. 

Для оцінки ефективності цих фітоекст-

ракторів в умовах постпірогенної релаксії, 

проведено експериментальне дослідження 

акумуляції ВМ в біомасі рослин, висаджених 

на згарищі. Проби рослин висушувалися до 

повітряно-сухого стану, а потім були мінера-

лізовані у муфельній печі при температурі 

450°С. Після розчинення мінеральної проби 

визначено вміст у них ВМ. Дослідні рослини 

було вирощено на свіжому згарищі та на до-

датковій ділянці, на яку було додано дослі-

джену глину масою 250 г/м2. Результати дос-

ліджень поглинальної здатності кульбаби 

звичайної наведено в табл. 3. 

Отже, проведеним експериментом до-

ведено ефективність як використання глини, 

так і фіторемедіацію кульбаби звичайної по 

відношенню до ВМ. Обидва, і технічний і 

біологічний метод сорбції ВМ для підготовки 

ґрунту для висадження рослин, можна реко-

мендувати для відтворення лісової екосисте-

ми після пожежі. 

 

Рис. 1 – Ступінь очищення буферної витяжки з ґрунту від ВМ глиною, % (мас) 
 

Таблиця 3 

Ефективність фітоекстракціі важких металів за допомогою кульбаби звичайної 
 

Важкі метали ГДК, мг/кг 
У ґрунті після  
пожежі, мг/кг 

Поглинальна здатність, мг/кг сухого  
зразку маси рослин 

Вирощено  
на згарищі 

Вирощено на згарищі 
із додаванням глини 

для сорбції ВМ 

Cu 3 1,9 1,7 0,82 

Pb 20 6,1 4,9 2,6 

Cr 0,05 0,44 0,32 0,11 

 
Завершальний етап постпірогенної ре-

лаксії ґрунтів при лісовідновленні прово-
диться з метою визначити чи відповідає 
створений кореневмісний горизонт встанов-
леним вимогам, чи правильно виконані ме-
ліоративні та протиерозійні роботи. Власти-
вості і структура верхнього ґрунтового шару 
визначається тим, який саме спосіб освоєння 

відтвореної території є цільовим. 
Технологічні заходи з відновлення 

якостей та покращення властивостей ґру-
нту екосистеми. Технологічні заходи вклю-
чають в себе і ряд витрат, які виконуються 
для проведення відновлювальних робіт: 
̶ виконання проектно-вишукувальних ро-
біт, включаючи польові дослідження; 
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̶ виконання державного екологічного до-
слідження (моніторингу); 
̶ очищення постраждалої ділянки від по-
шкоджених дерев; 
̶ рекультивація родючості ґрунтів віднов-
лювальних територій, що передбачені прое-
ктуванням відновлення, в залежності від 
характерних особливостей ушкоджень ді-
лянок і подальшого застосування відновлю-
ваних територій. 

Насамперед, слід провести моніто-
ринг ураженої пожежею ділянки, незалежно 
чи це степова екосистема, водно-болотні 
угіддя чи лісовий масив, і лише потім про-
водити рекультивацію постраждалих від 
природних пожеж ділянок. 

Рекультивація включає комплекс спе-
ціальних заходів, спрямованих на відновлен-
ня господарської цінності і продуктивності 

земель. Відсутність такої роботи призводить: 
̶ до руйнування верхнього родючого ша-
ру ґрунту; 
̶ утворенню нових, штучно створених 
форм рельєфу, не характерних для даної 
місцевості; 
̶ зникнення з ареалу звичних видів фауни 
і флори; 
̶ зміни гідрологічного режиму території; 
̶ забруднення продуктами горіння; 
̶ акумуляції ВМ та інших токсичних спо-
лук, що надходять у ґрунт із золою. 

З урахуванням значної шкоди масо-
вих пожеж у лісах пропонуємо розкрити 
технологічний процес з відновлення ґрунтів 
на прикладі лісових екосистем. Рекультива-
цію лісових ділянок слід проводити у декі-
лька етапів (рис. 2), а також наводимо голо-
вні принципи рекультивації (рис. 3). 

 
  РЕКУЛЬТИВАЦІЯ ЛІСОВИХ ДІЛЯНОК  

   

1 етап  Механічне очищення пошкодженої ділянки 

   

2 етап 
 Відновлення ґрунту (внесення органічних та мінеральних добрив.  

Вилучення або нейтралізація токсичних компонентів і т.і.) 

   

3 етап 
 Засівання травами і деревами (висадження саджанців).  

Проведення лісонасаджень, організації посіву трав-сидератів. 

 

Рис. 2 – Етапи рекультивації лісових ділянок, що зазнали впливу пірогенного чинника 

 
ПРИНЦИПИ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ  

  
 

Якість 
найскладнішим вважається повернення родючого шару ґру-
нту на великій території, що постраждала від природної 
пожежі 

   
 

Швидкість 
процес самовідновлення є досить повільним (десятки ро-
ків). Оптимізація і зведення до мінімуму – важливе завдан-
ня рекультивації 

   
 

Мінімальні ви-
трати 

вибираються найбільш бюджетні способи, які дають макси-
мальні результати. Оцінюють економічну ефективність за-
ходів. 

   

 

Рис. 3 – Головні принципи рекультивації ґрунтів, пошкоджених при впливові пірогенного чинника 

 
Відновлення екосистем – процес три-

валий і досить трудомісткий, тим більше в 
умовах техногенного навантаження. Він 
може проводитися протягом декількох ро-
ків або навіть десятиліть. При цьому проце-
дуру рекультивації можна розділити на три 
етапи: підготовчий, технічний і біологічний 
(рис. 4).  

Підготовчий етап полягає в опрацю-
ванні фактичного обсягу робіт, обґрунту-
вання інвестиційної складової. 

Технічний етап є головною частиною 
всіх проведених заходів, які виконуються 
для підготовки землі до її подальшого за-
стосування. У даній галузі роботи ведуться 
за деякими складовими: теплотехнічні, гід-
ротехнічні, хімічні. 

Біологічна рекультивація земель яв-
ляє собою, комплекс заходів, у якому бе-
руть участь агротехнічні та фітомеліорати-
вні процеси, саме вони повертають біохімі-
чні, агрофізичні і агрохімічні характеристи-
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ки ґрунту. У частині біологічної рекульти-
вації мається на увазі проведення комплек-
су дій, спрямованих на поліпшення струк-
тури відновлюваних земель. Серед них за-
стосовується: озеленення, меліорація зе-
мель, біологічне очищення ґрунту, лісопо-
садкова діяльність. 

Як зазначалося, при виявленні у ґрун-
ті після пожежі підвищеної кількості ВМ, 
які будуть створювати фітотоксичний ефект 
на молоді саджанці застосовують такі мето-
ди рекультивації [7]: 

̶ видалення забрудненого шару; 
̶ інактивація або зниження токсичної дії 

полютантів за допомогою іонообмінних 
смол, органічних речовин, що утворюють 
хелатні сполуки; 
̶ вапнування, внесення органічних доб-

рив, що сорбують полютанти і знижують їх 
надходження у рослини; 
̶ внесення мінеральних добрив (напри-

клад фосфатних, що знижують токсичну дію 
свинцю, міді, цинку, кадмію за рахунок 
утворення важкорозчинних фосфатів); 

 
ЕТАПИ ВІДНОВЛЕННЯ ҐРУНТУ  

    
 

Підготовчий етап 
 опрацювання фактичного обсягу робіт, обґрун-

тування інвестиційної складової. 
    
 

Технічний етап 

 видалення загиблих дерев, санітарні рубки; 
  визначення небезпеки вітровалу; 
  проведення фізико-хімічних досліджень ґрунту; 
  зняття верхнього шару із згарища (за необхідністю); 
  ліквідація глибоких порожнин і виїмок, що 

утворились при вигоранні та викорчовуванні 
пошкоджених дерев, методом засипання нейтра-
льними мінеральними породами 

  перенесення родючих ґрунтів на рекультивовану 
ділянку; 

  будівництво мережі каналів і улаштування про-
тиерозійних споруд; 

  вирівнювання рельєфу місцевості з використан-
ням відходів; 

  при забрудненні ґрунту продуктами, що утвори-
лись при горінні або надійшли у ґрунт із золою – 
використання сорбентів та інших хімічних спо-
лук для їх нейтралізації; 

  створення і планування укосів. 
    
 

Біологічний етап 

 консервація (як крайній спосіб), самовідновлен-
ня ґрунту (тривалий процес); 

  внесення гумусу; 
  підбір і посів культур, відповідних кліматичним 

умовам і стану ґрунту, здатних зробити благот-
ворний вплив на відновлення корисного шару 
землі; 

  фітоіндикація і фітоекстракція. 
 

 
 попередження пошкодження постраждалих від 

пожежі дерев комахами. 
 

 

Рис. 4 – Етапи рекультивації з відновлення ґрунту після лісової пожежі 

 
̶  вирощування культур, стійких до 

забруднення і здатних до сорбції ВМ (фіто-
ремедіація.  

У разі, якщо ґрунти на відновлюваній 
території забруднені ВМ та іншими небез-
печними речовинами, вони також підляга-
ють попередньому очищенню за допомогою 
сорбентів. Весь процес відновлення може 
займати багато років. Проводиться він під 
наглядом санітарних служб і фахівців з ре-

культивації. У даний час у світовій практиці 
для екологічного рафінування родючих 
ґрунтів все більше застосування знаходять 
мінеральні алюмосилікатні адсорбенти: різ-
ні глини, цеоліти, цеолітвмісні породи і т.і., 
які характеризуються високою поглинальною 
здатністю, стійкістю до впливу чинників на-
вколишнього середовища і можуть служити 
прекрасними носіями для закріплення на по-
верхні різних токсичних сполук [7]. 
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Висновки 
 

Запропоновані технологічні заходи з 
відновлення якостей та покращення власти-
востей ґрунтів екосистем включають в себе 
виконання проектно-вишукувальних робіт, 
польові дослідження; державного екологіч-
ного дослідження (моніторингу); очищення 
постраждалої ділянки від пошкоджених де-
рев; рекультивацію родючості ґрунтів відт-
ворюваних територій, що передбачені прое-

ктуванням відновлення, в залежності від 
характерних особливостей ушкоджених ді-
лянок і подальшого використання цих тери-
торій. При постпірогенній релаксії екосис-
тем, в умовах техногенного навантаження, 
доведено ефективність використання глини 
в очищенні ґрунту як сорбента та фітореме-
діації за допомогою кульбаби звичайної по 
відношенню до важких металів. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ КАПСУЛЮВАННЯ ДІОКСИДУ КРЕМНІЮ   

ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ НАФТОЗАБРУДНЕНИХ ҐРУНТІВ 

 
Мета. Апробація методу капсулювання діоксиду кремнію для відновлення біологічної повноцін-

ності забрудненого нафтопродуктами ґрунту.  
Методи. Інкапсулюючий розчин виготовлено з використанням силікату натрію (7% мас./об.) в 

якості основного компонента і синтетичної поверхнево-активної речовини (додецилсульфат натрію). Для 
відновлення забрудненого ґрунту використовувалося співвідношення компонентів розчину задля оброб-
ки 1:1, 1:2, 1:3 та 1:4 для силікату натрію і додецилсульфату натрію відповідно. Фітотоксичність забруд-
неного нафтопродуктами ґрунту визначали шляхом біотестування водних витяжок з ґрунту.  

Результати. Найбільш оптимізованим для використання з досліджуваних співвідношень компо-
нентів є розчин – 1 частина силікат натрію та 2 частини  додецилсульфату натрію. Найменший фітоток-
сичний ефект (17%) зафіксовано при рН 5 обробленого ґрунту та співвідношенні компонентів розчину 
1:2 (силікат натрію / додецилсульфат натрію). В експериментах використано 2 види однодольних (овес, 
кукурудза) і 2 види дводольних рослин (салат, редька чорна). 

Висновки. Технологія капсулювання діоксиду кремнію при обробці нафтозабруднених ґрунтів 
розчином силікату натрію та додецилсульфату натрію є досить економічно привабливою. Матеріал, що 
утворюється в результаті процесу інкапсуляції, висихає, утворюючи аморфний кремнеземний матеріал, 
всередині якого, на нашу думку, акумулюються вуглеводні і важкі метали, але для такого твердження 
необхідні подальші дослідження. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: нафтопродукти, ґрунт, вуглеводні, діоксид кремнію, інкапсуляція 
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1 

1
V. N. Karazin Kharkiv National University  

           Svobody Square, 6, 61022, Kharkiv, Ukraine 
USE OF SILICON DIOXIDE ENCAPSULATION METHOD FOR RESTORATION OF OIL-

POLLUTED SOILS 
Purpose. Approbation of the method of encapsulation of silicon dioxide to restore the biological value of 

oil-contaminated soil.  
Methods. The encapsulating solution was prepared using sodium silicate (7% w. / vol.) as the main com-

ponent and a synthetic surfactant (sodium dodecyl sulfate). To restore the contaminated soil, a treatment solution 
ratio of 1:1, 1:2, 1:3 and 1:4 was used for sodium silicate and sodium dodecyl sulfate, respectively. Phytotoxicity 
of oil-contaminated soil was determined by biotesting aqueous extracts from the soil.  

Results. The most optimized for use from the studied ratios of substances is a solution consisting of 2 
parts: sodium silicate and sodium dodecyl sulfate. The lowest phytotoxic effect (17%) was recorded at pH of 5 of 
the treated soil and the ratio of solution components 1:2 (sodium silicate / sodium dodecyl sulfate).  In the exper-
iments, 2 species of monocotyledons (oats, corn) and 2 species of dicotyledonous plants (lettuce, black radish) 
were used.   

Conclusions. The technology of encapsulation of silicon dioxide in the treatment of oil-contaminated 
soils with a solution of sodium silicate and sodium dodecyl sulfate is quite economically attractive. The material 
formed as a result of the encapsulation process dries, forming an amorphous silica material, within which, in our 
opinion, hydrocarbons and heavy metals accumulate, but further research is needed for such a statement. 

KEY WORDS: oil products, soil, hydrocarbons, silicon dioxide, encapsulation 
_________________________________________________________________________________________ 

© Крайнюков О. М., Кривицька І. А., 2020 

 

 This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2020-23-05
mailto:alkraynukov@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5264-3118
mailto:ivkrivitska@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4727-794X
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2020, вип. 23 

 

51 

 

Крайнюков А. Н.
1
, Кривицкая И. А.

1 

1
Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина 
пл. Свободы 6, г. Харьков, 61022, Украина 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КАПСУЛИРОВАНИЯ ДИОКСИДА КРЕМНИЯ ДЛЯ ВОСТА-

НОВЛЕНИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ 
Цель. Апробация метода капсулирования диоксида кремния для восстановления биологической 

полноценности загрязненного нефтепродуктами грунта.  
Методы. Инкапсулирующий раствор изготовлен с использованием силиката натрия (7% масс./об.) 

в качестве основного компонента и синтетического поверхностно-активного вещества (додецилсульфата 
натрия). Для восстановления загрязненной почвы использовалось соотношение раствора для обработки 
1:1, 1:2, 1:3 и 1:4 для силиката натрия и додецилсульфата натрия соответственно. Фитотоксичность за-
грязненного нефтепродуктами грунта определяли путем биотестирования водных вытяжек из почвы.  

Результаты. Наиболее оптимизированным для использования для исследуемых соотношений ве-
ществ является раствор    1 часть силикат натрия и 2 части додецилсульфата натрия. Наименьший фито-
токсический эффект (17%) зафиксирован при рН 5 обработанного грунта и соотношении компонентов 
раствора 1:2 (силикат натрия/додецилсульфат натрия). В экспериментах использованы 2 вида однодоль-
ных (овес, кукуруза) и 2 вида двудольных растений (салат, редька черная). 

Выводы. Технология капсулирования диоксида кремния при обработке нефтезагрязненных почв 
раствором силиката натрия и додецилсульфата натрия является достаточно экономически привлекатель-
ной.  Материал, который образуется в результате процесса инкапсуляции, высыхает, образуя аморфный 
кремнеземный материал, внутри которого, по нашему мнению, аккумулируются углеводороды и тяже-
лые металлы, но для такого утверждения необходимы дальнейшие исследования. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нефтепродукты, почва, углеводороды, диоксид кремния, инкапсуляция 
 

Вступ 

 
Вуглеводневе забруднення геологічно-

го та суміжних з ним середовищ має свої 
особливості за характером впливу на геосис-
теми у зв’язку з тим, що нафтопродукти ма-
ють багатокомпонентний різноманітний хі-
мічний склад. Основними характеристиками 
складу нафтопродуктів, які визначають їх 
вплив на екологічний стан території і на біо-
тичну складову екосистем, є вміст легкої 
фракції циклічних вуглеводнів, твердих па-
рафінів, смол, асфальтенів та сірки. Легка 
фракція нафтопродуктів – це прості низько-
молекулярні метанові (алкани), нафтенові 
(циклопарафіни) та ароматичні вуглеводні. 
Метанові вуглеводні, володіючи наркотич-
ними властивостями, чинять токсичну дію 
на ґрунтові і водні організми. До циклічних 
належать нафтенові та ароматичні вуглевод-
ні. Загальний вміст нафтенових вуглеводнів 
у складі нафтопродуктів змінюється від 35 
до 60 %; вміст ароматичних вуглеводнів 
складає від 20 до 40 %, основна маса яких 
належить бензолу. Ароматичні вуглеводні – 
найбільш токсичні компоненти. Наслідки 
вуглеводневого забруднення природного 
середовища визначаються сукупністю фак-
торів: кількістю та хімічним складом нафто-
продуктів, характером взаємодії абіотичних 
умов та біотичної складової екосистем. Від 
сукупної дії цих факторів залежить, адапту-
ється екосистема до вуглеводневого наван-
таження, чи буде деградувати [1]. 

При вуглеводневому забрудненні те-
риторії створюються техногенні міграційні 
потоки нафтопродуктів, основне наванта-
ження від яких приймають ґрунти, підземні 
та поверхневі води. 

Вплив важких металів на якість та 
продуктивність ґрунту добре відомий [2,3]. 
Негативний вплив забруднення вуглеводня-
ми на якість ґрунту та продуктивність є гло-
бальним викликом. Такі параметри якості 
ґрунту, як катіонообмінна здатність, тексту-
ра, загальний фосфор, рН, загальний азот, 
органічний вуглець та вміст органічної речо-
вини часто суттєво впливають на наявність 
вуглеводнів у ґрунті [4-6]. 

Завдяки стійкості вуглеводнів та важ-
ких металів у ґрунтах, вони перешкоджають 
росту рослин, впливають на продуктивність 
сільськогосподарських угідь. Тому для еко-
логічної безпеки важливо застосовувати 
превентивні заходи та застосовувати підходи 
проти надмірного впливу таким чином, щоб 
захистити та відновити ґрунт для продукти-
вного використання навіть у випадках ава-
рійного розливу вуглеводнів. 

Різні методи використовувались не 
лише для відновлення забруднених вуглево-
днями ґрунтів, але і для видалення важких 
металів із ґрунту. Деякі із таких методів ви-
далення вуглеводнів включають біоремедіа-
ційний підхід шляхом біостимуляції двосту-
пеневої системи компостування у  резервуа-
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рах [7], біодеградацію нафтового мулу за 
допомогою нової двофазної системи компо-
стування [8], хімічне окислення з подальшим 
компостуванням донного мулу в резервуарах 
[9], обробку поверхнево-активними речови-
нами, які посилюють санацію забруднених 
підземних вод вуглеводнями [10]. З іншого 
боку, деякі відомі методи видалення металів 
включають метод осадження з використан-
ням лугу, отриманого із зелених відходів 
[11], вилучення важких металів із ґрунту за 
допомогою етилендіамінтетраоцтової та ніт-
рило-триоцтової кислот [12]. Незважаючи на 
успішність вирішення проблеми у цих під-
ходах, важливо дослідити методи, які одно-
часно вирішуватимуть як проблему вуглево-
дневого забруднення, так і надлишкового 
вмісту важких металів у ґрунті. Тому трива-
ють дослідження з метою пошуку найбільш 
ефективної, екологічно чистої та економічно 
вигідної технології відновлення, яка одноча-

сно вирішить проблему забруднення ґрунтів 
вуглеводнями та важкими металами. Незва-
жаючи на те, що очищення забруднених вуг-
леводнями територій, було широко дослі-
джено з використанням декількох підходів із 
використання біоремедиації [4-11] та інших 
хімічних сполук та реагентів  [13], технічні 
недоліки та відсутність екологічної сумісно-
сті вимагає подальших досліджень альтерна-
тивних варіантів санації, позбавлених існу-
ючих недоліків. 

Це вимагає дослідження технології 
капсулювання діоксиду кремнію, яка як очі-
кується, буде економічно вигідною, екологі-
чно чистою  і легкою при практичному за-
стосуванні.  

Мета роботи – апробація методу кап-
сулювання діоксиду кремнію для відновлен-
ня біологічної повноцінності забрудненого 
нафтопродуктами ґрунту. 

. 

Методи дослідження 

 
Моделювання забруднення ґрунту 

нафтопродуктами (15%) було досягнуто 
шляхом ретельного змішування 150 г сирої 
нафти з 1 кг ґрунту. Змодельований ґрунт 
залишали на ніч для забезпечення належно-
го змішування вуглеводнів із ґрунтовою 
матрицею. Для забруднення було викорис-
тано нафту Бугроватівського родовища 
(Охтирський район Сумської обл.), ґрунт - 
чорнозем опідзолений важкосуглинковий 
на лесі. 

Для дослідження процесу інкапсуля-
ції було використано  наступні реагенти - 
силікат натрію (Na2SiO3) і додецилсульфат 
натрію (NaC12H25SO4), які було використано 
для відновлення біологічної повноцінності 
нафтозабруднених ґрунтів. Фітотоксичність 
забрудненого нафтопродуктами ґрунту ви-

значали шляхом біотестування водних ви-
тяжок з ґрунту. Для визначення фітотокси-
чності ґрунту було використано рекомендо-
ваний міжнародним стандартом набір рос-
лин [14,15]. В експериментах було викорис-
тано 2 види однодольних (овес, кукурудза) і 
2 види дводольних рослин (салат, редька 
чорна), які мали найбільш ранню схожість 
та найменший період вегетації. Основними 
показниками згідно з [16], за якими прово-
дили оцінку фітотоксичності ґрунтів, були: 
кількість пророслих рослин, довжина коре-
нів та паростків. Враховували вірогідність 
відхилення значень цих критеріїв від конт-
ролю. Фітотоксичними вважались ґрунти, 
за результатами біотестування яких значен-
ня будь-якого з перелічених критеріїв віро-
гідно відрізнялось від контролю. 

 

Результати та обговорення 

 
Інкапсулюючий розчин було виготов-

лено з використанням силікату натрію (7% 

мас./об.) в якості основного компонента і 

синтетичної поверхнево-активної речовини 

(додецилсульфат натрію). Для відновлення 

забрудненого ґрунту використовувалося 

співвідношення розчину задля обробки 1:1, 

1:2, 1:3 та 1:4 для силікату натрію і додеци-

лсульфату натрію відповідно, 1 дм
3
 розчину 

силікату натрію (500 см
3
) і додецилсульфат 

натрію (500 см
3
) було виготовлено разом в 

змішаному обсязі. Це було зроблено шля-

хом створення оптимізованої концентрації 

силікату натрію 7% мас./об. і 7% мас./об. 

додецилсульфату натрію для забезпечення 

співвідношення 1:1 в обсязі 1 дм
3
. Інші 

концентрації було виготовлено аналогічним 

чином з урахуванням відповідних масових 

часток компонентів, розчини залишали від-

стоюватися для рівномірного розчинення і 

гомогенізації на одну добу. Вибір поверх-

нево-активної речовини був заснований на 
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його здатності до біологічного розкладання 

і аніонної природи. Силікатний розчин пев-

ної концентрації (1 л) вносили до 1 кг ґрун-

ту, забрудненого сирою нафтою шляхом 

виливання і перемішування мішалкою. Всі 

зразки протягом 7 діб було витримано у 

термолюміностаті при 25ºС, експеримент 

мав трикратну повторюваність.  

Дані біотестування, отримані після 

обробки ґрунту, забрудненого сирою наф-

тою з використанням технології капсулю-

вання кремнезема наведено нижче. 
Таблиця 

 

Результати визначення фітотоксичних властивостей ґрунтів (усереднені після 3 серій) 

 

№ Зразки Співвідношення обробки 

силікат натрію / 

додецилсульфат натрію 

Рівні пригнічення  

ростових процесів  

(фітотоксичний ефект), 

% 

Рівень забрудненості 

ґрунтів 

1. Ґрунт, забруднений 

сирою нафтою  
- 

 

83 
дуже брудні 

2. Ґрунт, забруднений 

сирою нафтою та 

оброблений  

інкапсулюючим 

розчином  

1:1 

 

35 

 

слабко забруднені 

3. Ґрунт, забруднений 

сирою нафтою та 

оброблений  

інкапсулюючим 

розчином (1:2) 

1:2 17 незабруднені 

4. Ґрунт, забруднений 

сирою нафтою та 

оброблений 

інкапсулюючим 

розчином (1:3) 

1:3 31 слабко забруднені 

5. Ґрунт, забруднений 

сирою нафтою та 

оброблений  

інкапсулюючим 

розчином (1:4) 

1:4 42 помірно забруднені 

 
Як видно з наведених результатів, най-

більш оптимізованим для використання з до-
сліджуваних співвідношень речовин є розчин 
– 1 частка силікат натрію та 2 частки  додеци-
лсульфату натрію. 

Матеріал, що утворюється в результаті 
процесу інкапсуляції, висихає, утворюючи 
аморфний кремнеземний матеріал, всередині 
якого знаходяться інкапсуліровані вуглевод-
ні, та і як ми вважаємо, інші забруднюючі 
речовини (важкі метали та ін.). 

В процесі проведення досліджень про-
аналізовано вплив рН забрудненого ґрунту та 
співвідношення компонентів інкапсулюючо-
го розчину на фітотоксичний ефект (рис.).  
Водневий показник (рН) забрудненого ґрунту 

дорівнював до обробки 4,7, а під час експе-
рименту штучно варувався від 3 до 9 одиниць 
задля визначення оптимального значення рН 
при проведені обробки інкапсулюючим роз-
чином.  

Найменший фітотоксичний ефект 
(17%) було зафіксовано при рН 5 оброблено-
го ґрунту та співвідношенні компонентів роз-
чину 1:2 (силікат натрію / додецилсульфат 
натрію). Оптимальне значення pH 5 знахо-
диться в тому ж діапазоні, що і значення pH 
забрудненого ґрунту, яке становить 4,7. Отже, 
при обробці ґрунту не виникає потреба у ко-
ректуванні pH. 

Значення pH 5 узгоджується з дослі-
дженнями [13], де повідомлялося, що інкап- 
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Рис. – Вплив рН забрудненого ґрунту та співвідношення компонентів інкасулюючого розчину  

на фітотоксичний  ефект 

 

суляція вуглеводнів і металів діоксидом 

кремнію більш ефективна в діапазоні ни-
зьких кислотних значень pH (4-5). Діоксид 

кремнію не розчиняється в кислому діапазо-

ні pH, що дозволяє йому випадати в осад при 

такому pH, що забезпечує ефективну інкап-

суляцію забруднювача на відміну від луж-

них розчинів, де він стабільний. 

Це підтверджує важливість викорис-

тання поверхнево-активної речовини доде-

цилсульфату натрію в якості агенту, який 

сприяє затвердженню та інкапсуляції вуг-

леводнів, оскільки він забезпечує кисле се-

редовище для осадження діоксиду кремнію 

з розчину силікату натрію [17]. 

Знижена кислотність корисна також 
для сільськогосподарських ґрунтів, оскіль-
ки вона впливає на доступність основних 
мінеральних елементів в ґрунті для погли-
нання і росту рослин. 

Інкапсульовані вуглеводні не вилуго-
вуються і не вивільняються при подрібненні 
аморфного кремнеземного матеріалу. Вна-
слідок цього отриманий висушений аморф-
ний кремнеземний матеріал може бути ви-
далений з обробленої поверхні ґрунту шля-
хом механічної мийки та чищення, або вна-
слідок випадіння природних дощів чи від-
шаровування під впливом погодних умов 
без подальшого втручання, залишаючи 
очищеною поверхня ґрунту. 

 

Висновки 
 

Встановлено оптимальне співвідно-

шення інкапсулюючого розчину силікату 

натрію та додецилсульфату (1:2), застосу-

вання  якого знижує фітотоксичний ефект 

від нафтового забруднення ґрунтів із 82% 

до 17%. Оптимальним значенням рН ґрунту 

(5) в процесі капсулювання діоксиду крем-

нію  є  кисле середовище.   
Технологія капсулювання діоксиду 

кремнію при обробці нафтозабруднених 

ґрунтів розчином силікату натрію та доде-
цилсульфату натрію є досить економічно 
привабливою, якщо в результаті подальших 
досліджень буде підтверджена здатність 
цього розчину видаляти забруднюючи ре-
човини з ґрунту. Ця технологія більш  ефе-
ктивна в порівнянні з біоремедіацією і ін-
шими методами, тому що вартість інкапсу-
люючих матеріалів досить низька і для від-
новлення великого об’єму  забрудненого 
ґрунту потрібен відносно невеликий об’єм  
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компонентів, які будуть сприяти відновлен-
ня нафтозабруднених ґрунтів.  

Матеріал, що утворюється в результаті 
процесу інкапсуляції, висихає, утворюючи 

аморфний кремнеземний матеріал, всередині 
якого, на нашу думку, акумулюються вугле-
водні і важкі метали, але для такого твер-
дження необхідні подальші дослідження. 
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ПЛАСТИК ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ  

 ПРИБЕРЕЖНОЇ ЗОНИ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО ПРИЧОРНОМОР’Я 

ЯК СКЛАДОВА МОРСЬКОГО СМІТТЯ 

 
Мета. Оцінка масштабів утворення пластикових   відходів в прибережній зоні Північно-Західного 

Причорномор’я  та їх можливої ролі у формуванні морського сміття в акваторії Чорного моря.  
 Методи. Методологічною основою роботи є  системний аналіз. 
 Результати. Щорічні обсяги у твердих побутових відходів  у  Північно-Західному  Причорномор’ї   

можуть досягати 2,5 млн т/рік, а обсяги утворення відходів пластикових матеріалів  – до 323 тис. т /рік.  Не-
зважаючи на ресурсну цінність пластикових   відходів, натепер не існує визначеної системи поводження з 
ними і за цих умов вони видаляються на численні звалища (у тому числі, на несанкціоновані) твердих побуто-
вих відходів.  Значна частина пластику (до 80%) із неорганізованих  звалищ  та інших берегових джерел за-
бруднення   виноситься повітряними і водними потоками в акваторію північно-західної  частини  Чорного 
моря. Визначено, що 83% морського сміття, виявленого в Чорному морі, становить пластик.  В свою чергу, 
наявність морського сміття обумовлено недосконалістю системи поводження з твердими побутовими відхо-
дами.  Домінуючим способом поводження з ними залишається їх вивезення і захоронення на сміттєзвалищах. 
Станом на 2019 рік в Одеській області   налічувалося 528 звалищ, в Миколаївській області – 267, в Херсонсь-
кій – 54. Майже 17% звалищ в Одеській області і 26% в Миколаївській області не відповідають  нормам еко-
логічної небезпеки. Значна частина пластикових відходів, насамперед,  із несанкціонованих звалищ твердих 
побутових відходів,  повітряними потоками виноситься  в річкову мережу, а у випадку близькості їх до при-
бережної  смуги – безпосередньо в акваторію Чорного моря. Пластикові відходи виносяться з водозборів ве-
ликих річок (Дунаю, Дністра, Південного Бугу і Дніпра), а також водозборів численних середніх і малих рі-
чок. Практично вся берегова смуга Північно-Західного Причорномор’я активно використовується в рекреа-
ційних цілях і, отже,  є джерелом  формування пляжного сміття. Крім того, береговими джерелами надхо-
дження сміття можуть бути населені пукти, морегосподарські  комплекси та сільськогосподарські угіддя, що 
розташовані вздовж прибережної смуги.  Незначна частка  пластикових відходів утворюється  в межах морсь-
кої  акваторії  (за рахунок судноплавства, рибальства тощо). 

 Висновки. Основною  складовою   морського сміття є пластик, оскільки на нього припадає 83% 
морського сміття, виявленого в Чорному морі. Макропластик може піддаватися тривалому переміщенню  
морськими течіями, вітрами, хвилями та становити пряму загрозу морській  екосистемі. Напрями пере-
міщення морського сміття  залежать  від генеральної  циркуляції  у поверхневому шарі Чорного моря. 
Процеси  біодеградації макропластика  утруднені в  умовах  морського середовища, а тому його транс-
формація обмежується процесами  деструкції  і диспергуванням до мікро- і наночастинок. Ураховуючи  
екологічну небезпеку мікропластику доцільно  створити систему спостережень за його вмістом в морсь-
кому середовищі. Для поліпшення екологічної ситуації в прибережній зоні Північно-Західного Причор-
номор’я необхідно істотно збільшити обсяги пластикових відходів, що утилізуються, а також ліквідувати 
чисельні звалища твердих побутових відходів, які не відповідають вимогам екологічної безпеці.   

КЛЮЧОВІ СЛОВА: тверді побутові відходи, пластик, морське сміття, джерела забруднення  
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Methods. The key method is system analyses.  

Results. The annual volume of solid waste in the North-Western Black Sea region can reach 2.5 million 

tons per year, and the volume of plastic litter - up to 323 thousand tons per year. In spite of plastic litter as the 

resource, at present there is no definite system for handling them, and under these conditions they are disposed 

of at numerous dumps (including unauthorized ones) of solid domestic wastes. A significant part of plastic (up to 

80%) from unorganized landfills and from the other coastal pollution sources is carried out by air and water 

flows in the water area of the Northwestern part of the Black Sea. Approximatly 83% of marine litter in the 

Black Sea is plastic. In turn, the presence of marine litter associated with the non-proper solid waste management 

system. The dominant way of of waste management is their removal and disposal in landfills. As of  2019, in the 

Odessa region there were 528 landfills, in the Nikolaev region - 267, in the Kherson region - 54. Almost 17% of 

landfills in the Odessa region and 26% in the Nikolaev region do not comply according to environmental hazard 

standards. Significant part of the plastic litter, first of all from unauthorized solid waste dumps, is carried by air 

flows into the river network, and if they are close to the beach area, directly into the Black Sea. Plastic litter is car-

ried out from the catchment areas of the large rivers (Danube, Dniester, Southern Bug and Dnieper), as well as wa-

ter intakes of numerous medium and small rivers. Almost the whole beach area of the North-Western part of the 

Black Sea is actively used for recreational purposes and, therefore, is a source of beach waste. In addition, the 

coastal sources of garbage can be settlements, marine complexes and agricultural lands located along the coastal 

line. An insignificant share of plastic litter  is generated within the sea area (from shipping, fishing, etc.). 

 Conclusions. The main component of marine litter  is plastic, as it accounts for 83% of marine litter 

founded in the Black Sea. Macroplastics can be subject to long-term movement by the sea currents, winds, 

waves and poses a direct threat to the marine ecosystem. Directions of movement of marine litter depends on the 

processes of general circulation in the surface layer (0-500 m) of the Black Sea. The processes of biodegradation 

of macroplastic are hindered in the marine environment, and therefore its transformation is limited by the pro-

cesses of destruction and dispersion in micro- and nanoparticles. Taking into consideration  the environmental 

hazard of microplastics, it is advisable to create a system for monitoring in the marine environment. To improve 

the environmental situation in the coastal zone of the North-Western part of the  Black Sea, it is necessary to 

significantly increase the volume of recycled plastic litter, as well as to eliminate numerous landfills for solid 

household waste that do not accord to environmental safety requirements. 

KEYWORDS: municipal solid waste, plastic, marine litter, sources of pollution 
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ПЛАСТИК ТВЁРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ СЕВЕРО-

ЗАПАДНОГО  ПРИЧЕРНОМОРЬЯ КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ МОРСКОГО МУСОРА   

Цель. Оценка масштабов образования пластиковых  отходов в прибрежной зоне Северо-Западного 

Причерноморья и их роли в формировании морского мусора в акватории Черного моря. 

Методы. Методологической основой работы является системный анализ. 

Результаты. Ежегодные объемы твердых бытовых отходов в Северо-Западном Причерноморье 

могут достигать 2,5 млн т/год, а объемы образования отходов пластиковых материалов - до 323 тыс. 

т/год. Несмотря на ресурсную ценность пластиковых отходов, в настоящее время не существует опреде-

ленной системы обращения с ними и при этих условиях они удаляются на многочисленные свалки (в том 

числе, на несанкционированные) твердых бытовых отходов. Значительная часть пластика (до 80%) из 

неорганизованных свалок и других береговых источников загрязнения выносится воздушными и водны-

ми потоками в акватории северо-западной части Черного моря. В свою очередь, наличие морского мусо-

ра обусловлено несовершенством системы обращения с твердыми бытовыми отходами. Доминирующим 

способом обращения с ними остается их вывоз и захоронение на свалках. По состоянию на 2019 год в 

Одесской области насчитывалось 528 свалок, в Николаевской области – 267, в Херсонской – 54. Почти 

17% свалок в Одесской области и 26% в Николаевской области не соответствуют нормам экологической 

опасности. Значительная часть пластиковых  отходов, прежде всего, из несанкционированных свалок 

твердых бытовых отходов, воздушными потоками выносится в речную сеть, а в случае близости их к 

прибрежной полосе –непосредственно в акваторию Черного моря. Пластиковые отходы   выносятся из 

водосборов крупных рек (Дуная, Днестра, Южного Буга и Днепра), а также водозаборов многочисленных 

средних и малых рек. Практически вся прибрежная полоса Северо-Западного Причерноморья активно 

используется в рекреационных целях и, следовательно, является источником формирования пляжного 

мусора. Кроме того, береговыми источниками поступления мусора могут быть населенные пункты, мо-

рехозяйственные комплексы и сельскохозяйственные угодья, расположенные вдоль прибрежной полосы. 

Незначительная доля пластиковых отходов  образуется в пределах морской акватории (за счет судоход-

ства, рыболовства и т.д.).  
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Выводы. Основной составляющей морского мусора является пластик, поскольку на него прихо-

дится 83% морского мусора, обнаруженного в Черном море. Макропластик может подвергаться длитель-

ному перемещению  морскими течениями, ветрами, волнами и представляет  прямую угрозу морской 

экосистеме. Направления перемещения морского мусора зависят от генеральной  циркуляции в поверх-

ностном слое Черного моря. Процессы биодеградации макропластика затруднены в условиях морской 

среды, а потому его трансформация ограничивается процессами деструкции и диспергированием в мик-

ро- и наночастиц. Учитывая экологическую опасность микропластика целесообразно создать систему 

наблюдений за его содержанием в морской среде. Для улучшения экологической ситуации в прибрежной 

зоне Северо-Западного Причерноморья необходимо существенно увеличить объемы утилизируемых  

пластиковых отходов, а также ликвидировать многочисленные свалки твердых бытовых отходов, кото-

рые не отвечают  требованиям экологической безопасности. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: твердые бытовые отходы, пластик, морской мусор, источники загрязнения 

 

Вступ 

 

Однією з передумов забезпечення еко-

логічної безпеки регіонів України є створення 

ефективної системи управління і поводження з 

відходами, зокрема, з твердими побутовими 

відходами (ТПВ). Ситуація в сфері управління 

та поводження з ТПВ в країні, як і раніше, за-

лишається вкрай незадовільною. Внаслідок 

низького рівня утилізації ресурсоцінних ком-

понентів ТПВ вони потрапляють на численні 

звалища, які є джерелами забруднення довкіл-

ля, а в прибережній зоні ПЗП ще і основним 

джерелом утворення морського сміття. Серед 

ресурсоцінних компонентів ТПВ особливе 

місце займає пластикові матеріали, для яких в 

регіонах України не існує визначеної системи 

поводження з ними. Тому оцінка масштабів 

генерації відходів пластикових матеріалів 

(ВПМ) в регіонах  ПЗП як можливого  джере-

ла  морського сміття, є актуальною екологіч-

ною і соціально-економічною проблемою.  

Розрізняють термопластичні і терморе-

активні  пластикові матеріали. Термопласти-

чні пластикові матеріали можна багато разів 

переплавляти або деформувати при нагріван-

ні (наприклад, поліетилен, поліетилентереф-

талат, поліпропілен, полівінілхлорид, поліс-

тирол), в той час, як термореактивні  пласти-

кові матеріали  (наприклад, поліуретан, епок-

сидні смоли або покриття) не можуть бути 

переплавлені повторно. На ринку домінують 

чотири основні класи: поліетилен, поліети-

лентерефталат, поліпропілен і полівінілхло-

рид. Фізико-хімічні властивості, міцність, 

легкість і довговічність в поєднанні з низь-

кою собівартістю пластикових матеріалів зу-

мовили їх  масштабне  використання при ви-

робництві широкого спектру виробів побуто-

вого призначення, в будівництві тощо. Світо-

ве виробництво пластикових матеріалів  збі-

льшилася з 2,3 млн. т в 1950 р. до 448 млн. т в 

2015 р., а до 2050 р. ця величина може  подво-

їтися [1].   Потрапляння пластикових матеріа-

лів  в довкілля спостерігається  на всіх стадіях 

їх життєвого циклу (видобуток ресурсів – ви-

робництво – використання – поводження з 

відходами), але їх значна частка присутня у   

вигляді відходів. Постійне зростання масшта-

бів світового виробництва і використання 

пластику зумовило істотне збільшення кіль-

кості ВПМ і лише невелика частина яких 

придатна для переробки з економічних або 

технічних міркувань. Наприклад, протягом 

1950-2015 рр. з майже 5 млрд. т виробленого 

пластику лише 12% було перероблено (утилі-

зовано), в той час,  як 60% пластикових мате-

ріалів виявлено в складі наземного і морсь-

кого сміття [2]. 90% пластикових матеріалів, 

вироблених будь-коли, існують дотепер у 

вигляді ВПМ, і масштаби накопичення їх в 

складі наземного і морського  сміття з кож-

ним неухильно  зростають.  
Широке використання пластикових ма-

теріалів призводить до їх фрагментації і утво-
ренню  крихітних часток мікропластику роз-
міром від 0,5 мм до 5,0 мм, які знаходяться в 
атмосферному повітрі, природних водах, ґру-
нтах,  продуктах харчування та пероральним 
і/або інгаляційним шляхами потрапляють  до 
організму людини. Первинний мікропластик 
– це дуже дрібні частинки пластику, які спе-
ціально додають у вироблений продукт (гелі 
для душу, зубні пасти та ін.), а вторинний 
мікропластик – дрібні частинки, що утворю-
ються при руйнуванні більших шматочків 
(синтетичних фарб і тканин, автомобільних 
шин тощо). Дотепер вважалось, що мікропла-
стик в продуктах харчування, питній  воді і в 
повітряному басейні не становив загрози 
людському здоров'ю, але новітні дослідження 
показали,  що потрапляння  мікропластику в 
організм людини може привести до безлічі 
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захворювань (онкологічні, кровотворної сис-
теми, захворювання кишечника, ревматоїд-
ний артрит, пошкодження генетичної інфор-
мації і ін.) [1]. 

Основною складовою  морського сміт-
тя є ВПМ з суші, що і  утворюються  при пе-
реробці пластику, використанні пластикової 
упаковки,  використанні пластику в сільсько-
му господарстві і будівництві,  при здійсненні 
рекреаційної діяльності у межах прибережної  
смуги  тощо. Спроби перетворення ВПМ на 
паливо зводяться до того, що одні відходи 
трансформуються в інші, оскільки при спа-
люванні пластику викиди містять Hg, Pb, Cd 
та інші важкі метали, стійкі органічні полю-
танти (діоксини, фурани), шкідливі гази то-
що. Спалювання пластикових  матеріалів   на 
відкритому повітрі становить серйозну загро-
зу для довкілля і здоров'я населення, тому 
Програма ООН з довкілля (UNEP) вважає це 
екологічно неприйнятним процесом. 

 Вважається, що джерелами морського 
сміття на 80% є наземні відходи виробництва 
та споживання і лише на 20%   –  відходи, що 
утворюються у межах морського басейну 
(судноплавство, рибальство і т. д.). Під впли-
вом повітряних та водних потоків морське 
сміття дрейфує по поверхні або в товщі мор-
ської води, його важкі складові  осідають на 
дно і накопичуються там, а частина прибива-
ється хвилями до берегової лінії. Морське  
сміття переноситься на великі відстані від 
місця його утворення, забруднює значні пло-
щі Світового океану і  негативно  впливає на  
екологічні та соціально-економічні умови, а 
саме: є причиною травм або смерті, втрат 
прибутків і справжніх суспільних цінностей; 
спричиняє значні економічні збитки рибальс-
тву, аквакультурі, судноплавству і сектору 
туризма; впливає на місця існування комер-
ційно значимих промислових видів морських 
організмів, а також на добробут і збереження 
вразливих або вимираючих видів тощо [2].   

До складу морського сміття входять 
ВПМ (поліетилен, поліетилентерефталат, по-
лівінілхлорид, поліпропілен, комбіновані ма-

теріали на основі паперу і картону тощо), ме-
дичні відходи, сільськогосподарські відходи, 
деякі промислові відходи, сміття з суден, ри-
бальські снасті тощо. Теоретично, майже всі 
ВПМ в кінцевому підсумку здатні до  біоде-
градації навіть у відкритому середовищі, хоча 
у деяких цей процес займе сотні і більше ро-
ків. Розгляд процесу біодеградації ВПМ в 
якості способу запобігання забруднення має 
практичний сенс, тільки якщо це пов'язано з 
«розумними» тимчасовими рамками. Процес 
біодеградації ВПМ особливо утруднений в  
умовах  морського середовища, а тому їх тра-
нсформація обмежується, в основному, про-
цесами фізико-хімічної деструкції  і диспер-
гування.  

За аналогією з іншими частинами Сві-
тового океану можна припустити, що джере-
лом переважної частини (до 80%) морського 
сміття в північно-західній частині Чорного 
моря є відходи виробництва та споживання, 
що генеруються в прибережній зоні.   Нагада-
ємо, за визначенням Європейської комісії, 
прибережна зона  (Coastal Zone) – це смуга 
суші і моря, ширина якої варіює в залежності 
від характеру навколишнього середовища та 
завдань управління. Вона іноді співпадає з 
адміністративними межами  або одиницями 
планування. Природні приморські системи і 
території, де людина здійснює свою діяль-
ність, що тісно пов’язана з використанням 
ресурсів узбережжя, можуть сягати  від між-
прибережних вод набагато кілометрів вглиб 
суші. З урахуванням того, що Чорне море 
впливає на кліматичні умови південного уз-
бережжя України (оскілки дія теплого моря 
взимку поширюється вглиб території України 
на 140 – 280 км), то територію  Одеської, Ми-
колаївської і Херсонської  областей можна 
розглядати як прибережну зону ПЗП. 

Метою дослідження є оцінка масшта-
бів утворення відходів пластикових матеріа-
лів в прибережній зоні ПЗВ та їх можливої 
ролі у формування морського сміття в аква-
торії Чорного моря.  

 

Результати та обговорення 

 

 Методологічною основою роботи є  

критичний аналіз існуючої інформації щодо 

масштабів генерації  ВПМ в прибережній 

зони ПЗВ у зв’язку з оцінкою  їх  можливо-

го внеску  у формуванню  морського сміття 

в акваторії Чорного моря. При виконанні 

роботи використані опубліковані дані віт-

чизняних і зарубіжних авторів, а також ма-

теріали власних доробок, присвячених дос-

лідженню ВПМ  і морського  сміття.   

Дослідженнями в рамках проекту 

EMBLAS-II [3] показано, що середня кон-

центрація морського сміття  в західній  час-

тині Чорного моря складала 23,0 шт./км2, а 

в східній – 138,6 шт./км2.  Морфологічний 

склад морського сміття, виявленого в Чор-
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ному морі, на 83% представлений ВПМ,  а 

решта припадає на метал (9%), скло/кера-

міку (4%), папір/картон (3%), оброблену 

деревину (2%), гуму і тканини/текстиль  (по 

1%). Крім того, зафіксовані численні недо-

палки, обгортки від солодощів, пластикові 

пакети, пластикові кришки, пакети для чіп-

сів, пластикові пляшки, полістирольні шма-

точки  тощо.  Дані щодо наявності мікроп-

ластику в водній товщі, донних відкладах та 

берегових наносах північно-західній части-

ні Чорного моря відсутні, а тому обґрунту-

вання основних підходів, методів, методик 

відбору та аналізу проб мікропластику  та-

кож є актуальною задачею.   

Наявність морського сміття в аквато-

рії  Чорного моря, багато в чому, обумовле-

на недосконалістю системи поводження з 

відходами, зокрема, з потоками ТПВ в   

прибережній зоні  ПЗП.  

Одним із показників антропогенного 

впливу на прибережну зону ПЗП є масшта-

би утворення і накопичення ТПВ.  За дани-

ми «Національної стратегії управління від-

ходами в Україні до 2030 року» [4],  обсяги 

утворення ТПВ  в Україні у 2016 р. стано-

вили 11 млн. т.  Незважаючи на те, що про-

тягом останніх 20 років чисельність насе-

лення України постійно скорочується, обся-

ги утворення ТПВ збільшуються. Показник 

утворення ТПВ в Україні становить, в сере-

дньому, 250-300 кілограмів щороку  на лю-

дину і має тенденцію до зростання. Домі-

нуючим способом поводження з ТПВ зали-

шається, як і раніше,  їх вивезення та захо-

ронення на полігонах і  сміттєзвалищах (а 

це 94% від загальної кількості). Станом на 

2016 рік в Україні налічувалося 5470 зва-

лищ (полігонів), з яких 305 (5,6 %) переван-

тажені, а 1646 одиниць (30%) не відповіда-

ють нормам екологічної безпеки. Крім того,  

щороку утворюється понад 27 тис. нових 

несанкціонованих сміттєзвалищ. 

Станом на 2019 рік в Одеській області   

налічувалося 528 звалищ (полігонів), в Ми-

колаївській області – 267, в Херсонській – 

54. Причому, майже 17% звалищ (поліго-

нів) в Одеській області і майже 26% в Ми-

колаївській області не виповідали нормам 

екологічної небезпеки [5]. Про масштаби 

утворення і накопичення ТПВ в областях 

ПЗП опосередковано можна судити за да-

ними щодо  обсягів збирання ТПВ за офі-

ційним джерелом інформації «Стан сфери 

поводження з побутовими відходами в Ук-

раїні за 2015-2019 рр.» (таблиця). 

Виходячи з даних, наведених в таб-

лиці, протягом останніх п’яти років, обсяги 

збирання ТПВ, в середньому,  складали в    

Одеській області – 1339527 т/рік, в Микола-

ївській області – 284710 т/рік, в Херсонсь-

кій – 195317 т/рік. 
 

Таблиця   

Обсяги збирання твердих побутових відходів  в областях   

Північно-Західного Причорномор'я 

 

Обсяг збирання 

ТПВ, т 

Одеська  

область 

Миколаївська область Херсонська 

область 

2019 рік  846 741 219 751 177 316  

2018 рік 1 524 439 268 900 194 968 

2017 рік 1 595 950 305 500 170 948 

2016 рік 1 530 455 339 900 201 136 

2015 рік 1 200 048 289 500 232 190 

 

Отже, зауважимо, що на території 
трьох областей ПЗП, щорічні обсяги збирання 
ТПВ, в середньому, сягали 1,82 млн. т, пото-
ки яких були спрямовані на звалища («полі-
гони»). З урахуванням того, що системою 
збирання ТПВ охоплено приблизно 2/3 насе-
лених міст Одеської і інших областей, а та-
кож наявності численних  несанкціонованих 
звалищ,  обсяги утворення ТПВ можуть дося-
гати 2,5 млн. т/рік.        

Слід зазначити,  у звіті  з аналізу існу-
ючого стану системи поводження з ТПВ в 

Одеській області за 2013 ̶ 2017 рр.» (підготов-
лено Проектом USAID «Муніципальна енер-
гетична реформа в Україні») обсяги можли-
вого утворення ТПВ в Одеській області оці-
нюються в 1288,6 тис.т/рік (при чисельності 
населення 1396 тис. чоловік).   Якщо розраху-
вати обсяги утворення ТПВ на основі їх пи-
томого значення на одиницю населення в Ук-
раїні (а це 276 кг/рік), то розрахункові  обсяги 
утворення ТПВ на території  трьох областей 
ПЗП (з урахуванням чисельності населення 
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станом на 01.01.2020 р.)   можуть бути поміт-
но менші – приблизно 1,252 млн. т/рік.   

Оскільки в Україні не здійснювалися 
систематичні дослідження морфологічного 
складу  ТПВ, то результати щодо вмісту 
ВПМ в потоках ТПВ суттєво різняться між 
собою. Наприклад, за даними VI-го націона-
льного повідомлення України з питань зміни 
клімату, частка ВПМ складає 9-13% [6], а  за 
іншими даними [7] по п’яти містам України 
вміст пластикових матеріалів у складі ТПВ 
коливається в межах 8,7-16,6% (середній 
вміст 12,9%).  

Якщо вважати, що середній вміст пла-
стикових матеріалів  у  складі ТПВ  складає   
12,9% [7], то у складі потоків ТПВ на тери-
торії прибережної зони ПЗЧ щороку може 
утворюватися від 323 тис. т /рік (при загаль-
ній сумі обсягів утворення ТПВ 2,5 млн. 
т/рік) до 161 тис. т/рік (при загальній сумі 
обсягів утворення ТПВ 1,252 млн. т/рік). 

Спеціальні дослідження структури 
ВПМ на території областей ПЗП не  прово-
дилися, а тому  за даними [8, 9] вона може 
бути представлена таким чином: поліетилен 
– 34%; поліетилентерефталат – 20,4%; ком-
біновані матеріали на основі паперу і карто-
ну – 17%; полівінілхлорид – 13,6%; полісти-
рол – 7,6%;  поліпропілен – 7,4%. Частка ок-
ремих ВПМ (медичні рукавички, упаковка 
знезаражуючих  засобів і ліків, клапани за-
хисних масок тощо) у складі потоку ТПВ під 
час епідемії COVID-19  істотно збільшилася.  
А з урахуванням   незадовільного стану бі-
льшої кількості звалиш та наявності числен-
них несанкціонованих сміттєзвалищ значна 
частина (50-80%) цих  ВМП  могла  бути 
джерелом формування морського сміття в 
північно-західній частині Чорного моря. 

Значна частина ВПМ із звалищ і полі-
гонів ТПВ повітряними потоками виносять-
ся  в річкову мережу ПЗЧ, а при близькості 
їх до  прибережної  смуги, і безпосередньо 
потрапляє в акваторію північно-західної  
частини  Чорного моря. На прикладі Одесь-
кої області можна уявити значну кількість 
зелених «точок» (звалищ)  і коричневих 
«точок» (полігонів)  ТПВ (рис. 1). 

Слід зазначити, що щільність пласти-
кових матеріалів близька до щільності води, 
тому вони  легко виносяться з водозборів 
великих річок (Дунаю, Дністра, Південного 
Бугу і Дніпра), а також численних середніх і 
малих річок.  

Практично вся берегова смуга ПЗЧ, 
що складає протяжність  понад 720  км, ак-
тивно використовується в рекреаційних ці-
лях і особливо в теплий  період року. Лише в  

Одеської області 207 км є придатними та 
вибірково придатними  зонами  для рекреації 
при загальній довжині берега у 394 км.  Вра-
ховуючи норми рекреаційного навантаження 
на приморські природні комплекси (300–
500 осіб/км2) та  велику кількість неоргані-
зованих рекреантів у теплий період року, 
неважко уявити їх роль у формуванні пляж-
ного  сміття    (у т. ч. ВПМ). Крім того, бере-
говими  джерелами надходження сміття мо-
жуть бути населенні пукти, морегосподарсь-
кі комплекси та сільськогосподарські угіддя, 
що розташовані вздовж прибережної смуги. 
В деяких міських промислово-міських агло-
мераціях (наприклад, в Одеській) ВПМ пот-
рапляють  в  морський басейн під час зливів.  

Решта ВПМ утворюється  у межах са-
мої акваторії  (судноплавство, рибальство, 
днопоглиблювальні  роботи, дампинг тощо). 
На рис. 2 наведена  схема поверхневих течій 
Чорного моря. Оскільки північно-за-хідна 
частина моря належіть  до  мілководного  
шельфу, а постійний  водообмін з основною 
глибоководною частиною моря є досить ін-
тенсивним, то це зумовлює вільне перене-
сення течіями ВПМ в обидві частини. Потра-
плячи  в північно-західну частину Чорного 
моря, ВПМ втягується в загальну циркуля-
цію, що активує їх  переміщення по поверхні 
моря. У літній (маловітряний)  період року, 
концентрації ВПМ формуються за рахунок 
квазістаціонарних топографічних і неста- 
ціонарних вихорів в центрі і на західній пе-
риферії шельфу. У зимовий період активізації 
північних вітрів, відбувається винос ВПМ 
уздовж узбережжя Румунії та Болгарії Руме-
лійською  течією, а потім частина ВМП Вер-
хньобосфорською течією виноситься в Мар- 
мурове море,  решта  потрапляє в Анатолій-
ську течію та переміщаються  уздовж берегів 
Туреччини. При цьому деяка частина ВПМ 
втягується в вергенцію центральної частини 
моря, а їх частина,  обігнувши все море проти 
часової  стрілки,  повертає ВПМ  в північно-
західну частину біфуркаційною  гілкою осно-
вної  Чорноморської течії.  

Значна енергія витрачається на форму-
вання вдовжберегових вихорів, їх модифіка-
цію та переміщення на східну область центра-
льної чорноморської вергенції, що сприяє 
акумулюванню там певної кількості ВПМ. 
Можливо, що цим зумовлена  більша  середня 
концентрація морського сміття (у т. ч.  ВПМ в 
її складі) в східній частині Чорного моря [3]. 

На рис. 3 наведена схема найбільш час-
тих проявів антициклональних вихорів та 
траєкторій їх переміщення.      
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Зелені «точки» –  звалища;  коричневі «точки» – полігони.  
 

Рис. 1 – Звалища і полігони ТПВ на території Одеської області  

(Проект USAID «Муніципальна енергетична реформа в Україні», 2017) 

 

Стосовно визначених значень швидко-

сті морських течій, слід наголосити, що мак-

симальна середня швидкість (0,63 м/с) зафік-

сована  на заході від Босфорської протоки 

(липень 1972 р., глибина 25 м), а абсолютний 

максимум (1,41 м/с) зафіксований біля  мису 

Калиакра  (вересень 1976 р., глибина м). Се-

редні кліматичні значення основної  Чорно-

морської течії на поверхні моря коливаються 

від 0,1 до 0,2 м/с, що зумовлює тривалість 

переносу ВПМ при обміні і трансформації 

вихрових структур протягом місячних і біль-

ших інтервалів часу.  

Отже, циркуляція ВПМ в морському 

басейні   може відбуватися незмірно тривалий 

період, акумулюючи їх  в стаціонарних ви-

хрових структурах і на шельфі. 
Частинки макропластику  можуть  під- 
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1 – середньорічні значення кліматичної солоності   (psu) на глибині 100 м; 

2 – середньорічні значення кліматичної солоності   (psu) на глибині 1000 м; 

3 – біфуркаційна гілка основної Чорноморської течії;  

4 – квазістаціонарні вихори;   5 – нестаціонарні вихори;  6 – нестаціонарні прибережні вихори; 

Ділянки з глибиною менше за 100 м заштриховані.    

 

Рис. 2 – Схема генеральної циркуляції Чорного моря у поверхневому шарі (0-500 м) [10] 

 

 

Рис. 3 – Схема найбільш частих проявів антициклональних вихорів в Чорному морі (круги)  

та траєкторій їх переміщення (стрілки);  цифри – локальні значення безрозмірної ширини конти-

нентального схилу – ізобати 100 м і 1500 м  (Zatsepin A.G., Denisov E.S. et al., 2005) 

 
даватися тривалому переносу морськими течі-
ями, вітрами і хвилями. Вони  несуть   пряму 
загрозу морським організмам і є «сировиною» 
для генерування  мікропластику  і  наноплас-
тику.  Мікрочастинки пластику мають низьку 
щільність і багато видів морської фауни  
сприймають їх як джерело їжі. Оскільки плас-
тик  не розчиняється їх ферментативної систе-
мою, то саме по собі проковтування пластика 

становить загрозу для їх життя і може призве-
сти до летального  результату. Однак найбі-
льше занепокоєння викликає той факт, що час-
тинки мікропластику здатні адсорбувати  важ-
кі метали  та інші токсичні  полютанти. Забру-
днений мікропластик потрапляє у трофічні 
ланцюги, накопичується в морських організ-
мах, а потім через наявність у складі морепро-
дуктів   потрапляє   до  організму людини  [11].  
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Висновки 
 

В прибережній   зоні  ПЗР  щорічні об-

сяги утворення  ТПВ можуть досягати 2,5 

млн т/рік, а обсяги утворення ВПМ  – подад  

320 тис. т /рік;  незважаючи на ресурсну цін-

ність ВПМ в Україні не існує визначеної сис-

теми поводження з ними, а тому вони у скла-

ді потоків ТПВ видаляються на численні зва-

лища (у тому числі на несанкціоновані); зна-

чна частина ВПМ (до 80%) із неорганізова-

них  звалищ ТПВ та інших берегових джерел 

забруднення   виноситься повітряними і вод-

ними потоками в акваторію північно-західної  

частини  Чорного моря;  ВПМ прибережної  

зони ПЗП  є  основною  складовою   морсь-

кого сміття (на них   припадає 83% морського 

сміття, виявленого в Чорному морі);  ВПМ 

(макропластик)  можуть  піддаватися трива-

лому переносу морськими течіями, вітрами та 

хвилями і  являти  собою пряму загрозу мор-

ської екосистеми;   напрями переміщення 

ВПМ в морському басейні  зумовлені проце-

сами загальної циркуляції  у поверхневому 

шарі Чорного моря; процес біодеградації 

ВПМ (макропластика)  утруднений в  умовах  

морського середовища, а тому їх трансфор-

мація обмежується процесами  деструкції  і 

диспергуванням до мікро-  і наночастинок. 

Ураховуючи  екологічну небезпечність  мік-

ропластику, доцільно  створити систему спо-

стережень за його вмістом в морському сере-

довищі. Для поліпшення екологічної ситуації 

в прибережній зоні ПЗП необхідно істотно 

збільшити обсяги   ВПМ, що утилізуються, а 

також ліквідувати звалища ТПВ, які не відпо-

відають вимогам екологічної безпеки.   
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF SUSTAINABLE NATIONAL ECONOMY  
DEVELOPMENT 

 
Purpose. The study objective was to model conditions, mechanisms and opportunities to achieve 

sustainable development parameters for the national economy.  
Меthods. Analysis and synthesis, induction and deduction, analytical grouping and special (abstraction, 

modelling, etc.) methods of studying economic phenomena and processes have been used.  
Results. Based on the analysis of the dynamics of GDP growth rates, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 

oxide and carbon dioxide emissions during 1991-2017, the cycle of their change lasting 3 - 5 years has been 
proved. It has been found out that the Environmental Kuznets Curve (EKC) in Ukraine is a specific one due to 
the "turning points". According to the results of comparing the cyclicality of per capita income growth rates, 
GDP indexes with the dynamics of dependence between the hazardous substances emissions and per capita in-
come and GDP in actual prices, it is found that they do not always coincide. It gives grounds to make a conclu-
sion about the presence of lag between the emissions volumes changes and values of per capita income and GDP 
in actual prices. The conclusions are grounded on the comparison of the dynamics of GDP growth rates, income 
per capita, pollutant emissions and the parameters of their mutual correlation. It has been proposed to carry out 
coordinated policy referring its economic, social and environmental components, taking into account the time lag 
to create the conditions for the EKC curve parameters in the economy of Ukraine.  

Conclusions. . Based on the analysis of GDP growth rates dynamics, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 
carbon oxide and dioxide emissions, the periodicity (cyclicality) of their change has been proved. In Ukraine, 
EKC has a specific nature in the form of separate «turning points», without achievement of long-term parameters 
of the relationship between the hazardous substances emissions and GDP and per capita income values. Thus, 
the feasibility of developing the agreed policy concerning the economic (GDP value), social (population income 
level) and environmental components (conservation activity financing and decrease of hazardous substances 
emissions) taking into account the time lag, which will create the conditions for achieving not only temporary 
values, but also long-term parameters of EKC curve in the Ukrainian economy, was substantiated. The obtained 
results allow to forecast sustainable development parameters of Ukraine for the future. 

KEY WORDS: sustainable development, economic growth, GDP, income per capita, national economy, 
emissions of air pollutants 
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Методи. Загальнонаукові (аналіз та синтез, індукція та дедукція, аналітичне групування) та спеці-

альні (абстрагування, моделювання і т. ін.) методи вивчення економічних явищ і процесів.  

Результати. На основі аналізу динаміки темпів зростання ВВП, викидів діоксида сірки, діоксида 

азоту, оксида та диоксида вуглецю впродовж 1991-2017 років доведена періодичність (циклічність) їх 

зміни тривалістю 3 – 5 років. Встановлено, що в Україні екологічна крива Кузнеця (ЕКК) має специфіч-

ний характер у вигляді окремих «поворотних точок». Висновки зроблено на підставі співставлення ди-

наміки темпів зростання ВВП, доходів на душу населення й викидів забруднюючих речовин та парамет-

рів взаємної кореляції між ними. За результатами порівняння циклічності темпів зростання доходів на 

душу населення, індексів ВВП з динамікою залежності між викидами шкідливих речовин та величин 

доходів на душу населення та ВВП у фактичних цінах, встановлено, що вони не завжди співпадають. Це 

дало підстави зробити висновок про наявність лагу між змінами обсягів викидів та величинами доходів 

на душу населення та ВВП у фактичних цінах. Запропоновано здійснювати формування узгодженої полі-

тики щодо економічної, соціальної та екологічної складових з урахуванням часового лагу задля ство-

рення умов для досягнення параметрів кривої ЕКК в економіці України.  

Висновки.  На основі аналізу динаміки темпів зростання ВВП, діоксиду сірки, діоксиду азоту, ви-

кидів оксидів вуглецю та діоксиду, доведена періодичність (циклічність) їх зміни. В Україні EKC має 

специфічний характер у вигляді окремих «поворотних точок», без досягнення довгострокових парамет-

рів взаємозв'язку між викидами шкідливих речовин та ВВП та значеннями доходу на душу населення. 

Таким чином, доцільною є розробка узгодженої політики щодо економічної (величина ВВП), соціальної 

(рівень доходу населення) та екологічних складових (фінансування природоохоронної діяльності та зме-

ншення викидів небезпечних речовин) з урахуванням часового лагу, що створить умови для обґрунтова-

ного досягнення не лише тимчасових значень, а й довгострокових параметрів кривої EKC в українській 

економіці. Отримані результати дозволяють здійснювати прогнозування параметрів сталого розвитку 

України на перспективу. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: сталий розвиток, економічне зростання, ВВП, доходи на одного працюючо-

го,  національне господарство, викиди забруднюючих речовин 
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ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ НАЦИОНАЛЬНОГО 

ХОЗЯЙСТВА 

Цель. Моделирование условий, механизмов и возможностей достижения параметров устойчивого 

развития национального хозяйства.  

Методы. Общенаучные (анализ и синтез, индукция и дедукция, аналитическое группировки) и 

специальные (абстрагирование, моделирование и т. д.) методы изучения экономических явлений и про-

цессов.  

Результаты. На основе анализа динамики темпов роста ВВП, выбросов диоксида серы, диоксида 

азота, оксида и диоксида углерода в течение 1991-2017 годов доказана периодичность (цикличность) их 

изменения продолжительностью 3 - 5 лет. Установлено, что в Украине экологическая кривая Кузнеца 

(ЭКК) имеет специфический характер в виде отдельных «поворотных точек». Выводы сделаны на осно-

вании сопоставления динамики темпов роста ВВП, доходов на душу населения и выбросов загрязняю-

щих веществ и параметров взаимной корреляции между ними. По результатам сравнения цикличности 

темпов роста доходов на душу населения, индексов ВВП с динамикой зависимости между выбросами 

вредных веществ и величин доходов на душу населения и ВВП в фактических ценах, установлено, что 

они не всегда совпадают. Это дало основания сделать вывод о наличии лага между изменениями объемов 

выбросов и величинами доходов на душу населения и ВВП в фактических ценах. Предложено осуществ-

лять формирование согласованной политики по экономической, социальной и экологической составля-

ющих с учетом временного лага для создания условий для достижения параметров кривой ЭКК в эконо-

мике Украины.  

Выводы. На основе анализа динамики темпов роста ВВП, диоксида серы, диоксида азота, выбро-

сов оксидов углерода и диоксида, доказана периодичность (цикличность) их изменения. В Украине EKC 

имеет специфический характер в виде отдельных «поворотных точек», без достижения долгосрочных 

параметров взаимосвязи между выбросами вредных веществ и ВВП и значениями дохода на душу насе-

ления. Таким образом,, целесообразна разработка согласованной политики по экономической (величина 

ВВП), социальной (уровень дохода населения) и экологической составляющих (финансирование приро-

доохранной деятельности и уменьшения выбросов опасных веществ) с учетом часового лага, что создаст 

условия для обоснованного достижения не только временных значений, но и долгосрочных параметров 
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кривой EKC в украинской экономике. Полученные результаты позволяют осуществлять прогнозирова-

ние параметров устойчивого развития Украины на перспективу. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: устойчивое развитие, экономический рост, ВВП, доходы на одного рабо-

тающего, национальное хозяйство, выбросы загрязняющих веществ 

 

Introduction 

 
The global threats that the world faces 

and that are connected with the environmental 
problems substantiate the need to form the pa-
rameters, conditions and mechanisms of sus-
tainable development. It is relevant first of all 
for developing countries, including for 
Ukraine. The aim of the paper is to forming the 
national economy sustainable development 
model taking into account new realities, pecu-
liarities of economic systems, availability of 
resources, environmental state, production vol-
umes, populations’ standards of living and oth-
er factors of internal and external environment. 

The problems of economic growth, fac-
tors that form it and ensure the national econ-
omy sustainable development attract more and 
more attention. The problems of sustainable 
development are traditionally studied with de-
fining the economic, environmental and social 
determinants [1-5]. Concerning the relation-
ship between the economic and environmental 
components, one of the models was proposed 
by Simon Kuznets, according to which there 
exists the relationship between the income 
(economic growth) and environmental pollu-
tion, which is of nonlinear nature – a form of 
reversed parabolic curve. This model remains 
relevant, gets new interpretations and can be 
used for characterising the problems of today, 
namely the problems of forming the national 
economy sustainable development model tak-
ing into account new realities, peculiarities of 
economic systems, availability of resources, 
environmental state, production volumes, pop-
ulations’ standards of living and other factors 
of internal and external environment. 

Environmental Kuznets curve (EKC) 
dependence takes into account the influence of 
such main factors as: a) scale of production 
effect, i.e. its extension with the unchanged 
production factors, directions of influence on 
the environment and technological level; b) 
changes in the composition of pollutants emis-
sions and other factors affecting the environ-
ment (output mix). The economic growth is 
accompanied by the change of emissions com-
positions, as different industries have different 
pollution intensiveness; c) change of produc-
tion factors, in particular consumption of raw 

materials (input mix), which lead to replacing 
the less environmentally harmful factors with 
more environmentally harmful factors and vice 
versa; d) state of technology improvement, 
which predetermine the changes in production 
efficiency in the aspect of resource saving and 
decreasing the amount of waste per product 
(release) unit and pollutants emissions into the 
environment (emissions) per unit of the raw 
materials used. 

These variables can feel the effect of 
such other factors as environmental regulation, 
education and awareness in the socio-
economic development issues. A number of 
publications describe the theoretical models of 
how the state assistance and technologies can 
affect the environmental quality in different 
periods of time. Different hypotheses in order 
to simplify the description of the economy are 
presented in the studies. In the majority of 
them, there appears the possibility of creating 
the inverted U-shaped curve of the change of 
pollution intensiveness, but there is no agree-
ment concerning its inevitability. The results of 
the studies depend on the hypotheses presented 
and the values of main parameters. Some re-
searchers tell about the conditions of un-
changed means of living, exogenous nature of 
technological changes and that it is not con-
sumption but production that leads to pollution 
[7-8]. Other created the so-called cross-
contamination models, according to which it is 
not production but consumption that causes 
contamination [9-10]. Stokey [11] assumed 
that the technical changes are of endogenous 
nature. Stern [12] notes that, based on some 
assumptions, it is easy to create a model, from 
which environmental Kuznets curve appears, 
but none of these models was proved empiri-
cally. If the monotonous dynamics of the pol-
lutants emissions is proved by empirical stud-
ies, then the ability of EKC to create the in-
verted U-shaped curve of changes is not its 
property, but the separate case. 

The evolutionary approach to assessing 

the factors that cause EKC was used by Canto-

re [13] who, unlike other researchers, used not 

the econometric instruments but the climate 

change complex assessment model RICE99 
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interpreted by Nordhaus and Boyer [14,15], 

which is one of the newest versions of regional 

dynamic general equilibrium model, developed 

by Nordhaus for studying the economic aspects 

of climate changes [14,15]. Such model was 

developed for each of eight macroregions, 

which the world is divided into (USA, other 

high-income countries, OECD European states, 

Russia and Eastern European countries, aver-

age-income states, below average-income 

states, China and low-income countries). Ac-

cording to it, it is assumed that every region 

chooses the most optimal investment trajectory 

and energy consumption expenditures, which 

maximise the per capita discounted consump-

tion cost (GDP). He studied the factors that can 

neutralise the scale effect in the relationship 

between the income and environmental degra-

dation: economic structure (production of 

goods and services), effectiveness of the re-

sources usage (resource units per product unit), 

technological changes (replacement of scarce 

resources with the environmentally friendly 

technologies, which can decrease the environ-

mental degradation). 

 

Method 

 

In the analysis, general-scientific meth-

ods (analysis and synthesis, induction and de-

duction) and special methods of phenomena 

and processes analysis (abstraction, economet-

ric and econometric-mathematical modelling) 

have been used. 

 

Results 

 

The dynamics of GDP growth rates, sul-

fur dioxide, nitrogen dioxide, carbon oxide and 

dioxide emissions in Ukraine as a whole can be 

observed based on the data of State Statistic Ser-

vice of Ukraine. It was done for 1991–2017 peri-

od, which showed some dependencies (Fig. 1). 

The listed indicators change cyclically. 

So, at the GDP index curves, there are the min-

imums in 1994, 1998, 2002, 2005, 2009 and 

2014, which correspond to the country’s eco-

nomic recessions. The GDP indexes maximums 

correspond to 2000, 2003, 2007 and 2010. The 

minimums at the per capita income growth rates 

dynamics curve are observed in 1998, 2002, 

2006, 2009 and 2014. The corresponding max-

imums are observed in 2000, 2004, 2008, 2015. 

Thus, it can be seen that the duration of small 

cycles is from 3 to 5 years. 

 
 

Fig. 1 – Dynamics of GDP indexes, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, carbon oxide, carbon dioxide emissions 

growth chain rates and annual per capita income during 1991–2017   
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As for the environmental indicators (the 

volumes of hazardous substances emissions), 

they also change with some periodicity, but the 

duration of their cycles is from 2 to 5 years. The 

maximums and minimums of the curves of sul-

fur dioxide, nitrogen dioxide, carbon oxide and 

dioxide emissions growth rates do not always 

coincide with the corresponding maximums at 

the curves of GDP indexes and per capita in-

come growth rates. 

S. Kuznets proved the existence of the re-

lationship between the hazardous substances 

emissions volumes and per capita income level, 

but the traditional EKC is not confirmed by the 

analysis of official statistic data concerning 

Ukraine. There is some specificity of this curve, 

which contains cyclicality, which can be de-

scribed with the help of distributed lag model. 

Most often, when analysing the time se-

ries data, it is taken into account that the ex-

planatory variables affect the resulting indica-

tor value at the same moment of time. But, 
previous value of both the explanatory varia-
bles and the indicator itself can affect the cur-
rent value of the resulting indicator. I.e. the 
effect from the influence of certain factor on 
the resulting indicator is manifested not imme-
diately, but gradually, in some period of time. 
In this case, there appears a time lag. 

The changes in one cyclical process can 
lead to the change in the dynamics of others in 
some period of time (lag). Lag models are used 
for studying such processes. In order to 
substantiate the lags, it is reasonable to use the 
cross-correlation function, which characterises 
the density of the relationship of each element 
of dynamic series of dependent (resulting) yt 
and explanatory xt variables, shifted relative to 

each other to time lag . 
In order to substantiate the lags, it is rea-

sonable to use the cross-correlation function, 
which characterises the density of the relation-
ship of each element of dynamic series of de-
pendent (resulting) yt and explanatory xt varia-

bles, shifted relative to each other to time lag . 
Cross-correlation coefficient is defined accord-
ing to the formula: 
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where yt and хt are the elements of the 

vector of dependent (resulting) and explanato-

ry variables, respectively, shifted relative to 

each other to time lag ;  n is the number of the 

values of r.  

The cross-correlation coefficient chang-

es from –1 to 1, the biggest value on the mod-

ule defines the shift or time lag. If there are 

several values, it is thought that the time lag 

takes place during some period of time, as a 

result, we have several time lags. 

According to the results of comparing 

the cyclicality of per capita income growth 

rates, GDP indexes with the dynamics of de-

pendence between the hazardous substances 

emissions and per capita income and GDP in 

actual prices, it is found that they do not al-

ways coincide. It gives grounds to make a con-

clusion about the presence of lag between the 

emissions volumes changes and values of per 

capita income and GDP in actual prices. 

As for current investments, the coinci-

dence of current investments changes dynam-

ics with the hazardous substances emissions 

should testify the absence of lag and high level 

of cross-correlation between the mentioned 

values. 

The proposed hypotheses can be 

checked based on official statistical data. 

Figure 2 shows the dynamics of cross-

correlation coefficient (correlogram) between 

the sulfur dioxide, nitrogen dioxide, carbon 

oxide and dioxide emissions volumes and per 

capita income during 1996 – 2016. 

As for the sulfur dioxide, during 1996–

2000, there takes place gradual increase of 

cross-correlation coefficients values between 

the hazardous substances emissions and per 

capita income, maximum absolute value r = 

0.9033 was achieved in 2000. The next maxi-

mum achieved in 2015 was r = 1. 

According to the results obtained (Fig. 1), 

in 2000, there was observed the increase of per 

capita income growth rates with the simultane-

ous minimum of sulfur dioxide emissions 

growth rates, which absolutely coincides with 

the results obtained. During past and future 

years, similar situation was not observed. 

Thus, it confirms the conclusion that Ukraine 

did not yet reach a «turning point» in tradition-

al EKC model, only temporary results were 

obtained. 

. 
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Fig. 2 – Dynamics of cross-correlation coefficient (correlogram) between the sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 

carbon oxide, carbon dioxide emissions volumes and per capita income 

 
As for the nitrogen dioxide, during 1996–

2000, there also took place gradual increase of 
cross-correlation coefficients values between 
the emissions and per capita income, maximum 
absolute value r = 0.9202 was achieved in 2000. 
It is close to maximum value (r = 1), which 
shows the presence of high level of values rela-
tionship. The next maximum achieved in 2015 
was r = 1. 

The result obtained is also confirmed by 
the study results (Fig.1): it is in 2000 when there 
was observed the increase of per capita income 
growth rates with the simultaneous minimum of 
nitrogen dioxide emissions growth rates. During 
past and future years, such coincidence was not 
found. Thus, similar to sulfur dioxide, it con-
firms the conclusion that Ukraine did not reach 
a steady turning point in traditional EKC model. 
There are temporary, not continuous results. 

As for the carbon oxide, during 2000–
2004, there also takes place gradual increase of 
cross-correlation coefficients values between 
the emissions and per capita income, maximum 
absolute value r = 0.9340 was achieved in 2004. 
It is close to maximum value (r = 1), which 
shows the presence of high level of values rela-
tionship. The next maximum achieved in 2015 
was r = 1. 

It is in 2000 when there was observed the 
increase of per capita income growth rates with 
the simultaneous minimum of carbon oxide 
emissions growth rates (Fig. 1), which absolute-

ly correlated with the data obtained. Thus, simi-
lar to sulfur and nitrogen dioxide, it shows that 
Ukraine did not reach a steady turning point in 
traditional EKC model, only temporary results 
were obtained. 

Besides, the same time lag value  = 4 
was obtained for all three types of hazardous 
substances emissions. Thus, it shows that the 
cyclicality of hazardous substances emissions 
volumes dynamics differs from cyclicality of 
per capita income dynamics with the lag of 4 
years. 

Figure 3 shows the dynamics of cross-
country coefficient (correlogram) between the 
sulfur dioxide, nitrogen dioxide, carbon oxide 
and dioxide and GDP in actual prices during 
1996–2016. 

During 1996–2003, there took place the 
gradual increase of cross-correlation coeffi-
cients values between the sulfur dioxide emis-
sions and GDP values, maximum absolute value 
r = 0.9007 was achieved in 2003. It is close to 
maximum value (r = 1), which confirms the 
presence of high level of values relationship. 

Comparing the obtained results concern-
ing the cross-correlation coefficients with the 
dynamics of GDP growth rates, sulfur dioxide, 
nitrogen dioxide, carbon oxide and dioxide 
emissions during 1991–2017 (Figure 1) shows 
that only in 2003 there was observed GDP in-
dexes growth with the simultaneous minimum 
of sulfur dioxide growth rates. Thus, it also 
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Fig. 3 – Dynamics of cross-correlation coefficient (correlogram) between the sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 

carbon oxide and carbon dioxide emissions volumes and GDP in actual prices 

 
confirms the earlier conclusion about the tempo-
rary nature of achieving the turning point at 
EKC curve. 

As for the nitrogen dioxide, during 
1996–2003, there also takes place gradual in-
crease of cross-correlation coefficients values 
between the emissions and GDP values, max-
imum absolute value r = 0.9216 was achieved 
in 2003. It is close to maximum value (r = 1), 
which shows the presence of high level of val-
ues relationship. 

In 2003, there was observed the increase 
GDP indexes growth with the simultaneous 
minimum of nitrogen dioxide emissions growth 
rates (Figure 1). During past and future years, 
similar situation was not observed. As it is seen, 
maximum value of cross-correlation coefficient 
was achieved. This coincidence confirms the 
conclusion about the temporary nature of 
achieving the turning point at EKC curve. 

As for the carbon oxide, during 2000–
2007, there also takes place gradual increase of 
cross-correlation coefficients values between 
the emissions and GDP values, maximum ab-
solute value r = 0.9419 was achieved in 2007. 
It is close to maximum value (r = 1), that is 
why it is possible to assume the presence of 
high level of values relationship. The next 
maximum achieved in 2016 was r = 1. 

Achievement of maximum value of 
cross-correlation coefficient in 2007 coincided 
with the with the disclosed tendency towards 
the GDP index growth with simultaneous min-

imum of sulfur dioxide and nitrogen dioxide 
emissions growth rates in 2003 (Figure 1), and 
the carbon dioxide – in 2007. Thus, similar to 
relationship between the hazardous substances 
emissions and per capita income values, the 
conclusion about the temporary nature of 
achieving the turning point at EKC curve was 
confirmed for GDP. 

Also it should be noted that the same 

time lag value  = 7 was obtained for all three 
types of hazardous substances emissions. Thus, 
it is possible to think that the cyclicality of haz-
ardous substances emissions volumes dynamics 
differs from cyclicality of GDP indexes with the 
lag of 7 years. 

Figure 4 shows the dynamics of cross-

correlation coefficient (correlogram) between 

the sulfur dioxide, nitrogen dioxide, carbon ox-

ide and dioxide emissions volumes and the val-

ues of current expenditures on conservation ac-

tivity during 2000–2016. 

The analysis showed that during 2000–

2016, there takes place gradual increase of 

cross-correlation coefficients values between 

sulfur dioxide emissions and values of current 

expenditures on conservation activity. It abso-

lutely coincides with the conclusions about the 

increased effectiveness of financing the 

measures of environmental protection and their 

relationship with emissions volumes. 

Table 1 analyzes the dynamics of envi-

ronmental protection expenditure changes.   

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

0,7000

0,7500

0,8000

0,8500

0,9000

0,9500

1,0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Cross-correlation 
coefficient

lag
year

Sulfur dioxide emissions – GDP Nitrogen dioxide emissions – GDP

Carbon oxide emissions – GDP Carbon dioxide emissions – GDP



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2020, Issue 23 

 

74 

 

 
Fig. 4 – Dynamics of cross-correlation coefficient (correlogram) between the sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 

carbon oxide and carbon dioxide emissions volumes and current expenditures 

 

Таble 1  

Dynamics of budget environmental protection expenditure changes, million UAH 
 

Year 

Budget envi-

ronmental 

protection 

expenditure 

Growth rate, 

% 

National budget 

environmental 

protection ex-

penditure 

Growth rate 

of national 

budget ex-

penditure, % 

Local budgets 

environmen-

tal protection 

expenditure 

Growth rate 

of local budg-

ets expendi-

ture,% 

2007 2241,3  1809,1  432,2  

2008 2764,7 123,35 2230,2 123,28 534,5 123,67 

2009 2538,8 91,83 1824,3 81,80 714,5 133,68 

2010 2872,4 113,14 2292,7 125,68 579,7 81,13 

2011 3890,7 135,45 3008,40 131,22 882,30 152,20 

2012 5297,9 136,17 4135,40 137,46 1162,50 131,76 

2013 5594,2 105,59 4595,00 111,11 999,20 85,95 

2014 3481,7 62,24 2597,00 56,52 884,70 88,54 

2015 5529,7 158,82 4053,00 156,06 1476,70 166,92 

2016 6255,4 113,12 4771,60 117,73 1483,80 100,48 

2017 7349,3 117,49 4739,90 99,34 2609,30 175,85 

 
As one can see, the growth rates of in- 

vestment are volatile; the slowdown was ob-
served in 2010 - 2013 and 2015, acceleration, 
on the contrary, in 2009 and 2014. This ap-
proach cannot be considered systemic and, as a 
result, there is lack of radical changes in the 
environmental situation in the country. 

In order to describe the dynamics of the 
investment, it is possible to propose the model 
described by the function (2). 

The so-called soft one, where the coeffi-

cient of investment () depending on the in-
vestment: 

dt

dN
 = c N – d N2.               (2) 

Formula (2) describes the logistic model. 
We consider that it can be used to describe the 
process of ecological investment growth. The  

 
following expressions for coefficients c and d 

could be proposed in this model: c = , d =  / 
К. In this case, the dynamics ecological in-
vestment, forming the sufficient level of eco-
logical security, can be described by the logis-
tical equation: 

dt

dN
 = N – N

К

2
,                   (3) 

where  – constant coefficient of propor-
tionality which is the ratio of the ecological 

investment growth rate 
dt

dN
 to the volume of 

ecological investment N;  
К = Nmax – maximum possible and safe 

rate of ecological investment.  
In this model, steady state C is sustainable: 

higher income – decreases, lower – increases. 
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The equation (3) can be written in an-
other way:  

K

NK
N

dt

dN −
=   .              (4) 

Dividing the variables into equation (4), 
we obtain: 

dt
NKN

KdN
=

− )(
 .              (5) 

Taking into account that 

)(

11

)(

1

NKKKNNKN −
+=

−
 ,     (6) 

the equation (5) will be: 

dtdN
NKN

=








−
+

11
.          (7) 

After integration (7), we obtain: 

        
АdtdN

NKN
+=









−
+  

11
, 

ln Т – ln(K - Т) =  t + ln a, ln a = A, 

at
NK

N
lnln +=

−
 .         (8) 

From the equation (8) we find: 

ea
NK

N t=
−

.           (9) 

When t = 0, the amount of ecological in-
vestment is R = R0 , then from the equation (9) 
we obtain: 

NK

N
a

0

0

−
= . 

Having solved the equation (8) as to N, 
we find the function N = f (t) in this form: 

ea

eaK
tN

t

t





+
=

1
)( .          (10) 

If to divide the numerator and denomi-
nator of the right part by ert, we obtain: 


−

=
+

= a
NK

N
a

e ta

aK
tN 0,,)(

0

0


.                

(11) 
Function (11) can be presented as: 

)exp(1
)(

tb

K
tN

−+
= ,      (12) 

where constant of integration b: 

N

NK

a
b

0

0ln
1

ln
−

== .      (13) 

The traditional model of the studied dy-

namics of process` development is: N
dt

dN
= , 

parametric variable  – specific speed of eco-
logical investment is considered to be constant. 
To take into account the inverse relationship in 
the economic system, we assume that r(R) is 
variable, which depends on income:  

K

Rr
raRbRr 0

0)( −=−=  . 

It is under these conditions we have a 
logistic model of the rate of return changes` 
dynamics: 

K
abNK

N
K

N
NaNbNN

dt

dN






0
0

0

,,max

,)1()()(

===

−=−==

. 

The equation (5) could be presented as: 





+
=

+
=

btа
tN

e tb

а
tN

1
)(

або

1
)(

         



+
=

+
=

btа
tN

e tb

а
tN

1
)(

або

1
)(

 

 
The upper point of the logistical curve is 

defined as 


1
; the lower point as – 

+а

1
; 

point of trajectory inflexion – 
2

1
. 

In our opinion, the logistic equation can 
be considered an equation that is closest to the 
conditions of ecological investment sustainable 
development. Thus, it allows to determine safe 
limits of ecological investment changes, which 
is capable to ensure sustainable development. 
The lower and upper points of the curve`s tra-
jectory are these limits. 

Thus, the expedient of developing the 
agreed policy concerning the economic (GDP 
value), social (population income level) and 
environmental components (conservation ac-
tivity financing and decrease of hazardous sub-
stances emissions) taking into account the time 
lag, which will create the conditions for 
achieving not only temporary values, but also 
long-term parameters of EKC curve in the 
Ukrainian economy, was substantiated.  

 
Conclusions 

 
Based on the analysis of GDP growth 

rates dynamics, sulfur dioxide, nitrogen diox-
ide, carbon oxide and dioxide emissions during 

1991–2017, the periodicity (cyclicality) of 
their change lasting from 3 to 5 years was 
proved. 
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According the results of the study on the 
relationship between the per capita income in 
Ukraine and sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 
carbon oxide and dioxide emissions volumes 
during 1991–2017, it was found that Ukraine 
did not reach a steady turning point, which is 
present in traditional EKC model. The cycli-
cality concerning the dynamics of the men-
tioned indicators change lasting from 3 to 5 
years (small cycles) was proved.  

Against the background of the analysis 
of the relationship between the GDP in actual 
prices and sulfur dioxide, nitrogen dioxide, 
carbon oxide and dioxide emissions volumes 
during 1996–2017, it was proved that in 
Ukraine, EKC on GDP has a specific nature, 
which is caused by significant dependence of 
the environmental development indicators 
based on the hazardous substances emissions 
criterion from the level of economic develop-
ment. 

The hypothesis about the need to take 
into account the indicators of conservation ac-
tivity investment in EKC against the back-

ground of the analysis of the dynamics of the 
relationship between current and capital ex-
penditures on conservation activity and vol-
umes of sulfur dioxide, nitrogen dioxide, car-
bon oxide emissions during 2000–2017 was 
confirmed. The presence of periodicity (cycli-
cality) of the processes lasting from 3 to 5 
years was found. 

In Ukraine, EKC has a specific nature in 
the form of separate “turning points”, without 
achievement of long-term parameters of the rela-
tionship between the hazardous substances emis-
sions and GDP and per capita income values. 

Thus, the feasibility of developing the 
agreed policy concerning the economic (GDP 
value), social (population income level) and 
environmental components (conservation ac-
tivity financing and decrease of hazardous sub-
stances emissions) taking into account the time 
lag, which will create the conditions for 
achieving not only temporary values, but also 
long-term parameters of EKC curve in the 
Ukrainian economy, was substantiated. 
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THE RESULTS OF ZMIINYI ISLAND (BLACK SEA)  

COASTAL WATERS ICHTHYOFAUNA MONITORING IN 2016-2017 
 

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

Methods. Standard methods of ichthyofauna sampling, determination, abundance and biomass estimation.  

Results. During the period of studies, 68 species of marine, brackish-water and freshwater fish were 

found in the Zmiinyi Island area belonging to 18 orders, 41 families and 55 genera. The biggest number of taxa 

belongs to Perciformes order. The representatives of this order make one-half of all the species found near the 

island. Indicators of ichthyofauna species diversity in the Zmiinyi Island area were gradually decreasing in the 

period from 2003 to 2009. In 2015-2016 all those indicators grew significantly. Biodiversity level (Shannon 

index values calculated coming out of number) in 2016 varied from 0.86 to 3.06 making in the average 2.06; in 

2017 – from 2.40 to 2.54 making in the average 2.47. Minimal values of biodiversity indicators were registered 

in the end of autumn and in winter, maximal – in May-June. In the Zmiinyi Island coastal waters 30.9% of all the 

fishes registered in the Black Sea were found. The fishes caught near the island belonged to 5 ecological groups. 

The basis of ichthyofauna in the area was formed by marine fish species – 52 species (76.5 % of the total number 

of species). Most of species (54 species or 89.4%) were bottom-dwelling or near-bottom. Pelagophylic and pro-

tecting species prevailed and their numbers were almost equal (24 species or 35.3% and 23 species or 33.8% 

respectively). On the type of feeding, predatory (37%) and benthos-eating (33%) species prevailed. Out of 68 

species found in the island area, 16 species are included into the Red Book of Ukraine, 22 species – into the 

Black Sea Red Data Book, 7 species – into the IUCN Red List. More than one-half of the species registered in 

the area (36 species or 52% of all the species) have a protected status.  
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connected with technical difficulties, high cost and can lead to unreliable results. Elaboration of the method 

aimed at development of video materials received computer processing algorithms will significantly simplify 

analysis of the data collected. 

KEYWORDS: ichthyofauna, biodiversity, abundance, biomass, Zmiinyi Island 

 

Снігірьов С. М.1, Медінець В. І.1, Абакумов О. М.1, Піцик В. З.1, Снігірьов П. М.1, Солтис І. Є.1, 

Конарева О. П.1, Заморов В. В. 1 

1Одеський національний університет імені І. І. Мечникова, м. Одеса, Україна 

РЕЗУЛЬТАТИ МОНІТОРИНГУ ІХТІОФАУНИ ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД ОСТРОВА 

ЗМІЇНИЙ (ЧОРНЕ МОРЕ) У 2016-2017 РР.  

Мета. Вивчення сучасного стану іхтіофауни прибережних вод острова Зміїний в 2016-2017 рр. 

Методи. Стандартні методи відбору, визначення, оцінки чисельності і біомаси іхтіофауни.  

Результати. Протягом досліджень виявлено 68 видів морських, солонуватоводних і прісноводних 

риб, що належать до 18 рядів, 41 родині, 55 родів. Найбільше число таксонів включає ряд окунеподібних 

Perciformes. Рівень біорізноманіття іхтіофауни (індекс Шеннона, розрахований за чисельністю) в 2016 

році коливався в межах 0,86-3,06, в середньому складаючи 2,06, в 2017 – 2,40-2,54, в середньому – 2,47. 

Мінімальні показники біорізноманіття відзначені в кінці осені і в зимовий період, максимуми – в травні-

червні. Всього в прибережних водах у о. Зміїний відзначено 30,9% від усіх видів риб, зареєстрованих в 

Чорному морі. Виловлені у о. Зміїний риби відносяться до 5 екологічних груп. Основу іхтіофауни цього 

району утворюють власне морські риби – 52 види (76,5% загальної кількості виявлених видів), більшість 

видів (54 види – 89,4%) ведуть донний і придонний спосіб життя, майже в рівній кількості переважають 

пелагофіли і охороняючи (24 виду – 35,3% і 23 види – 33,8%, відповідно), за характером живлення 

провідне місце в рівній кількості займають хижі і бентофаги. З 68 знайдених біля острова видів 16 видів 

занесені в списки Червоної книги України, 22 вид занесені до Червоної книги Чорного моря, 7 видів - до 

Червоного списку МСОП. Більше половини – 36 видів (52,9% загального числа видів) з виявлених у 

острова видів мають охоронний статус.  

Висновки. Наведено результати аналізу біорізноманіття, структурних характеристик, таксономіч-

ного складу іхтіофауни прибережних вод острова Зміїний. Досліджено сезонну динаміку чисельності і 

біомаси. Наведено результати аналізу деяких аспектів екології та біології основних масових видів риб. 

Наведено рекомендації щодо поліпшення моніторингу іхтіофауни прибережних вод. Рівень якості 

моніторингових досліджень донних співтовариств прибережних вод острова Зміїний, включаючи іхтіо-

фауну, може бути значно підвищений у разі розробки і застосування безконтактних методів відеоспосте-

режень для вирішення проблеми вивчення стану запасів риб, їх біорізноманіття в важкодоступних 

місцях. Розвиток методу, спрямований на створення алгоритмів комп'ютерної обробки отриманих відео-

матеріалів, дозволить значно полегшити аналіз отриманих даних. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: іхітофауна, біорізноманіття, чисельність, біомаса, острів Зміїний 

 
Снигирев С. М.1, Мединец В. И.1, Абакумов А. Н.1, Пицык В.З.1, Сннгирев П. М.1, Солтыс І. Е.1, 

Конарева О. П.1, Заморов В. В.1  
1Одесский национальный университет имени И. И. Мечникова,  г. Одесса, Украина 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ИХТИОФАУНЫ ПРИБРЕЖНЫХ ВОД ОСТРОВА ЗМЕ-

ИНЫЙ (ЧОРНОЕ МОРЕ) В 2016-2017 РР.  

Цель. Изучение состояния ихтиофауны в прибрежных водах острова Змеиный в 2016-2017 гг. 

Методы. Стандартные методы отбора, определения, оценки численности и биомассы ихтиофауны.  

Результаты. В течение исследований обнаружено 68 видов морских, солоноватоводных и пресно-

водных рыб, принадлежащих к 18 отрядам, 41 семействам, 55 родам. Наибольшее число таксонов вклю-

чает отряд окунеобразные Perciformes. Уровень биоразнообразия ихтиофауны (индекс Шеннона, рассчи-

танный по численности) в 2016 году колебался в пределах 0,86-3,06, в среднем составляя 2,06, в 2017 – 

2,40-2,54, в среднем – 2,47. Минимальные показатели биоразнообразия отмечены в конце осени и в зим-

ний период, максимумы индекса биоразнообразия были отмечены в мае-июне. Всего в прибрежных во-

дах у о. Змеиный отмечено 30,9% от всех видов рыб, зарегистрированных в Черном море. Выловленные 

у о. Змеиный рыбы относятся к 5 экологическим группам. Основу ихтиофауны этого района образуют 

собственно морские рыбы – 52 вида (76,5% общего количества обнаруженных видов), большинство ви-

дов (54 вида – 89,4%) ведут донный и придонный образ жизни, почти в равном количестве преобладают 

пелагофилы и охраняющие (24 вида – 35,3% и 23 вида – 33,8%, соответственно), по характеру питания 

ведущее место в равном количестве занимают хищные и бентофаги. Из 68 найденных у острова видов 16 

видов занесены в списки Красной книги Украины, 22 вида - в Красную книгу Черного моря, 7 видов – в 

Красный список МСОП. Более половины – 36 видов (52,9% общего числа видов) из обнаруженных у 
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острова видов имеют охранный статус.  

Выводы. Проанализировано биоразнообразие, структурные характеристики, таксономический со-

став и сезонная динамика численности и биомассы ихтиофауны прибрежных вод острова Змеиный. При-

ведены рекомендации по улучшению мониторинга ихтиофауны прибрежных вод. Уровень качества мо-

ниторинговых исследований донных сообществ прибрежных вод острова Змеиный, включая ихтиофауну, 

может быть значительно повышен в случае разработки и применения бесконтактных малобюджетных 

методов видеонаблюдения для решения проблемы изучения состояния запасов рыб, их биоразнообразия 

в труднодоступных местах. Развитие метода, направленное на создание алгоритмов компьютерной обра-

ботки полученных видеоматериалов, позволит значительно облегчить анализ полученных данных. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ихтиофауна, биоразнообразие, численность, биомасса, остров Змеиный 

 

Introducton 

 

The most complete ichthyofauna studies 

in the north-western Black Sea were performed 

by the outstanding scientists of the 19th and 

20th centuries I.M. Vidgalm, A.V. Yatsentkov-

skiy, P.Yu. Shmidt, A.N. Popov, V.A. Krotov, 

D.K. Tretyakov, V.S. Chepurnov and N.S. 

Burnashev, K.A. Vinogradov, F.S. Zam-

briborsch [1, 2]. First brief information on 

ichthyofauna of the Zmiinyi Island coastal 

waters were presented in the works by 

A. D. Nordman, G.O. Solianik, А. Borza, 

R. Calienescu [1, 2]. The comprehensive hy-

drobiological and ichthyological studies of the 

island coastal waters were performed in 1993-

1997 by the researchers of the Institute of Bi-

ology of Southern Seas, Odessa Branch (OB 

IBSS) [1]. From 2003 till present regular ob-

servations of ichthyofauna are being performed 

by the staff of the Research Station «Zmiinyi 

Island» of Odessa National I.I. Mechnikov 

University; their results were partly described 

in the papers [1, 2-9].  

The purpose of the present research was 

to study the state of ichthyofauna in the Zmi-

inyi Island coastal waters in 2016-2017. 

 

Materials and Methods 

 

The results of ichthyological observa-

tions carried out by the staff of the “Zmiinyi 

Island” Research Station in 2016-2017 in the 

framework of the research projects funded by 

the Ministry of Education and Science of 

Ukraine and the EMBLAS-II International 

Project have been used. Most of ichthyological 

studies (about 90.0% of fishing) were carried 

out in the coastal waters of the Zmiinyi Island 

at the distance of up to 5.0 km from the coast-

line (Fig. 1).  

Fishing gear were set in the coastal zone 

of the island, the area of which totaled to ca. 

2.0 km2. Standard ichthyological fishing meth-

ods were used [10, 11]:  

- gillnets and Nieman nets (length 100.0 

m, mesh size 1.6-10.0 cm, material – kapron, 

monofilament) at the depths 1.5-30 m, distance 

from water edge 2.0 - 500.0 m. In case the nets 

were set on stony substrate they were placed 

under water between stones and boulders by 

divers. The nets were set at 1.00-3.00 p.m. and 

checked once a day;  

- rectangular fish traps with openings on 

each side (mesh size 0.8 cm);  

- dual trap net (length 3.0 m, mesh size 
0.8 cm).  

- flat-bottom fry net (diameter 1.5 m, 
mesh size 0.6 cm);  

- big aquarium dip-net (diameter 0.5 m, 
mesh size 0.02 cm); 

- hook and line gear with natural and ar-
tificial bites. 

To assess fish number in the period of 
studies near the island coast (depth 1.0 – 1.5 
m) we have selected plots of stony substrate 
(boulders) with the area of ca. 1.0 m2. In those 
areas observations and catching of fishes be-
longing to families Gobiidae, Blenniidae, Go-
biesocidae, and Labridae were carried out from 
12.00 to 3.00 p.m. in the days when the condi-
tions were the following: water transparency – 
not less than 2.0 m, waves – under force 1, no 
clouds. Underwater observations, description 
of bottom relief and substrate in the areas of 
ichthyological material collecting were per-
formed using diving outfit in accordance with 
the methodologies [12-14]. 

Fish species identification was done in 
field conditions using key-books [15-30]. h 
taxonomy is presented in accordance with the 
Black Sea Fish Check List [31].
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Notes: -5-…. -35 – isobaths with depth; F1 – F7 – ichthyological stations (depth from 5.0 to 30.0 m); 

Bf1 – Bf10 – coastal ichthyological stations (depth not more than 2.0 m) 
 

Fig. 1 – Schematic map of ichthyological stations location near the Zmiinyi Island 

 

Ecological characteristic of species is 

presented in accordance with [18-24]. Analysis 

of fishing dynamics was done coming out of 

size of catch per fishing effort – quantity of 

individuals per one 100 m long fishing net per 

day (ind/day). Full biological analysis of the 

caught fish was performed according to general 

methodologies [10, 11, 32]. During the analysis 

we measured: general (absolute or zoological) 

length (cm), commercial (standard) length (cm), 

body mass (g), identified fish sex, stage of gon-

ads maturity, stomach fullness level on a scale 

from 1 to 3. Digestive tracts of fish were fixed 

with 4% formaldehyde for subsequent laborato-

ry study. Otholiths reading was performed to 

determine fish age. Fertility was calculated us-

ing eggs quantity in the ovaries of females at 4th 

and 5th stages of maturity. 

Studying ichthyofauna diversity, we used 

three indicators of community species composi-

tion calculated in accordance with general for-

mulas: Margalef’s species richness index [33], 

Shannon index of general diversity [34] and 

Pielou evenness index [35]. Indices were calcu-

lated coming out of number. Statistical pro-

cessing was performed using Excel 7.0. 

 

Results and Discussion 

 

General characteristics of fish habitat. 

As a biotope characteristics determine species 

omposition and structure of the organisms 

forming biocoenoses around the island, we 

identified four main biotopes depending on 

bottom substrate type based on results of the 

studies carried out from 2003 to 2017 [1, 2, 9 

36, 37]:  stones and boulders; mixed substrate; 

sand, shelly ground; sand, shelly ground and 

silt. The areas covered by those substrates 
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where different in size: stones and boulders – 

ca. 0.2 km2, mixed substrate – ca. 0.1 km2, 

sand and shelly ground – ca. 0.2 km2, sand, 

shelly ground and silt – ca. 1.5 km2 [1, 2]. 

Right near the island (depth of ca. 8.0 m) 

stones and boulders can be found. The highest 

number of taxa was registered there (33 to 37), 

as well as maximal number of benthic organ-

isms. The most mass species, mussel, forms a 

mussel biocoenoses typical of the Black Sea 

coastal areas (M. galloprovincialis –up to 100% 

of surface coverage) with a respective composi-

tion of different crustaceans, polychaetes, bryo-

zoans, actiniae and many other invertebrates. 

This substrate is notable for the highest macro-

phytes biomass. All that attracts lot of different 

fish species, especially juveniles during feeding 

period. The state of the bottom areas covered 

with stones and boulders could be considered 

satisfactory during 2016-2017. Insignificant 

local fish-kill phenomena were only registered 

in summer of 2016 in the deepest areas between 

stones where water mixing is weak in the peri-

ods of windless conditions.  

Mixed substrate found at the depth of 

8.0-12.0 m near the island consists of boulders 

lying separately on soft soil (sand, shelly 

ground). There 11 to 34 macrozoobenthos taxa 

were registered, as well as numerous macro-

phytes and fish. No fish-kills were found at 

those areas in 2016-2017. 

Analysis of the materials collected from 

the depth of 12.0 to 37.0 m has shown that 

sand and shelly ground (45.0%) and shelly 

(47.0%) substrate dominate in the studied areas 

around the island. Share of silty and silt and 

shelly ground substrate is insignificant – 3.0 

and 5.0% respectively. Sand and shelly ground 

where we previously (2003-2005) observed 

biocoenoses of mussels M. galloprovincialis 

were located within the depth range of 12.0 – 

20.0 m. The substrate formed by soft soils - 

sand, shelly ground and silt was found at the 

depths exceeding 20.0 m. On sand and shelly 

ground 19 - 35 taxa of benthos were found. On 

softer soils benthos was more diverse (9 to 16 

taxa) and its biomass was insignificant. Bio-

coenoses of those biotopes were exposed to the 

most significant changes. The kill phenomena 

typical of the north-western Black Sea were 

observed in those bottom areas quite regularly. 

We have to underline that mussel biocoenoses 

previously found on soft substrate were practi-

cally destroyed by predatory mollusc Rapa 

whelk; recently Rapa whelk individuals dis-

tributed significantly in the coastal areas near 

the island. As the result of its negative impact 

the bottom area with dense aggregations of 

mussels shrunk from 78 Ha in 2004-2005 to 19 

Ha in 2010-2014, at that the total biomass of 

macrozoobenthos decreased from 8300 t to 

3700 t [39]. No kill phenomena were observed 

on soft soils in 2016-2017. Visual observations 

at the depth of 15.0-20.0 m registered different 

species of crabs and other crustaceans quite 

often, which evidenced the satisfactory state of 

soft soil biocoenoses. 

General ichthyofauna characteristics. 

Species composition and biodiversity of ich-

thyofauna. During the period from 2003 to 

2017, 68 species of marine, brackish-water and 

freshwater fish were found in the Zmiinyi Is-

land area belonging to 18 orders, 41 families 

and 55 genera (Table 1).  

In the period from April to December 

2016, around 50 fish species were registered in 

the island coastal waters; during 2 months 

(May and June) of 2017 – 37 species (Table 1).  

Out of 68 species of marine, brackish-

water and freshwater fish, the biggest number 

of taxa belong to Perciformes order. Half of all 

the species found near the island are the repre-

sentatives of this order (Tables 2, 3).  

Analysis of the results received in April-

December 2016 and May-June 2017 had 

shown that the level of ichthyofauna biodiver-

sity (Shannon index calculated coming out of 

number) varied in 2016 from 0.86 to 3.06 mak-

ing in average 2.06, in 2017 – 2.40-2.54, with 

average value 2.47 (Fig. 2).  

Minimal indicators of biodiversity were 

registered in the end of autumn and in winter 

when most of fishes migrated for wintering to 

deep areas and the thermophilic species mi-

grated to the coasts of the Crimea, Georgia and 

Turkey. Maximums of biodiversity index were 

registered in May-June – the period when 

many different fish species came to the island 

coastal zone to spawn, as well as in October – 

the period of feeding and winter migration for 

many ichthyofauna species. 

Ichthyofauna structure. Fishes caught 

near the Zmiinyi Island belong to 5 ecological 

groups. The basis of ichthyofauna in the area is 

formed by sea fish – 52 species or 76.5% of all 

the species found (Table 4).  

Other groups in the island coastal waters 

are presented by lower number of species:  
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Table 1 

Taxonomic composition of the Zmiinyi Island coastal ichthyofauna: ecological characteristics, 

protection status and occurrence of species 

 

Taxa  

Ecological 

charac-

teristics 

Protec-

tion 

status 

Occurrence of species 

2003-17 2016 2017 

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

Squalidae          

Squalus acanthias L., 1758  
І; M; P; 

Ov 
1R ++ ++ - ++ ++ - - 

Rajidae           

Raja clavata L., 1758  
І; M; NB; 

LPsp 
1R ++ ++ - - - ++ - 

Dasyatidae           

Dasyatis pastinaca (L., 

1758)  

І; M; NB; 

Ov 
 ++ - ++ - - - - 

Acipenseridae           

Acipenser stellatus Pallas, 

1771  

ІІІ; M; 

NB; Lp 

1R; 2R; 

3R 
+ - - - - - - 

A. gueldenstaedtii  

Brandt et Ratzeburg, 1833  

ІІІ; M; 

NB; Lp 

1R; 2R; 

3R 
+ - - - - - - 

Huso huso (L., 1758)  
ІІІ; M; 

NB; Lp 
1R; 3R + - - - - - - 

Engraulidae           

Engraulis encrasicolus (L., 

1758)  
І; M; P; Pf  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Clupeidae           

Аlosa maeotica (Grimm, 

1901) 

ІІІ; M; P; 

Pf 
 ++ ++ - + - - - 

Sprattus sprattus (L., 1758)  І; M; P; Pf  ++ ++* ++* ++* - + +* 

Cobitidae          

Misgurnus fossilis (L., 

1758) 

IV; S; B; 

Pp 
 + - - - - - - 

Cyprinidae           

Carassius gibelio (Bloch, 

1782)  

IV; S; 

NB; Pp 
 + - - - - - - 

Rutilus rutilus (L., 1758) 
IV; S; 

NB; Pp 
 + - - - - - - 

Siluridae          

Silurus glanis L., 1758 
IV; S; B; 

Bnp 
 + - - - - - - 

Salmonidae           

Salmo labrax Pallas, 1814  
ІІІ; M; P; 

Lp 
1R; 3R + - + - - - - 

Phycidae           

Gaidropsarus 

mediterraneus (L., 1758)  
І; S; B; Pf  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Gadidae           

Merlangius merlangus 

euxinus (Nordmann, 1840)  

І; M; NB; 

Pf 
 ++ ++ ++ ++ ++ 

++

* 

++

* 

Ophidiidae           

Ophidion rochei Muller, 

1845  
І; S; B; Pf  ++ ++* ++* ++* +* 

++

* 

++

* 

Mugilidae           
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Taxa  

Ecological 

charac-

teristics 

Protec-

tion 

status 

Occurrence of species 

2003-17 2016 2017 

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

Liza aurata (Risso, 1810)  І; M; P; Pf  ++ ++* ++ ++ - +* ++ 

L. haematocheila (Tem-

minck et Schlegel, 1845)  
І; M; P; Pf  ++ - ++** - - - +* 

Atherinidae           

Atherina pontica 

(Eichwald, 1831)  

І; M; P; 

Pp 
 ++ ++ ++ ++* - 

++

* 
++ 

Belonidae           

Belone belone euxini 

Gunther, 1866  

І; M; P; 

Pp 
2R ++ - +* ++* - - +* 

Gasterosteidae           

Gasterosteus aculeatus  

L., 1758  

І; S; NB; 

Bnp 
 + +* - - - - - 

Syngnathidae           

Hippocampus hippocampus 

(L., 1758)  

І; S; NB; 

Ce 
2R; 3R ++ +* ++* ++* - - 

++

* 

Nerophis ophidion  

(L., 1758)  

І; S; NB; 

Ce 
2R + - - - - - - 

Syngnathus abaster  

Risso, 1827  

І; S; NB; 

Ce 
1R + - +* - - - +* 

S. acus L., 1758  
І; S; NB; 

Ce 
 + - +* - - - - 

S. tenuirostris  

Rathke, 1837  

І; S; NB; 

Ce 
2R; 3R + - - - - - - 

S. typhle L., 1758  
І; S; NB; 

Ce 
2R + - +* - - - +* 

S. variegatus Pallas, 1814  
І; S; NB; 

Ce 
3R + - - - - - - 

Scorpaenidae           

Scorpaena porcus L., 1758  
І; S; B; 

(Lp)Pf 
2R ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Triglidae           

Chelidonichthys lucernus  

L., 1758 
І; S; B; Pf 2R; 3R + - - - - - - 

Pomatomidae           

Pomatomus saltatrix  

(L., 1766)  
І; M; P; Pf  ++ - ++ ++ - - - 

Carangidae           

Trachurus mediteraneus 

ponticus Aleev, 1956  
І; M; P; Pf  ++ - ++ ++ - - ++ 

Sparidae           

Diplodus annularis  

(L., 1758)  

І; S; NB; 

Pf 
2R + - - - - - - 

Centracanthidae           

Spicara flexuosa 

Rafinesque, 1810  

І; S; P; 

Bnp 
 + + - - - - + 

Centrarchidae          

Lepomis gibbosus  

(L., 1758) 

IV; S; 

NB; Bnp 
 + - - - - - - 

Sciaenidae           

Sciaena umbra L., 1758  
І; S; NB; 

Pf 
3R + - - - - - - 

Umbrina cirrosa  

(L., 1758)  

І; S; NB; 

Pf 
3R + - - + - - - 
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Taxa  

Ecological 

charac-

teristics 

Protec-

tion 

status 

Occurrence of species 

2003-17 2016 2017 

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

Mullidae           

Mullus barbatus ponticus 

Essipov, 1927  
І; S; B; Pf 2R ++ ++ ++ ++* - ++ ++ 

Pomacentridae           

Chromis chromis  

(L., 1758)  

І; S; NB; 

Bnp 
3R + - +* - - - - 

Labridae           

Symphodus cinereus 

(Bonnatterre, 1788)  

І; S; NB; 

Bnp 
 ++ ++ ++ ++ +* ++ ++ 

S. ocellatus (Forsskål, 

1775)  

І; S; NB; 

Bnp 
2R + +* +* +* - - +* 

S. tinca (L., 1758)  

І; S; NB; 

Bnp 
2R + - - - - - +* 

Ammodytidae           

Gymnammodytes cicerellus  

(Rafinesque, 1810)  

І; S; B; 

Psp 
 ++ +* ++* ++* - - 

++

* 

Trachinidae           

Trachinus draco L., 1758  І; S; B; Pf 2R + - + + - + + 

Uranoscopidae           

Uranoscopus scaber  

L., 1758  
І; S; B; Pf 2R + + + + - + + 

Blenniidae           

Aidablennius sphynx  

(Valenciennes, 1836)  

І; S; B; 

Bnp 
2R ++ ++* ++* ++* 

++

* 

++

* 

++

* 

Parablennius 

sanguinolentus (Pallas, 

1814)  

І; S; B; 

Bnp 
 ++ ++ ++ ++ +* ++ ++ 

P. tentacularis (Brünnich, 

1768)  

І; S; B; 

Bnp 
 ++ ++ ++ ++ +* ++ ++ 

P. zvonimiri  

(Kolombatovič, 1892)  

І; S; B; 

Bnp 
 + +* +* +* - +* +* 

Salaria pavo (Risso, 1810)  
І; S; B; 

Bnp 
2R + - +* +* - +* +* 

Callionymidae           

Callionymus risso  

Lesueur, 1814  
І; S; B; Pf 3R + - - - - - - 

Gobiidae           

Aphia minuta  

(Risso, 1810)  

І; M; P; 

Pp 
 + +* - +* - - - 

Benthophilus nudus  

(Berg, 1898) 

ІІ; S; B; 

Bnp 
 + - - - - - - 

Gobius niger L., 1758  
І; S; B; 

Bnp 
 ++ ++* ++* ++* +* +* 

++

* 

G. paganellus L., 1758  
І; S; B; 

Bnp 
3R + - +* +* - - +* 

Mesogobius 

batrachocephalus  

(Pallas, 1814)  

ІІ; S; B; 

Bnp 
2R ++ ++ ++ ++ + ++ ++ 

Neogobius cephalargoides  

Pinchuk, 1976  

ІІ; S; B; 

Bnp 
 + - - - - - - 

N. melanostomus  

(Pallas, 1814)  

ІІ; S; B; 

Bnp 
 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 
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Taxa  

Ecological 

charac-

teristics 

Protec-

tion 

status 

Occurrence of species 

2003-17 2016 2017 

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

N. ratan  

(Nordmann, 1840)  

ІІ; S; B; 

Bnp 
2R ++ +* ++* +* - +* 

++

* 

Proterorhinus marmoratus  

(Pallas, 1814)  

ІІ; S; B; 

Bnp 
2R + - +* +* - - +* 

Scombridae           

Sarda sarda (Bloch, 1793)  І; M; P; Pf 2R + - - +* - - - 

Gobiesocidae           

Diplecogaster bimaculata  

(Bonnaterre, 1788)  

І; S; B; 

Bnp 
3R + - +* +* - - - 

Lepadogaster candollii  

Risso, 1810  

І; S; B; 

Bnp 
3R ++ ++* ++* ++* 

++

* 
+* 

++

* 

Scophthalmidae           

Psetta maeotica  

(Pallas, 1814)  
І; S; B; Pf  ++ ++ +* ++ - ++ +* 

Pleuronectidae           

Platichthys flesus luscus 

(Pallas, 1814)  
І; S; B; Pf  + + - - - + - 

Bothidae           

Arnoglossus kessleri  

Schmidt, 1915  
І; S; B; Pf 3R + - +* +* - - - 

Soleidae           

Pegusa lascaris  

(Risso, 1810)  
І; S; B; Pf 2R + + - + - - - 

Всего   30 68 32 39 38 14 25 35 

 

Notes: Ecological and faunistic characteristics of species: I – marine; II – brackish-water; III – 

anadromous; IV – freshwater (including semi-anadromous); М – migratory; S – sedentary; B – bot-

tom-dwelling; P – pelagic, NB – near-bottom; Pf – pelagophyl; Pp – phytophyl; Lp – lithophyl; Psp –

psammophyl; LPsp – lithopsammophyl; Ce – carrying eggs; Ov – ovoviviparous; Bnp –building nests 

and protecting eggs. Protection status: 1R – IUCN Red List; 2R – Black Sea Red Data Book; 3R – Red 

Book of Ukraine. Occurrence of species: – species not found, + – rare species, ++ – common and mass 

species, * – species registered by visual observation.  

 

 

brackish-water species – 8.7%, freshwater 

species – 7.4%, anadromous species – 7.4%. 

Most of species (54, or 89.4% of spe-

cies) are bottom-dwelling and near bottom. 

The group of pelagic fish is represented by 

much lower number of species (14, or 20.6% 

of species). 

As to spawning habits, pelagophyls and 

protecting species equally dominate in the 

island coastal waters (24 species or 35.3% and 

23 species or 33.8% respectively). The quanti-

ty of phytophyls, lithophyls, psammophyls and 

lithopsammophyls is insignificant, their shares 

are, respectively, 8.8; 5.9; 1.5 and 1.5%. Seven 

species of Syngnathidae family (10.3%) lay 

eggs in brood pouch. Two species (2.9%), 

dogfish and chuco, are ovoviviparous. On 

feeding habits, predatory and benthos-eating 

species equally dominate, comprising one-half 

of all the species found in the area. The share 

of the rest of species is much smaller. 

Analysis of the mass species number and 

biomass, size, age and sex composition and 

feeding habits of mass species had shown the 

following.  During the year 2016 (from April to 

December) the following species prevailed in 

the catches in the Zmiinyi Island coastal zone: 

anchovy (36.7%), sea scorpion (16.2%), horse 

mackerel (12.7%), round goby (11.5%) and 

whiting (9.6%). The share of other species was 

insignificant and made 0.02 – 2.8% (Table 5). 

Anchovy formed significant aggrega-

tions in the island area during winter migra-

tions December (86.0% of total number caught 
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Table 2 

Ranking of the Zmiinyi Island coastal waters ichthyofauna orders on the number of taxa 

 
Ranking of orders (n = 18) on the number of taxa 

Order 

Number of 

families Order 

Number of 

genera Order 

Number of 

species 

n % n % n % 

Perciformes 16 39,0 Perciformes 24 43,6 Perciformes 31 45,6 

Pleuronectiformes 4 9,8 Pleuronectiformes 4 7,3 Syngnathiformes 7 10,3 

Clupeiformes 2 4,9 Clupeiformes 3 5,5 Pleuronectiformes 4 5,9 

Cypriniformes 2 4,9 Cypriniformes 3 5,5 Clupeiformes 3 4,4 

Gadiformes 2 4,9 Syngnathiformes 3 5,5 Cypriniformes 3 4,4 

Rajiformes 2 4,9 Acipenseriformes 2 3,6 Acipenseriformes 3 4,4 

Scorpaeniformes 2 4,9 Gadiformes 2 3,6 Gadiformes 2 2,9 

Other 11 orders 

represented by one 

family each 

11 26,8 

Gobiesociformes 2 3,6 Gobiesociformes 2 2,9 

Rajiformes 2 3,6 Mugiliformes 2 2,9 

Scorpaeniformes 2 3,6 Rajiformes 2 2,9 

Other 8 orders 

represented by one 

family each 

8 14,5 

Scorpaeniformes 2 2,9 

Other 7 orders repre-

sented by one species 

each 

7 10,3 

Total 41 100,0 Total 55 100,0 Total  68 100,0 

 
 

 

Table 3 

Ranking of the Zmiinyi Island coastal waters ichthyofauna families on the number of taxa  

 

Ranking of families (n = 41) on the number of taxa 
Ranking of genera (n = 55) 

On the number of species 

Family 

Number of 

genera Family 

Number of 

species 
Genus 

Number of 

species 

n % n %  n % 

Gobiidae 6 10.9 Gobiidae 9 13.2 Syngnathus 5 7.4 

Blennidae 3 5.5 Syngnathidae 7 10.3 Neogobius 3 4.4 

Syngnathidae 3 5.5 Blennidae 5 7.4 Parablennius 3 4.4 

Acipenseridae 2 3.6 Acipenseridae 3 4.4 Symphodus 3 4.4 

Clupeidae 2 3.6 Clupeidae 2 2.9 Acipenser 2 2.9 

Cyprinidae 2 3.6 Cyprinidae 2 2.9 Gobius 2 2.9 

Gobiesocidae 2 3.6 Gobiesocidae 2 2.9 Liza 2 2.9 

Sciaenidae  2 3.6 Labridae 3 4.4 

Other 48 genera 

represented by 1 

species each 

48 70.6 
Other 33 fami-

lies represented 

by 1 

genus each 

33 60.0 

Mugilidae 2 2.9 

Sciaenidae 2 2.9 

Other 31 fami-

lies represented 

by 1 species 

each 

31 45.6 

Total 55 100.0 Total 68 100.0 Total 68 100.0 
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Fig. 2  –  Shannon index H (ln) of species diversity (out of number) of the Zmiinyi Island coastal  

waters ichthyofauna in 2016-2017 

 

Table 4  

Ecological and zoogeographical characteristics of the Zmiinyi Island coastal  

waters ichthyofauna 

 

Ecological and zoogeo-

graphic characteristics 

No. of 

species % 

Ecological and 

zoogeographic 

characteristics 

No. of 

species % 

Marine 52 76.5 Pelagophyls 24 35.3 

Brackish-water 6 8.7 Protecting 23 33.8 

Anadromous 5 7.4 Phytophyls 6 8.8 

Freshwater 5 7.4 Lithophyls 4 5.9 

Total 68 100.0 Psammophyls 1 1.5 

Migratory 19 27.9 Lithopsammophyls 1 1.5 

Sedentary 49 72.1 Ovoviviparous 2 2.9 

Total 68 100.0 Carrying eggs 7 10.3 

Bottom-dwelling 30 44.1 Total: 68 100.0 

Near-bottom 24 35.3    

Pelagic 14 20.6    

Total 68 100.0    

 

during the period of fishing). The biggest 

number of sea scorpion individuals was caught 

in summer months and in September during its 

spawning. Maximal catches of horse mackerel 

and round goby took place in May during 

spawning migration of those species. Highest 

number of whiting (cryophilous species) was 

caught in December 2016. 

Like in previous years, the most signifi-

cant on biomass were catches of demersal spe-

cies sea scorpion and round goby. Out of the 

group of pelagic species, anchovy and horse 

mackerel prevailed in catches.  In 2017 (May-

June), as well as in 2016, round goby (38.76%) 

and horse mackerel (37.15%) dominated in 

catches in number. Catches of combtooth 

blenny were relatively high (7.63%). Share of 

other species was insignificant and made from 

0.1 to 2.31% (Table 6). 

Pelagic fish species. During the period 

of studies, 2 years’ old individuals of anchovy 

and silverside were most often found in the 

catches near the island, 2-3 years’ old horse 

mackerel, 1 year old bluefish. Average values 

of general length and weight, as well as inten-

sity of feeding (total index of stomach fullness, 

TISF) for anchovy, silverside, bluefish and 

horse mackerel are presented in Table 6.  Sex 

ratio (males:females) of these species in the 

catches was 1.2:1.0; 1.0:1.5; juv and 1.0:1.3  
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Table 5 

Relative number of representatives of the Zmiinyi Island coastal waters ichthyofauna  

in the period from April to December 2016 

 

Specise 

Month Total 

Num

ber, 

ind 

Per-

centa

ge, % IV V VI VII VIII IX X XI XII 

En. encrasicolus  0,0 4,2 1,8 0,7 5,6 0,1 0,0 1,5 86,0 2197 36,7 

S. porcus  1,0 5,7 13,6 20,8 32,6 23,6 0,0 1,8 0,9 971 16,2 

T. m. ponticus  0,0 50,2 38,9 1,3 3,7 3,8 1,6 0,5 0,0 761 12,7 

N. melanostomus  19 61,4 10,3 0,9 2,0 2,3 0,0 2,9 1,0 689 11,5 

M. m. euxinus  9,4 6,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 75,3 575 9,6 

P.sanguinolentus  18 71,9 3,6 1,2 0,6 3,0 0,0 1,8 0,0 167 2,8 

S. cinereus  1,8 43,1 20,2 5,5 8,3 21,1 0,0 0,0 0,0 109 1,8 

U. scaber  0,9 22,0 26,6 35,8 8,3 6,4 0,0 0,0 0,0 109 1,8 

M. b. ponticus  0,9 92,6 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 108 1,8 

G. mediterraneus  6,9 43,7 23,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 9,2 87 1,5 

M. 

batrachocephalus  
10 41,2 2,9 2,9 2,9 0,0 0,0 13,2 26,5 68 1,1 

A. pontica  12 50,0 21,4 9,5 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 42 0,7 

P. saltatrix  0,0 0,0 0,0 0,0 24,1 31,0 41 3,4 0,0 29 0,5 

L. aurata  0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0 15 0,3 

P. flesus luscus  0,0 61,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,1 15,4 13 0,2 

T. draco  0,0 0,0 55,6 22,2 11,1 11,1 0,0 0,0 0,0 9 0,2 

P. maeotica  0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0 8 0,1 

S. acanthias  17 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 33,3 6 0,1 

A. immaculata  60 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 5 0,1 

P. lascaris  0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 5 0,1 

S. flexuosa  0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5 0,1 

D. pastinaca  0,0 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,1 

S. sprattus  33 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,1 

R. clavata  0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,02 

S. labrax  0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,02 

S. umbra  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 1 0,02 

 

respectively. Intensity of feeding of all the four 

species was rather high in the island area; the 

share of individuals with empty stomach did 

not exceed 25.0%. The highest values of TISF 

were registered during autumn feeding period 

(Table 7). 

The diet of anchovy in the Zmiinyi Is-

land coastal waters comprised organisms be-

longing to 15 taxa. The most significant for the 

diet appeared to be mysids, rotifers, zooplank-

ton crustaceans Copepoda and planktobenthos 

organisms: Polychaeta and amphipods. As we 

know, under conditions of zooplankton short-

age anchovy feed on phytoplankton. During 

the period of studies near the Zmiinyi Island, 

the share of phytoplankton in food boluses of 

anchovy made 3.8 to 78.0% of its total mass. 

Most often phytoplankton organisms were 

registered in anchovy bowels in winter. Silver-

side diet comprised 17 of food objects. In the 

diet dominated polychaetes, amphipods, my-

sids. Plankton crustaceans played significant  
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Table 6 

Relative number of ichthyofauna representatives (%) in the Zmiinyi Island coastal waters in 

May-June period of 2016 and 2017 
 

Species 

Период исследований 

2016 2017 

V VI 
No. of 
ind. 

% V VI 
No. of 
ind. 

% 

A. pontica  70,0 30,0 30 1,48 0,0 100,0 1 0,10 

En. encrasicolus  70,2 29,8 131 6,44 90,9 9,1 11 1,10 

G. mediterraneus  65,5 34,5 58 2,85 78,3 21,7 23 2,31 

L. aurata  0,0 0,0 0 0,00 0,0 100,0 1 0,10 

M. barbatus  93,5 6,5 107 5,26 10,3 89,7 39 3,92 

M. batrachocephalus  93,3 6,7 30 1,48 76,9 23,1 13 1,31 

M. merlangus euxinus  97,4 2,6 39 1,92 0,0 0,0 0 0,00 

N. melanostomus  85,6 14,4 494 24,30 78,2 21,8 386 38,76 

P. flesus luscus  100,0 0,0 8 0,39 100,0 0,0 1 0,10 

P. lascaris  100,0 0,0 4 0,20 0,0 0,0 0 0,00 

P. maeotica  100,0 0,0 4 0,20 100,0 0,0 2 0,20 

P. sanguinolentus  95,2 4,8 126 6,20 94,7 5,3 76 7,63 

R. clavata  100,0 0,0 1 0,05 100,0 0,0 1 0,10 

S. acanthias  100,0 0,0 1 0,05 0,0 0,0 0 0,00 

S. cinereus  68,1 31,9 69 3,39 52,2 47,8 23 2,31 

S. flexuosa  100,0 0,0 5 0,25 0,0 0,0 0 0,00 

S. labrax  0,0 100,0 1 0,05 0,0 100,0 1 0,10 

S. porcus  29,4 70,6 187 9,20 23,1 76,9 13 1,31 

S. sprattus  100,0 0,0 2 0,10 100,0 0,0 1 0,10 

T. draco  0,0 100,0 5 0,25 12,5 87,5 8 0,80 

T. mediteraneus  56,3 43,7 678 33,35 0,0 100,0 370 37,15 

U. scaber  45,3 54,7 53 2,61 15,4 84,6 26 2,61 

 

 

Table 7 

Size and mass characteristics, Total Index of Stomach Fullness (TISF) of four pelagic fish 

species in the Zmiinyi island coastal waters  
 

Fish species (age) Parameters 
Period of studies 

spring осень осень spring 

E. encrasicolus (2) 

L, cm 11,6±0,1 10,9±0,3 11,6±0,3 10,5±0,1 

m, g 9,5±0,3 8,1±0,8 11,3±0,6 9,2±0,2 

TISF, 0/000 59,2±11,7 67,6±37,2 30,7±7,4 10,6±5,1 

A. pontica (2) 

L, cm 7,6±0,2 8,8±0,3 - - 

m, g 3,1±0,2 4,9±0,6 - - 

TISF, 0/000 101,3±22,4 126,5±47,8 - - 

P. saltatrix (1) 

L, cm - 19,7±0,4 18,7±0,3 - 

m, g - 79,6±4,3 67,0±3,9 - 

TISF, 0/000 - 104,2±15,2 216,9±22,4 - 

T. m. ponticus (3) 

L, cm 15,6±0,3 17,0±0,4 14,1±0,1 - 

m, g 37,0±2,4 47,5±4,1 25,7±0,9 - 

TISF, 0/000 208,1±31,5 241,0±67,2 186,3±34,3 - 

Notes: L – general length, m – mass of fish, n – number of individuals, TISF – total index of 

stomach fullness. 
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role in the diet of this species in the island 

coastal waters. According to the data received 

during summer period of 2009, in the diet of 

the studied silverside individuals prevailed 

copepods making up to 45.0% of food bolus 

mass. 

The share of pelagic larvae of decapods, 

molluscs and polychaetes was insignificant. 

Comparative analysis of anchovy and silver-

side diet in the Zmiinyi Island coastal waters 

showed low similarity of food objects’ species 

composition between these fish species (Index 

of Taxonomic Similarity ITS – 39.1%). 

On the other hand, high values of the 

ITS Index (70.0 %) evidenced similar food 

preferences of the two fish species compared, 

which was expressed in intensive consumption 

of polychaetes by both species. The spectrum 

of bluefish diet in the island coastal waters was 

presented by 8 objects. Fishes dominated in 

food boluses: anchovy, horse mackerel, silver-

side, sprat and whiting. In the island coastal 

waters, remaining of Palaemon elegans was 

also found in the stomachs of bluefish. The 

study established that the diet of horse macke-

rel comprised organisms belonging to 16 taxa. 

Near the island, horse mackerel was feeding 

mainly on fish. Polychaetes and crustaceans 

Amphipoda, Isopoda also played a significant 

role in the diet. In food boluses of big individ-

uals the juveniles of the same species were 

found; the significance of juveniles in the diet 

of big fishes was quite high (Index of Relative 

Significance (IRS) – 295.9-492.1%). The val-

ues of Index of Food Similarity (70.4%) and 

the Index of Taxonomic Similarity (50.0%) of 

food objects in the diet of horse mackerel and 

bluefish were quite high, which showed similar 

diet of those two species.  

The results received by us coincide with 

the data from literature, according to which 

anchovy and silverside were mainly zooplank-

ton-eating species with wide food spectrum 

comprising meroplankton and planktobenthos 

organisms. Under the current conditions con-

nected with growth in number and distribution 

of comb jelly Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 

1865, which undermined the food basis of 

plankton-eating fish, significance of benthos 

organisms for zooplankton-eating fish diet will 

increase. The main role in the diet of horse 

mackerel and bluefish is played by different 

fish species, both in the Zmiinyi Island area 

and in other parts of the Black Sea. Near the 

island, horse mackerel also consumes actively 

amphipods and polychaetes. 

Table 8 

Size and mass characteristics of three bottom-dwelling fish species in the Zmiinyi Island 

coastal waters for the entire period of studies 

 

Species Sex Parameters 
Age, years 

1 (1+) 2 (2+) 3 (3+) 4 (4+) 5 (5+) 

G
. 

m
ed

it
er

ra
n

eu
s 

Males 

Gen. length, cm 18,0±0,3 22,4±0,2 24,9±0,3 26,9±0,6 - 

Mass, g 51,7±3,2 102,3±3,2 135,8±7,5 167,0±10,4 - 

Number of fish, ind 48 111 25 7 - 

Females 

Gen. length, cm 18,5±0,3 22,8±0,1 24,9±0,2 28,2±0,4 28,6±0,9 

Mass, g 60,0±3,2 112,3±1,5 137,1±2,7 208,4±12,0 209,8±9,3 

Number of fish, ind 65 374 179 33 4 

S
. 

p
o

rc
u

s Males 

Gen. length, cm 9,9±0,2 12,7±0,4 14,1±0,1 16,3±0,2 17,5±0,5 

Mass, g 26,3±1,6 48,9±0,9 64,8±1,1 92,1±2,7 109,6±3,5 

Number of fish, ind 45 126 125 42 14 

Females  

Gen. length, cm 10,4±0,2 12,8±0,2 14,5±0,2 16,9±0,4 19,5±0,4 

Mass, g 27,9±1,3 52,5±2,2 76,7±3,9 113,3±2,5 174,5±1,6 

Number of fish, ind 45 43 41 22 12 

N
. 

m
el

a
n

o
st

o
m

u
s 

Males 

Gen. length, cm - 14,5±0,4 17,0±0,5 18,2±0,3 - 

Mass, g - 54,5±1,2 82,1±2,7 98,9±3,5 - 

Number of fish, ind - 30 35 30 - 

Females  

Gen. length, cm - 12,0±0,3 15,1±0,4 16,3±0,5 - 

Mass, g - 35,9±2,4 65,4±2,8 74,5±2,8 - 

Number of fish, ind - 25 30 30 - 
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Bottom-dwelling fish species. Silver 

rockling Gaidropsarus mediterraneus (L., 

1758). The basis of silver rockling catch was 

formed by individuals of general body length 

of 23-24 cm. Maximal value of general length 

for males (age 4+) was 34.2 cm, mass – 210.0 

g; for females (age 4+) – 33.0 cm and 367.0 g 

respectively (Table 8). 

Analysis of Index of Relative Signifi-

cance (IRS) of silver rockling food objects 

showed that its main food comprised crusta-

ceans – representatives of Gammaridae (Table 

9).  The lowest intensity of silver rockling 

feeding was registered in summer period; its 

General Index of Stomach Fullness (GISF) was 

177 to 2800/000. In winter this parameter was 

reaching 326-4140/000, in spring varied from 

287 to 3500/000. The changes in this parame-

ter’s values reflect activeness of food con-

sumption by fish in different seasons. In No-

vember – December and April – May silver 

rockling individuals consumed more food to 

restore energy spent for breeding and winter-

ing. Silver rockling diet comprised organisms 

belonging to 35 taxa. Crustaceans were repre-

sented by the highest number of species – 16.  

Polychaeta Nereis diversicolor and 5 

mollusc species were also found; among those 

musels Mytilus galloprovincialis, dominant 

species in the benthos of the area, prevailed. 

Out of vertebrates, 12 fish species were found, 

most of them bottom-dwelling (80.3%).   

Not less important food objects for silver 

rockling were shrimps and crabs, as well as 

fishes Blenniidae, Gobiidae and Gadidae. Sec-

ondary food objects were other crustaceans 

(isopodes and crabs) and fishes (sprat, cling-

fish). Mussel was accidental food. Cases of 

cannibalism happen with silver rockling. We 

registered mass cases of cannibalism in this 

species in 2004, which probably was connect-

ed with increase in its number and, as the re-

sult, growth of tension inside the species. 

Sea scorpion Scorpaena porcus L., 

1758. Sea scorpion parameters varied within 

the following limits: minimal general length of 

males and females in the age of 1 – 6.9 and 5.7 

cm, mass – 9.0 and 9.2 g respectively. Maxi-

mal values in the age of 5 – 20.5 and 23.7 cm, 

160.3 g and 339.5 g respectively (Table 7). 

Intensity of sea scorpion feeding during 

spawning period (end of May – mid-July) was 

low, General Index of Stomach Fullness 

(GISF) made 103–1490/000. More than half of 

individuals did not feed during those months. 

In August, when reproduction period ended, 

increase of feeding activeness was observed 

(GISF – 283-3490/000). The highest feeding 

intensity (5370/000) was registered in September 

– early October. In the period of studies food 

spectrum of sea scorpion in the Zmiinyi Island 

area comprised food objects that belonged to 

25 taxa. Decapodes were represented in the 

diet by highest number of species (7 species). 

Secondary role was played by mass fish spe-

cies – representatives of Blenniidae and Gobi-

idae families (3 and 4 species respectively). 

Nereis and mussels were found in insignificant 

quantity (Table 8). 

Combtooth blenny Parablennius san-

guinolentus (Pallas, 1814). Mean value of gen-

eral length of the individuals caught near the 

Zmiinyi Island was 14.6±1.9 cm, mass – 

54.2±2.2 g, the biggest length and mass – 17.5 

cm and 93.0 g respectively. In the diet of the 

studied combtooth blenny individuals 21 mac-

rophyte species were found (Chlorophyta – 12, 

Rhodophyta – 8 и Phaeophyta – 1), which 

made ca. 50.0 % of all microalgae species 

known for the island coastal waters. On the 

frequency of occurrence in food boluses of 

combtooth blenny the most mass were: Clado-

phora hutchinsii (50.0%), Ceramium sili-

quosum var elegans (30.0%), Cladophora 

laetevirens, Ulothrix implexa, Callithamnion 

corymbosum (20.0%). The rest of algal species 

were found in individual cases. Besides, dia-

toms of 35 species were found in food boluses 

of combtooth blenny (ca. 30.0% of all the dia-

toms known for the island area), as well as 

crustaceans (Gammarus gen. sp.) and molluscs 

(juveniles of Mytilus galloprovincialis). 

Round goby Neogobius melanostomus 

(Pallas, 1814). Individuals with general length 

of 12.0-18.2 cm dominated in catches. At that, 

mass of fish did not exceed 99.0 g (Tabe 7). 

Males in the age 4+ reached maximal size. 

Their biggest length and mass were 19.1 cm 

and 106.7 g (Table 7). General Index of Stom-

ach Fullness (GISF) of individuals varied from 

120.0 to 5970/000. In spring the GISF values 

were within 180-3230/000. Quantity of fish with 

empty stomachs made 45%. The maximal val-

ues of GISF were registered in autumn – 

5970/000; percentage of individuals with empty 

stomach was 20%. The spectrum of round 

goby diet in the Zmiinyi Island coastal waters 

was represented by food objects belonging to).  
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Table 9  

Mean IRS values (%) of food objects of silver rockling, sea scorpion and round goby in the 

Zmiinyi Island coastal waters 

 

Food object G. mediterraneus S. porcus N. melanostomus 

Nematoda gen. sp. - - 1,8 

Oligochaeta gen. sp. - - 1,7 

Nereis diversicolor 399,1 209,6 76,7 

Balanus gen. sp. 16,8 - 71,7 

Stenothoe monoculoides  86,3 - - 

Corophium gen. sp. 88,5 - - 

Gammarus gen. sp. 2883,0 535,8 54,2 

Sphaeroma gen. sp. 194,7 50,4 1,7 

Idotea baltica basteri  17,9 11,4 - 

Palaemon elegans 624,1 1985,1 1,3 

Crangon crangon  233,0 4617,0 - 

Pisidia longimana  44,9 - - 

Macropipus arcuatus 64,9 97,0 16,4 

Carcinus mediterraneus  8,2 - - 

Eriphia verrucosa  179,5 - - 

Xantho poressa  547,1 815,8 65,8 

Pilumnus hirtellus  87,7 262,7 - 

Pachygrapsus marmoratus  86,4 46,0 - 

Reptantia gen. sp. 117,4 162,4 30,5 

Rissoa gen. sp. - - 679,6 

Hydrobia gen. sp. 80,4 - 27,1 

Nana donovani  1,2 - - 

Modiolus adriaticus - - 6,2 

Mytilaster lineatus  0,2 - 255,7 

Mytilus galloprovincialis 50,5 4,2 14976,8 

Cerastodеrma gen. sp.   20,5 

Mollusca gen. sp. 104,3 - 4,7 

Sprattus sprattus phalericus 355,7 - 93,1 

Engraulis encrasicholus  9,2 - - 

Gaidropsarus mediterraneus 222,1 55,9 - 

Ophidion rochei - 1,8 - 

Hippocampus guttulatus - 106,2 - 

Aidablennius sphynx  78,8 95,8 - 

Parablennius sanguinolentus  11,9 - - 

Parablennius zvonimiri - 2,8 - 

Parablennius tentacularis  282,0 17,6 - 

Blenniidae gen. sp. 64,4 25,6 19,6 

Mesogobius batrachocephalus - 27,7 - 

Neogobius melanostomus  172,2 235,7 - 

Gobius niger  140,0 76,3 - 

Gobiidae gen. sp. 154,9 1037,6 - 

Proterorhinus marmoratus - 24,3 - 

Lepadogaster candollei  24,7 - - 

Pisces gen. sp. 88,0 435,3 11,3 

Икра рыб  + - + 

Всего пищевых комков, шт. 420 186 120 

Note: + – presence of a food object in the diet; - – absence of a food object from the diet. 

 
 
 

 
 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2020, Issue 23 

 

94 

 

Table 10 

Protected fish species in the Zmiinyi Island coastal waters 
 

Species 
Protection 

status 

SA (Bol-

tachev, 

2006) 

OB (Zamo-

rov, 2010) 

ZMN (2003-

2017) 

Acipenser gueldenstaedtii Brandt et 

Ratzeburg, 1833  

1R; 2R; 3R 
+ + + 

Acipenser stellatus Pallas, 1771  1R; 2R; 3R + + + 

Aidablennius sphynx (Valenciennes, 

1836)  

2R 
+ - + 

Arnoglossus kessleri Schmidt, 1915  3R + - + 

Belone belone euxini Gunther, 1866  3R + + + 

Callionymus risso Lesueur, 1814  3R + - + 

Chromis chromis (L., 1758)  3R + - + 

Diplecogaster bimaculata (Bonnaterre, 

1788)  

3R 
+ - + 

Diplodus annularis (L., 1758)  2R + - + 

Gobius paganellus L., 1758  3R + - + 

Hippocampus hippocampus (L., 1758)  2R; 3R + + + 

Huso huso (L., 1758)  1R; 3R + + + 

Lepadogaster candollii Risso, 1810  3R + - + 

Mesogobius batrachocephalus (Pallas, 

1814)  

2R 
+ + + 

Mullus barbatus ponticus Essipov, 1927  2R + + + 

Neogobius ratan (Nordmann, 1840)  2R - + + 

Nerophis ophidion (L., 1758)  2R + + + 

Pegusa lascaris (Risso, 1810)  2R + + + 

Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814)  2R + + + 

Raja clavata L., 1758  1R + - + 

Salaria pavo (Risso, 1810)  2R + - + 

Salmo labrax Pallas, 1814  1R; 3R + + + 

Sarda sarda (Bloch, 1793)  2R + - + 

Sciaena umbra L., 1758  3R + + + 

Scorpaena porcus L., 1758  2R + + + 

Squalus acanthias L., 1758  1R + + + 

Symphodus ocellatus (Forsskål, 1775)  2R + - + 

S. tinca (L., 1758)  2R + - + 

Syngnathus abaster Risso, 1827  1R + + + 

Syngnathus tenuirostris Rathke, 1837  2R; 3R - - + 

Syngnathus typhle L., 1758  2R + + + 

Syngnathus variegatus Pallas, 1814  3R + - + 

Trachinus draco L., 1758  2R + + + 

Chelidonichthys lucernus L., 1758  2R; 3R + + + 

Umbrina cirrosa (L., 1758)  3R + - + 

Uranoscopus scaber L., 1758  2R + + + 

Notes: SA – Sevastopol Area, OB – Odessa Bay, ZMN – Zmiinyi Island coastal waters, 1R – IUCN 

Red List; 2R – Black Sea Red Data Book; 3R – Red Book of Ukraine; - –  species not found. 

 

 

 

 



 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2020, вип. 23 

 

95 

 

Table 11 

Ecological and zoo-geographical characteristics of ichthyofauna in the Black Sea areas 

 

Ecological  

and zoo-

geographical  

characteristics 

Sevastopol area (Boltachev, 

2006) 

Odessa bay (Zamorov 

et al., 2016) 

Zmiinyi Island coastal 

waters (2003-2017) 

No.  

of species % 

No.  

of species 
% 

No.  

of species % 

Bottom-dwelling 44 40,7 23 44,2 30 44,1 

Near-bottom 33 30,6 14 26,9 24 35,3 

Pelagic 31 28,7 15 28,8 14 20,6 

Total 108 100,0 52 100,0 68 100,0 

Pelagophyls 44 40,7 23 44,2 24 35,3 

Protecting  41 38,0 15 28,8 23 33,8 

Phytophyls 7 6,5 4 7,7 6 8,8 

Lithophyls 4 3,7 4 7,7 4 5,9 

Psammophyls 1 0,9 0 0,0 1 1,5 

Lithopsammophyls 1 0,9 0 0,0 1 1,5 

Ovoviviparous 3 2,8 2 3,8 2 2,9 

Carrying eggs 7 6,5 4 7,7 7 10,3 

Total 108 100,0 52 100,0 68 100,0 

Marine species 92 85,2 36 69,2 52 76,5 

Brackish-water 6 5,6 8 15,4 6 8,8 

Anadromous 6 5,6 6 11,5 5 7,4 

Freshwater  4 3,7 2 3,8 5 7,4 

Total 108 100,0 52 100,0 68 100,0 

Migratory 34 31,5 19 36,5 19 27,9 

Sedentary 74 68,5 33 63,5 49 72,1 

Total 108 100,0 52 100,0 68 100,0 

 

 
 

Fig. 3 – Share of protected species in the species composition of ichthyofauna of different Black Sea 

areas (RBU – Red Book of Ukraine, BSRDB – Black Sea Red Data Book, IUCN RL – IUCN Red List) 
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22 taxa (Table 8). Molluscs and crustaceans 

were represented by highest number of species in 

round goby diet (8 and 7 species respectively).  

During the period of studies selectivity 

of silver rockling diet reflected in preference of 

small crustaceans belonging to families Gam-

maridae and Sphaeromatidae; the values of 

Selectivity Index (SI) of those species made up 

to 21.8 and 18.0%, respectively. Besides, silver 

rockling consumes actively the most mass fish 

species, for example, electivity for blennies 

was 15.6%. Maximal values of Selectivity 

Index of sea scorpion are for shrimp (up to 

24.7%), Xantho (up to 18.2%) and Pilumnus 

(up to 14.2%), as well as polychaetes (23.1%), 

Sphaeroma (16.8%) and Idothea (11.4%). Food 

activeness of round goby is first of all aimed at 

consumption of Mitylus and Mytilaster. Selec-

tivity indices in respect of those molluscs were 

maximal during the entire period of study and 

made 16.1 and 22.0%. Comparative analysis of 

bottom-dwelling fish diet in the Zmiinyi Island 

coastal area showed that the studied species 

had both similar and specific features in food 

preference. The highest values of Index of 

Food Similarity (IFS) and Index of Taxonomic 

Similarity (ITS) were obtained from compari-

son between the diets of silver rockling and sea 

scorpion (IFS – 19.6-59.4%, ITS – 21.1-

50.0%). Variations of those values appeared to 

be quite significant and evidently are direct 

consequence of changes in number of both the 

studied fish species and benthos organisms.  

Protected and rare species. Out of 68 

fish species found near the island, 16 species 

were entered into the Red Book of Ukraine 

[38], 22 – into the Black Sea Red Data Book 

[31], 7 species – into the IUCN Red Data List 

[39]. In other words, 36 species, which means 

more than half of all the species found near the 

island (52.9% of all species) have a protection 

status (Table 10). Most of them, first of all 

sturgeons, are rare species for the Black sea 

and now can be found only episodically. Other 

species: Belone belone euxini, Hippocampus 

hippocampus, Lepadogaster candollii, 

Mesogobius batrachocephalus, Mullus barba-

tus ponticus, Uranoscopus scaber are common 

in the island coastal waters; Scorpaena porcus 

periodically forms mass aggregations. 

Comparative analysis of fish communi-

ties structural characteristics in the areas of 

Sevastopol, Odessa bay and the Zmiinyi Island 

shows relatively similar features, which can be 

explained by similar conditions in the com-

pared areas (Table 11).  

Composition of ichthyofauna in Odessa 

bay and the Zmiinyi Island coastal waters is 

very similar (Index of Taxonomic Similarity, 

ITS – 0.7). Some difference in number of spe-

cies found in two those areas are partly ex-

plained by the fact that near the island more 

diverse fishing gear was used (gillnets, traps, 

fry nets, dip-nets, hook and line gear, mid-

water trawl), while in Odessa Bay only stake 

nets ad hook and line gear were used. Peci-

formes order was represented by biggest num-

ber of taxa in both areas. Most of fishes found 

in catches belonged to marine species – bot-

tom-dwelling or near bottom. Anadromous and 

brackish-water species were represented in 

Odessa bay to the fullest extent possible. In the 

island coastal waters less representatives of 

those groups were found due to hydrological 

features of the two compared areas – the island 

coastal areas are more influenced by marine 

water masses. It should be pointed out that the 

shares of rare and protected fish species in 

Odessa bay and in the island area were practi-

cally similar during the period of study (Fig. 

3). So, despite insignificant difference in num-

ber of species found and prevalence n number 

of some ichthyofauna representatives, fish 

communities of the areas compared have sub-

stantial similarity. 

 

Conclusions 

 

Summing up, we have to point out the 

following. The Zmiinyi Island is a unique natu-

ral complex, the only rock formation of the 

north-western Black Sea shelf. Diversity of 

hydrology and hydrochemistry, substrates 

(from loose to hard), relatively big depth in 

that part of the sea (30 m and more) and a 

number of other features have caused forming 

of specific biocoenoses characterized by high 

diversity of species, biomass and productivity.  

Organisms of water fauna, first of all fish, in 

the island coastal waters have diverse ecologi-

cal, biological and zoo-geographic characteris-

tics. Influenced by both natural and anthropo-

genic factors, the structural and functional 

features of the Black Sea ecosystem are chang-
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ing on large shelf areas including the Zmiinyi 

Island area. However, the results of our stidies 

have shown that the island coastal waters are 

the most environmentally healthy districts of 

the north-western Black Sea containing reserve 

genetic fund due to which restoration of ich-

thyofauna takes place in the areas that have 

suffered full or partial suffocation of fish and 

other organisms.  

Altogether 68 fish species were found 

near the Zmiinyi Island in 2016-2017, which 

made 30.9% of all the fishes registered in the 

Black Sea. The fishes caught near the island 

belonged to 5 ecological groups. The basis of 

ichthyofauna in the area was formed by marine 

fish – 52 species (76.5 % of the total number 

of species). Most of species (54 species or 

89.4%) were bottom-dwelling or near bottom. 

On the mode of reproduction, pelagophylic and 

protecting species prevailed (24 species or 

35.3% and 23 species or 33.8% respectively). 

On the type of feeding, predatory and benthos-

eating species took the lead. 

All the species registered belonged to 18 

orders, 41 families and 55 geners. The biggest 

number of taxa belonged to Perciformes order, 

the representatives of which made one-half of 

all the species found near the island. The level 

of ichthyofauna species diversity (Shannon 

index values calculated coming out of number) 

in 2016 varied from 0.86 to 3.06 making in the 

average 2.06; in 2017 – from 2.40 to 2.54 mak-

ing in the average 2.47. Minimal values of 

biodiversity indicators were registered in the 

end of autumn and in winter, maximal – in 

May-June. 

Out of 68 species found in the island ar-

ea, 36 species (52% of all the species) have a 

protected status: 16 species are included into 

the Red Book of Ukraine, 22 species – into the 

Black Sea Red Data Book, 7 species – into the 

IUCN Red List.  

As the development of fish populations’ 

dynamics theory is one of the most urgent tascs 

of modern ichthyology, experimental determi-

nation of such characteristics as fish number 

and species distribution is of first-rate im-

portance. Standard stock assessment methods 

based on calculation of number using comput-

ed coefficients of mortality, capture level or 

the respective coefficients of fishing gear per-

formance and capture level, according to our 

data, do not work in the areas inaccessible for 

commercial fishing. Therefore, the results of 

such calculations will be incorrect. Hence, it 

becomes evident that there is a need to develop 

new economically efficient methods of moni-

toring and assessment of number and stock of 

bottom-dwelling and near bottom fish and 

other hydrobionts in the hard-to-reach areas 

were standard methods cannot be used. We 

believe that one of the most advanced way to 

study the condition of fish stock and fish bio-

logical diversity is application of non-contact 

automatic video-monitoring methods and de-

velopment of computer processing algorithms 

for the video materials received. This will help 

to increase significantly economic feasibility 

and accuracy of data. 

Ichthyological observations in the Zmi-

inyi Island coastal waters in 2016-2017 were 

performed in the framework of Odessa Nation-

al I.I. Mechnikov University’s research pro-

jects with financial support from the EM-

BLAS-II International Project. In the work we 

used the materials collected in 2003-2015 dur-

ing the research activities carried out with fi-

nancial support of the Ministry of Education 

and Science of Ukraine and the EnviroGRIDS 

and PERSEUS International Projects.  
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ПРОТИВАРООЗНІ ВЕТПРЕПАРАТИ НА РИНКУ УКРАЇНИ В КОНТЕКСТІ АНАЛІЗУ 

ФАКТОРІВ РИЗИКУ ДЛЯ МЕДОНОСНИХ БДЖІЛ 

 

Мета. Зібрати дані про ветеринарні препарати для лікування вароозу бджіл, які доступні на сучас-

ному ринку України; систематизувати інформацію з урахуванням вмісту діючих речовин, форми випуску 

та виробника й створити перелік доступних на українському ринку ветеринарних препаратів для зни-

щення кліща Varroa. 

Методи. Аналіз інформації, отриманої у 2015–2020 роках шляхом анкетування бджолярів, безпо-

середнього спілкування з ними, перегляду інтернет-ресурсів, відвідування ветеринарних аптек; ство-

рення інформаційної бази противароозних препаратів. 

Результати. На ринку противароозних препаратів України станом на вересень 2020 року доступно 

не менше 136 найменувань, 79 з яких – імпортні. У їх складі встановлено наявність десяти діючих речо-

вин (амітраз – 37 препаратів, флувалінат – 30, флуметрин – 12, бромпропілат – 5, кумафос – 2, акрінатрин 

– 1, тимол – 14, мурашина кислота – 6, молочна кислота – 6, щавлева кислота – 9), рослинних ефірних 

олій та інших речовин. Натомість станом на лютий 2020 року до Державного реєстру ветпрепаратів, 

дозволених до використання в Україні, занесено лише 17 противароозних акарицидів. Виявлено препара-

ти-аналоги з однаковою концентрацією тієї ж діючої речовини від різних виробників; препарати з одна-

ковою назвою, але різним походженням, що відрізняються як за концентрацією діючої речовини, так і за 

формою випуску; численні технічні помилки у зазначенні вихідних концентрацій на сайтах інтернет-

магазинів, а також інші ризики, пов’язані з недоброчесністю реалізаторів. 

Висновки. Отримані результати вказують на необхідність посилення контролю на ринку ветери-

нарних медичних препаратів в Україні. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: бджоли, Apis mellifera Linnaeus, 1758, варооз, варроатоз, ветеринарний пре-

парат, діюча речовина 
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VETERINARY MEDICINAL PRODUCTS TO TREAT VARROOSIS ON THE UKRAINIAN 

MARKET IN THE CONTEXT OF RISK FACTORS ANALYSIS FOR HONEY BEES 

Purpose. To collect information on available on the Ukrainian market veterinary medicinal products to 

treat honey bee varroosis caused by Varroa destructor Anderson and Trueman, 2000; to systematize the infor-

mation and compile the list of the veterinary medicinal products taking into account the content of active sub-

stances, dosage form and producer. 

Methods. Analysis of the information obtained in 2015–2020 by surveying beekeepers, direct communi-

cation with them, browsing Internet resources, visiting veterinary pharmacies; creation of an information data-

base of anti-Varroa medicinal products.  

Results. As for September 2020, at least 136 items of veterinary medicinal products to treat varroosis are 

available on the market in Ukraine, of which 79 are imported. They contain ten active substances (amitraz – in 
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37 products, fluvalinate – 30, flumethrin – 12, bromopropylate – 5, coumaphos – 2, acrinatrin – 1, thymol – 14, 

formic acid – 6, lactic acid – 6, oxalic acid – 9), vegetable essential oils and other substances. However, as for 

February 2020, only 17 anti-Varroa products have been included into the State Register of Veterinary Medicinal 

Products Permitted for Use in Ukraine. Analogs with the same concentration of the same active substance from 

different producers have been identified; drugs with the same name but different origins, differing both in the 

concentration of the active substance and in the dosage form; numerous technical errors in the indication of ini-

tial concentrations on the sites of online stores, as well as other risks associated with the dishonesty of sellers. 

Conclusions. The obtained results stress the need to strengthen control over the market of veterinary 

medicaments to treat honey bee varroosis in Ukraine. 

KEYWORDS: honeybee, Apis mellifera Linnaeus, 1758, varroosis, veterinary medicinal product, active 

substance 
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ПРОТИВОВАРРОАТОЗНЫЕ ВЕТПРЕПАРАТЫ НА РЫНКЕ УКРАИНЫ В КОНТЕКСТЕ 

АНАЛИЗА ФАКТОРОВ РИСКА ДЛЯ МЕДОНОСНЫХ ПЧЕЛ 

Цель. Собрать данные о ветеринарных препаратах для лечения варроатоза пчел, которые доступ-

ны на современном рынке Украины; систематизировать информацию с учетом содержания действующих 

веществ, формы выпуска, производителя и создать список доступных на украинском рынке ветеринар-

ных препаратов для уничтожения клещей Varroa.  

Методы. Анализ информации, полученной в 2015–2020 годах путем анкетирования пчеловодов, 

непосредственного общения с ними, просмотра интернет-ресурсов, посещения ветеринарных аптек и 

создание информационной базы противоварроатозных препаратов.  

Результаты. На рынке противоварроатозных препаратов Украины по состоянию на сентябрь 2020 

года доступно не менее 136 наименований, 79 из которых – импортных. В их составе установлено нали-

чие десяти действующих веществ (амитраз – 37 препаратов, флувалинат – 30, флуметрин – 12, бромпро-

пилат – 5, кумафос – 2, акринатрин – 1, тимол – 14, муравьиная кислота – 6, молочная кислота – 6, щаве-

левая кислота – 9), растительных эфирных масел и других веществ. Взамен по состоянию на февраль 

2020 года в Государственный реестр ветпрепаратов, разрешенных к использованию в Украине внесено 

только 17 противоварроатозных акарицидов. Обнаружены препараты-аналоги с одинаковой концентра-

цией того же действующего вещества от разных производителей; препараты с одинаковым названием, но 

разным происхождением, которые отличаются как по концентрации действующего вещества, так и по 

форме выпуска; многочисленные технические ошибки в указании исходных концентраций на сайтах 

интернет-магазинов, а также другие риски, связанные с недобропорядочностью реализаторов. 

Выводы. Полученные результаты указывают на необходимость усиления контроля на рынке ве-

теринарных медицинских препаратов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пчелы, Apis mellifera Linnaeus, 1758, варооз, варроатоз, ветпрепарат, дей-

ствующее вещество 

 

Вступ 

 

Втрати бджолиних колоній Apis 

mellifera Linnaeus, 1758, – одна з найактуаль-

ніших еколого-економічних проблем сього-

дення. Чільне місце серед чинників, що 

негативно впливають на благополуччя 

бджіл, займає варооз (варроатоз) – захво-

рювання, спричинене ектопаразитичним 

кліщем Varroa destructor Anderson and 

Trueman, 2000, що нині набуло поширення 

по всьому світу [1–3]. Своєчасна діагности-

ка та правильно обрана стратегія захисту 

бджолиних колоній від ураження кліщем 

Varroa дозволяє суттєво зменшити їх втра-

ти після зимівель [4]. Отож багато наукових 

праць присвячено пошуку ефективних ме-

тодів моніторингу закліщованості вуликів, 

профілактичних та лікувальних заходів і 

дієвих противароозних препаратів [5–9]. 

Так, нещодавно проаналізовано ефектив-

ність чотирьох акарицидних препаратів при 

застосуванні в умовах Полтавської області 

[10]. Показано що ефективними є смужки 

Флуконтакт та емульсія Тактаміт; препара-

ти Варолом та Вароацид виявилися менш 

ефективними. При цьому встановлено по-

зитивний вплив лікувальних препаратів на 

показники льотної активності та медову 

продуктивність бджіл за вароозу [10]. 

Суттєвою перешкодою у боротьбі з 

вароозом постає здатність популяцій кліща 

набувати резистентності до дії акарицидних 

препаратів за умови їх систематичного ви-
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користання [9, 11–13]. Показано, що вже на 

другий рік застосування ефективність ака-

рициду знижується на 20–80 % [14]. Під час 

опитувань нами виявлено, що нерідко укра-

їнські практикуючі бджолярі враховують 

лише назву препарату, не беручи до уваги 

діючу речовину у його складі. Часто вирі-

шальним фактором при виборі акарициду 

слугує вартість препарату. Станом на 2020 

рік загальна вартість обробки однієї сім’ї 

коливалася в межах 0,76–11,24 грн. [10, 15]. 

Як наслідок, виникають ситуації заміни 

одного малоефективного (через тривале 

вживання) препарату на інший – на основі 

тієї ж діючої речовини. Таким чином, через 

недостатню обізнаність бджолярів пробле-

ма резистентності кліщів Varroa тільки за-

гострюється. Окрім того, на українському 

ринку часто пропонуються препарати без 

маркування про склад і концентрацію дію-

чої речовини. 

Разом з тим, науковці піднімають пи-

тання токсичного впливу окремих акарици-

дів на бджіл, а також забруднення бджоло-

продуктів залишками препаратів [8, 16–18].  

Мета. Зібрати дані про ветеринарні 

препарати для лікування вароозу бджіл, які 

доступні на сучасному ринку України; сис-

тематизувати інформацію з урахуванням 

вмісту діючих речовин, форми випуску та 

виробника й створити перелік доступних на 

українському ринку ветеринарних препара-

тів для знищення кліща Varroa. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

 

Перелік противароозних препаратів 

складено на основі результатів опитування 

практикуючих бджолярів України протягом 

2015–2020 рр. із використанням стандарт-

ного протоколу COLOSS; інформації, отри-

маної під час безпосереднього спілкування 

з бджолярами; перегляду рекомендацій та 

відгуків у бджолярських інтернет-спіль-

нотах; відвідування ветеринарних аптек м. 

Чернівці та інтернет-магазинів бджільниць-

кого спрямування. Зокрема, до щорічного 

анкетування в рамках міжнародного моні-

торингу смертності бджіл під егідою між-

народної асоціації COLOSS долучилася 

така кількість респондентів: після зимівлі 

2014–2015 рр. – 300, 2015–2016 рр. – 399, 

2016–2017 рр. – 536, 2017–2018 рр. – 627, 

2018–2019 рр. – 677, 2019–2020 – 702 [19–

21]. Отриману інформацію було зведено до 

загальної бази даних, де для кожного пре-

парату вказували форму випуску, діючу 

речовину і допоміжні компоненти (за умови 

їх наявності), виробника та країну випуску. 

 

Результати та обговорення 

 

За результатами шестирічного моні-

торингу втрат бджолиних колоній у зимо-

вий період в Україні [22, 23] встановлено, 

що діагностику закліщованості вуликів 

проводить до 90 % респондентів, тоді як 

лікування від вароозу здійснюють до 97 % 

опитаних бджолярів. При цьому розрив 

може бути досить істотним. Так, відсоток 

бджолярів, що після зимівель 2014–2015 та 

2016–2017 рр. лікували бджіл без здійснен-

ня моніторингу закліщованості, становив 

52 % респондентів. А саме цей показник є 

визначальним при обранні стратегії бороть-

би із V. destructor [6, 8]. Якщо ступінь ура-

ження не перевищує 3 екземплярів кліщів 

на 100 бджіл або на 100 комірок розплоду із 

середини гнізда, використання сильнодію-

чих хімічних препаратів недоцільне [24]. У 

таких випадках ефективними заходами ви-

знано видалення печатного трутневого роз-

плоду, заміну матки, протиройові заходи, 

застосування кліщовловлювачів, фізичних 

методів (термічна обробка, обробка ультра-

фіолетом), використання ефірних олій та 

препаратів на рослинній основі [6, 8, 14, 17]. 

Згідно чинної Інструкції щодо попе-

редження та ліквідації хвороб і отруєнь 

бджіл [24], за умов інтенсивної інвазії (4 і 

більше екземплярів V. destructor на 100 

бджіл або на 100 комірок розплоду із сере-

дини гнізда) рекомендоване використання 

ялицевої, соснової, кропової ефірних олій, 

рослинного відвару КАС-81. Водночас на-

голошується на необхідності проводити 

літні обробки низкою акарицидних препа-

ратів одразу після відкачки товарного меду, 

коли в сім'ях ще мінімальна кількість печа-

тного розплоду (орієнтовно у період з 25.07 

до 05.08). Рекомендовано наступні акари-

циди на основі:  
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1) амітразу – таблетки Апіваролю, 

Вароацид, Біпін, Тактик;  

2) флувалінату – Апісан, Апістан;  

3) бромпропілату – Фольбекс ВА, 

Акпін/Неорон; 

 4) флуметрину – Байварол.  

Для осінньої обробки рекомендують 

використовувати органічні кислоти, а для 

завершальної обробки – водні аерозолі Так-

тику і Біпіну. Варто відзначити, що Інструк-

ція була розроблена 30 січня 2001 року і з 

того часу не оновлювалась. Зокрема, запро-

понований препарат Санвар на сучасному 

українському ринку ветпрепаратів відсутній.  

Станом на лютий 2020 року до Дер-

жавного реєстру ветпрепаратів, дозволених 

до використання в Україні, [25] занесено 17 

противароозних акарицидів: Апівароль, 

Апімітрин, Вароацид, Тактаміт, Апізан, 

Апісан, Варокіл ХЛ, Варолом, Варотом, 

Антиваро, Байварол, Варостоп, Варофарм, 

Варофлу, ФлуКонтакт, Формідол та Апі-

гард Гель. Водночас кількість пропозицій 

на українському ринку ветпрепаратів знач-

но ширша. Так, станом на 2015 рік 

В. Л. Коваленко та Л. І. Романенко наводять 

перелік із 32 акарицидів [26]. Серед них 

31,3 % припадає на дві основні діючі речо-

вини: амітраз та флувалінат.  

В результаті проведених досліджень 

встановили що, за останні п’ять років цей 

перелік поповнився більш ніж сотнею ака-

рицидів. Нами складено перелік доступних 

на українському ринку противароозних 

препаратів, який станом на вересень 2020 р. 

містить 136 найменувань (табл.). Серед них 

на основі амітразу – 37 препаратів, флува-

лінату – 30, флуметрину – 12, бромпропіла-

ту – 5, кумафосу – 2, акрінатрину – 1. Чоти-

ри препарати віднесено нами до комбінова-

них синтетичних препаратів, оскільки міс-

тять дві і більше з наведених вище речовин. 

Так, білоруський акарицид Флуамі являє 

собою суміш флуметрину, амітразу, тимолу 

та рослинних ефірних олій. Органічні кис-

лоти (мурашина, щавлева, молочна) і ком-

біновані препарати на їх основі об’єднують 

21 найменування. До переліку було вклю-

чено тільки продукцію, марковану як вете-

ринарний препарат для бджільництва. Пе-

релік містить 14 препаратів на основі тимо-

лу (природного та штучно синтезованого). 

Частка рослинних препаратів невелика: 

всього 8 найменувань. Два акарициди Bio-

acaricide-R5 та Санапін пропонуються нау-

ковими закладами, проте не користуються 

популярністю у бджолярів. 

Близько 40 % наведених у таблиці 

акарицидів (53 найменування) мають вітчи-

зняне походження. Ще три препарати 

(Апіатраз, Апіваро Pro, Апіфлум) випуска-

ються на території України українсько-

польським підприємством ТМ BeeWell. 

Проте його продукція не включена до дер-

жавного реєстру у Польщі і відсутня на 

польському ринку ветпрепаратів. Решта 79 

препаратів імпортується в Україну. Зокре-

ма, це 32 акарициди російського походжен-

ня, 6 – китайського, 21 – із держав ЄС (Бол-

гарія, Греція, Нідерланди, Німеччина, 

Польща, Румунія, Угорщина, Швеція), 16 – 

із інших європейських держав (Білорусь, 

Великобританія, Ізраїль, Молдова, Сербія, 

Туреччина, Швейцарія), 2 – виробництва 

Республіки Корея та 1 – США. 
Аналіз противароозних препаратів за 

формою випуску показав, що 52 % випуска-
ють у формі смужок і стрічок (картонних, 
деревних, полімерних), просякнутих розчи-
ном акарициду і в окремих випадках – ка-
лійною або натрієвою селітрою. Такі препа-
рати мають герметичну упаковку, яка міс-
тить інформацію про виробника, хімічний 
склад і концентрацію діючої речовини, вміст 
додаткових речовин, дату випуску і термін 
придатності та коротку або детальну інстру-
кцію з їх використання. Більшість спеціалі-
зованих інтернет-магазинів та продавців на 
торгівельних сайтах вказують цю інформа-
цію в описі товару. Ще 20 % препаратів реа-
лізують у вигляді готових до застосування 
продуктів: дозованих розчинів, гелю, спрею, 
фумігаційних таблеток, термосублімаційних 
шнурів. Здебільшого ці акарициди також 
супроводжуються всією необхідною інфор-
мацією. Однак розчини можуть реалізовува-
тися як у повній комплектації виробника, так 
і окремими ампулами або розфасованими 
реалізатором у менші резервуари відливами. 
У останньому випадку інформацію про пре-
парат бджоляр отримує виключно зі слів 
продавця без будь-яких підтверджень оригі-
нальності препарату, його точного вмісту, 
виробника тощо. 

Решта препаратів реалізують у вигля-
ді концентратів для виготовлення розчинів 
та емульсій, густих екстрактів, порошків та 
рослинної сировини, які потребують розве-
дення, розчинення та інших видів поперед-
ньої підготовки до використання. Саме ці  
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Таблиця 

Противароозні препарати, доступні на українському ринку станом на вересень 2020 року 

 

№ Назва  

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

 виробника 

1. Амітраз (Amitraz) C19 H23N3 

1.1. Однокомпонентні препарати 

1 Амітраз-125 12,5 % розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ПП «Фарматон» Україна 

2 Апіатраз 6,75 мг/смужку смужки картонні  ТМ BeeWell ТзОВ Украї-

нсько-польське спільне 

підприємство «ЗВК» 

Україна, 

Польща 

3 Apivar 3,33 %,  

0,5 г/смужку 

смужки полімерні Véto-pharma Франція 

4 Апівар 12,5 

мг/таблетку 

таблетки  

фумігаційні 

ТОВ «O.L.KAR-АгроЗоо 

Вет-Сервіс» 

Україна 

5 Apiwarol 12,5 

мг/таблетку 

таблетки  

фумігаційні 

BiowetPuławy Польща 

6 Апімітрин 12,5 % розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ПрАТ «Реагент» Україна 

7 Апимитрин  12,5 % розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ТОВ «ХІМАПІ» Україна 

8 Бипин 12,5% розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ООО «Апи-Сан» Росія 

9 Biowar 500 мг/смужку смужки полімерні Biowet Puławy Польща 

10 Біпін 12,5 % розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ДВП «Скіф» Україна 

11 Біпін-І інформація 

відсутня 

концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 мл 

ТОВ ВФ «Базальт» Україна 

12 Бипин-Т амітраз 12,5 % 

розчин, тимол 

концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ЗАТ «Агробиопром» Росія 

13 Біпінаміт 12,5 % розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ТОВ «O.L.KAR-АгроЗоо 

Вет-Сервіс» 

Україна 

14 Varidol-125  12,5 % розчин концентрат емульсії + 

целюлозні фумігаційні 

смужки, просякнуті 

нітратною сумішшю 

Výzkumný ústav 

včelařský, s.r.o Dole 

Чехія 

15 Вароацид 0,0125 

г/смужку  

смужки картонні 

термічні 

ТОВ НДП «Ветеринарна 

медицина» 

Україна 

16 Варропол м.ч. – 1 % смужки полімерні ООО «СТРУКТУРА» Росія 

17 Дилабик 12,5 % розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ООО «Биотех БК» Росія 

18 Полисан® 6 мг/смужку смужки картонні 

термічні 

ЗАО «Агробиопром» Росія 

19 Scabatox 12,5 % розчин концентрат емульсії S.C. PASTEUR – 

FILIPEŞTI BRANCH 

Румунія 

20 Тактаміт 12,5 % розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ННЦ «ІЕКВМ» Україна 

21 Тактик 12,5 % розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ДВП «Скіф» Україна 

22 Taktic 12,5 % розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

Intervet International B.V. Нідерланди 

23 Taktic 12,5 % розчин концентрат емульсії MSD Animal Health Угорщина 

24 Taktic 12,5% розчин концентрат емульсії Bewell Румунія 

25 ТЭДА 8 мг/шнур термосублімаційний 

шнур, просякнутий 

калієвою селітрою 

ООО НПЦ«ФОКС и Ко» Росія 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 

26 Янтрин  6,25% розчин концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

НПО «ЭЛТОС» Росія 

1.2. Комбіновані препарати на основі амітразу 

27 Амипол-Т 6,75 мг/смужку, 

тимол (0,8 мг) 

смужки деревні ЗАТ «Агробиопром» Росія 

28 Амітраз 

Плюс 

6,75 мг/смужку, 

тимол (0,8 мг) 

смужки деревні ТОВ «O.L.KAR-АгроЗоо 

Вет-Сервіс» 

Україна 

29 Амітраз-Т 6,75 мг/смужку, 

тимол (0,8 мг), ЕО 

ялиці (0,8 мг) 

смужки деревні ДВП «Скіф» Україна 

30 Апигель 0,024 %, тимол 

(0,5 %), ЕО корі-

андру (0,3 %) 

гель ЗАО «Агробиопром» Росія 

31 Апімітрин з 

тимолом 

12,5% розчин, 

тимол 

концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ПрАТ «Реагент» Україна 

32 Апитак 12,5 % розчин,  

ЕО чебрецю (1,5%) 

концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ООО «Аписфера-2000» Росія 

33 Basalt 12,5 мг/таблетку, 

тимол (4,5 мг) 

таблетки  

фумігаційні 

ТОВ ВФ «Базальт» Україна 

34 Basalt 6,8 мг/смужку, 

тимол (0,8мг) 

смужки деревні ТОВ ВФ «Базальт» Україна 

35 Біпін-Т 12,5 % розчин 
(згідно  
сертифікату 
відповідності 
від 01.2019 р.) 

концентрат емульсії 

в ампулах 1,0 мл 

ДВП «Скіф» Україна 

36 Біпін-Тимол 12,5% розчин, 

тимол (1,5 %) 

концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ТОВ «O.L.KAR-

АгроЗооВет-Сервіс» 

Україна 

37 Варроадез 6,85 мг/смужку, 

ЕО коріандру  

(0,8 мг) 

смужки деревні ЗАТ «Агробиопром» Росія 

38 Пчеловар 12,5 мг/таблетку, 

тимол (6,25 мг), 

ментол (4,17 мг), 

калієва селітра  

(5 мг) 

таблетки  

фумігаційні 

ООО «Нектар» Білорусь 

2. Флувалінат (Fluvalinate) C26H22CIF3N2O3 

2.1. Однокомпонентні препарати 

39 Акарасан® 20 мг/смужку смужки картонні 

термічні, просякнуті 

калієвою селітрою 

ООО «Апи-Сан» Росія 

40 Аква-Фло 20 % розчин розчин у ампулах 

1,0 мл  

ООО «Унифарм» Росія 

41 Апифит  100 мг/смужку смужки деревні ООО «Эковит» Росія 

42 Варокіл ХЛ 40 мг/смужку смужки полімерні Sichuan Wangshi Animal 

Health Co., Ltd, КНР 

КНР 

43 Manhao  40 мг/смужку смужки полімерні Sichuan Wangshi Animal 

Health Co., Ltd, КНР 

КНР 

44 ManPu  40 мг/смужку смужки полімерні, 

смужки деревні 

Sichuan Wangshi Animal 

Health Co., Ltd, КНР 

КНР 

45 Mavrilk  40 мг/смужку смужки полімерні Sichuan Wangshi Animal 

Health Co., Ltd, КНР 

КНР 

46 Melisan 2,0 % смужки деревні Melifera-Nord  Молдова 

47 ПАК-750 750 мг/смужку смужки деревні ООО «Унифарм» Росія 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 

48 Танис  0,5 мг/смужку смужки картонні 

термічні, просякнуті 

натрієвою селітрою 

ООО «Альтернатива» Росія 

49 Флувалісан 40 мг/смужку смужки полімерні ВНП «УКРЗООВЕТ-

ПРОМПОСТАЧ» 

Україна 

50 Фумисан® 8 мг/смужки смужки деревні ООО «Апи-Сан» Росія 

2.2. Комбіновані препарати на основі флувалінату 

51 Варросан® 4  мг/смужку, 

гераніол (0,02мг) 

смужки деревні ООО «Апи-Сан» Росія 

52 Manjie 4,2 %, мурашина 

кислота (0,8 %) 

спрей Sichuan Wangshi Animal 

Health Co., Ltd, КНР 

КНР 

2.3. Тау-флувалінат 

53 Апісан 41 мг/смужку смужки деревні ННЦ «ІЕКВМ» Україна 

54 Апісан 40 мг/смужку смужки деревні «Харків НДП ВМ»  Україна 

55 Apistan 824 мг 10,3 % 

розчину/смужку 

смужки полімерні Wellmark International США 

56 Апіваро Pro  81 мг/смужку смужки картонні ТМ BeeWell ТзОВ Українсь-

ко-польське спільне підпри-

ємство «ЗВК» 

Україна, 

Польща 

57 Варолом 80 мг/смужку смужки деревні ФОП «Лемішев О.М.» Україна 

58 Varotom®  80 мг/смужку смужки деревні Evrotom Сербія 

59 Gabon PF  90 мг/смужку смужки деревні Výzkumný ústav 

včelařský, s.r.o Dole 

Чехія 

60 Екогао 80 мг/смужку смужки деревні SHINIL BIOGEN CO., LTD Республіка 

Корея 

61 Mavrik 42 % розчин концентрат емульсії  інформація відсутня Греція 

62 Mavrik 42 % розчин концентрат емульсії  ADAMA Ltd. Ізраїль 

63 Mavrirol 240 мг/стрічку стрічки Institutul de cercetare - 

dezvoltare pentru 

apicultura S.A. 

Румунія 

64 Тауфлу 80 мг/смужку смужки деревні ПрАТ «РЕАГЕНТ» Україна 

2.4. Комбіновані препарати на основі тау-флувалінату 

65 Апі-флу 80 мг/смужку, ЕО 

чебрецю (25мг), 

лаванди (35 мг), 

розмарину (30 мг) 

смужки деревні ДВП «Скіф»  Україна 

66 Флували-

дез® 

60 мг/смужку, ЕО 

чебрецю (60мг), 

лаванди (60 мг), 

розмарину (80 мг) 

смужки деревні ЗАО «Агробиопром» Росія 

2.5. Натрію флувалінат 

67 Бивароол  24 % розчин концентрат емульсії в 

ампулах 0,5 і 1,0 мл 

ЗАО «Агробиопром» Росія 

68 Апізан 40 мг/смужку смужки деревні ПП «Наукове» Україна 

3. Флуметрин (Flumetrin) C28H22Cl2FNO3 

3.1. Однокомпонентні препарати 

69 Антиваро 3,6 мг/смужку смужки деревні ТОВ «O.L.KAR-

АгроЗооВет-Сервіс» 

Україна 

70 Apinnum 4,15 мг/смужку смужки картонні SHINIL, BIOGEN CO., 

LTD 

Південна 

Корея 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 

71 Апіфлум інформація 

відсутня 

смужки деревні ТМ BeeWell ТзОВ  
Українсько-польське спільне 
підприємство «ЗВК» 

Україна, 

Польща 

72 Bayvarol  3,6 мг/смужку смужки полімерні Bayer AG Німеччина 

73 Varostop 3,6 мг/смужку смужки деревні Primavet-Sofia Ltd Болгарія 

74 Варофарм 3,6 мг/смужку смужки деревні ТОВ «Фарматрон» Україна 

75 Варофлу 3,6 мг/смужку смужки деревні ПрАТ «РЕАГЕНТ» Україна 

76 Manjing 3,6 мг/смужку смужки полімерні Sichuan Wangchi Animal 

Health Co 

КНР 

77 ФлуКонтакт 3,6 мг/смужку смужки деревні ФОП «Лемішев О.М.» Україна 

78 ФлуКонтакт 

«М/93» 

3,6 мг/смужку смужки деревні «Меліса-93» Україна 

79 Флуактів 3,6 мг/смужку смужки деревні Ekovet Польща 

3.2. Комбіновані препарати на основі флуметрину 

80 Флумет-Рій 3,85 мг/смужку, 

тимол (0,8 мг),  

ЕО ялиці (0,75 мг) 

смужки деревні ДВП «Скіф»  Україна 

4. Бромпропілат (Brompropilata) (BrC6H4)∙2C(O) COOCH(CH3)2 

81 Неорам інформація 

відсутня 

рідина в ампулах по 

1 мл 

ООО «Унифарм» Росія 

82 Неорон 500 г/л концентрат емульсії Syngenta AG Нідерланди  

83 Неорон-Т 0,3 г / смужка картонні смужки,  

просякнуті калієвою 

селітрою 

Syngenta AG Нідерланди 

84 Folbex VA 370 мг/смужку смужки паперові Ciba-Geigy 

Agrochemicals 

Швейцарія 

5. Кумафос (Kumafos) C14H16ClO5PS 

85 Perizin 3,2 % розчин концентрат емульсії Bayer AG Німеччина 

86 CheckMite+ 13,6 г/смужку смужки деревні Bayer AG Німеччина 

6. Акрінатрин (Acrinathrin) C26H21F6NO5 

87 Gabon PA-92 1,2–1,7 

мг/смужку 

смужки деревні Bee Research Institute at Dol Чехія 

7. Комбіновані синтетичні препарати 

88 Varachet-

forte 

тау-флувалінат 

(240 г/л), амітраз 

(200 г/л) 

рідина для фумігації SC Apicris Natura SRL Румунія 

89 Varachet-

forte 

амітраз (150 мг), 

тау-флувалінат  

(60 мг) 

рідина для фумігації SC Apicris Natura SRL Румунія 

90 Ветфор® флувалінат  

(80 мг/смужку), 

амітраз (5 мг),  

ЕО ялиці (0,02 мл), 

диметил сульф-

оксид (2 мл) 

смужки деревні ООО НПЦ «ФОКС и Ко» Росія 

91 Флуамі  флуметрин (3,60 мг), 

амітраз (5,25 мг), 

тимол (40 мг), ЕО 

коріандру (10 мг), 

лаванди (14 мг), 

розмарину (15 мг), 

чебрецю (12 мг) 

смужки деревні ООО «Нектар» Білорусь 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація / 

вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 

8. Органічні кислоти 

8.1. Мурашина кислота (Formic acid) CH2O2 

92 Муравьинка® 85 % гель ООО «Аписфера 2000» Росія 

93 Formidol 85 %,  

40 мл/смужку 

смужка целюлозна Bee Research Institute at 

Dol 

Чехія 

94 Furmitom® 60 %,  

17 г/смужку 

смужки картонні Evrotom Сербія 

95 Мурашина 

кислота-бджола 

86,5 % рідина ТОВ «УКРВЕТБІО-

ФАРМ» 

Україна 

96 Мурашина 

кислота для 

бджільництва 

інформація 

відсутня 

рідина в ампулах по 

5 мл 

ДВП «Скіф» Україна 

97 Муравьиная 

кислота 

інформація 

відсутня 

рідина ТОВ «ХІМАПІ» Україна 

8.2. Щавлева кислота (Oxalic acid) C2H2O4 

98 Щавлева 

кислота 

 порошок ТОВ «O.L.KAR-

АгроЗооВет-Сервіс» 

Україна 

99 Щавлева 

кислота 

 порошок ДВП «Скіф» Україна 

100 Щавлева  

кислота-бджола 

 
порошок ТОВ «УКРВЕТБІО-

ФАРМ» 

Україна 

101 Щавелева* 

кислота 

 
порошок ПрАТ «Реагент» Україна 

8.3. Комбіновані препарати на основі щавлевої кислоти 

102 Бисанар® щавлева кислота 

(20 %) , тимол 

(10%), ЕО коріа-

ндру (5%), ялиці 

(5%) 

рідина в ампулах по 

1 мл 

ЗАО «Агробиопром» Росія 

103 Бисанар® щавлева кислота 

(20 %), тимол 

(10%) 

рідина ЗАО «Агробиопром» Росія 

104 Бісанол щавлева кислота 

(1,2 %) , тимол 

(0,5%), ЕО коріа-

ндру, ялиці 

рідина інформація відсутня Україна 

105 Гліоксія 3,125 г/смужку, 

глицерин (6,250 

г), вазелінова олія 

(1,725 г) 

смужки картонні ДВП «Скіф» Україна 

106 Саноксин щавлева кислота 

(99,9%), тимол 

(0,1%) 

порошок ООО «Апи-Сан» Росія 

8.4. Молочна кислота (Lactat acid) C3H6O3 

107 Молочна 
кислота 

молочна кислота 
(37,5 %), ангідрид 
молочної  
кислоти (2,5%) 

рідина ТОВ «УКРВЕТБІО-

ФАРМ» 

Україна 

108 Молочна 
кислота 

40 % рідина ПП ''Хмельницькмед'' Україна 

109 Молочна 
кислота 

40 % рідина ТОВ «ХІМАПІ» Україна 

110 Молочна 
кислота 

80 % рідина ТОВ «ХІМАПІ» Україна 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 
110 Молочна 

кислота 
80 % рідина ТОВ «ХІМАПІ» Україна 

111 Молочна 
кислота 

40 % рідина ТОВ ВФ «Базальт»  Україна 

112 Молочная 
кислота 

молочна кислота 
(40 %), ангідрид 
молочної  
кислоти (2,5%) 

рідина ООО «СКиМК» Росія 

9. Тимол (Thymol) C10H14O 

9.1. Однокомпонентні препарати 
113 Apiguard® Gel 12,5 г гель Vita (Europe) Limited Великобританія 

114 Тимол інформація 
відсутня 

порошок ПрАТ «Реагент» Україна 

115 Tymol-V 1000 мг/г порошок ООО «Унифарм» Росія 

116 Apimol інформація 
відсутня 

порошок Melifera-Nord  Молдова 

9.2. Комбіновані препарати на основі тимолу 
117 Апидез тимол (60 мг),  

ЕО ялиці (80 мг) 
смужки деревні ЗАО «Агробиопром» Росія 

118 Apitand Plus  тимол, ЕО м'яти 
перцевої, лавра, 
евкаліпту 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

119 Апіхелс тимол (250 мг/г), 
ЕО евкаліпту   
(50 мг),  
ментол (12 мг) 

гель Бровафарма Україна 

120 Бджолодез 60 мг/смужку, 
ЕО ялиці (80 мг) 

смужки деревні ДВП «Скіф» Україна 

121 Varroa 

Mucadelesi  

тимол, ЕО м'яти 
перцевої, лавра, 
евкаліпту 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

122 Gold Varroa  тимол (30 %),  
ЕО м'яти перцевої, 
лавра, евкаліпту 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

123 Екостоп 5 г/смужку,  
ЕО м'яти (2 г) 

смужки полімерні ООД «Примавет–София» Болгарія 

124 Organik 

Dogal 

тимол,  
ЕО м'яти перцевої, 
лавра, евкаліпту 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

125 Тиматол 60 мг/смужку,  
ЕО ялиці (80 мг) 

смужки деревні ООО «Нектар» Білорусь 

126 Dogal Varroa 

Dokme 

тимол,  
ЕО м'яти перцевої, 
лавра, евкаліпту 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

9.2. Рослинні препарати 
127 АПИЛИНОЛ® ЕО коріандру, 

ліналоол, 7 г 
смужки картонні ООО «Фармбиомедсер-

вис» 

Росія 

128 АпиМакс екстракти часнику 
(10 мл), хвої (40 мл), 
хвоща польового 
(10 мл), ехінацеї 
пурпурової (10 мл), 
перцю червоного 
гіркого (10 мл), 
евкаліпту шаро-
видного (10 мл), 
полину звичайного 
(10 мл) 

густий екстракт 

(бальзам) 

ООО «Унифарм» Росія 
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Продовження таблиці 

№ Назва 

препарату 

Концентрація 

/ вміст ДР 

Форма випуску Виробник Країна 

виробника 
129 Бджоліус екстракт хвої, 

часнику, хвощу 

польового,  

ехінацеї  

пурпурової, поли-

ну  звичайного,  

евкаліпту  

кулястого, перцю 

пекучого 

густий екстракт ДВП «Скіф» Україна 

130 Varro & Bee олія соняшникова, 

ЕО лавра,  

чебрецю, олія 

чорного кмину 

смужки картонні Turkey Beekeeping 

Limited 

Туреччина 

131 Девар 0,7 мл/смужку, ЕО 

ялівцю, чебрецю, 

кипарису 

смужки деревні ННЦ «Інститут  

бджільництва імені  

П.І. Прокоповича» 

Україна 

132 Еко-плюс ЕО чебрецю (0,55 

мг/смужку),  

коріандру (0,85 мг), 

м’яти (0,25 мг), 

полину гіркого (0,35 

мг), ялиці (0,20 мг), 

 евкаліпту (0,20 мг),  

ялівцю (0,25 мг) 

смужки деревні ДВП «Скіф» Україна 

133 Екопол ЕО коріандру (80 

мг), чебрецю (50 

мг), полину  

гіркого (30 мг), 

ментол (20 мг) 

смужки деревні ЗАО «Агробиопром» Росія 

134 КАС-81 соснові бруньки 

(20 г), полин  

гіркий, трава (20г), 

полин гіркий, квіти 

(360 г) 

рослинна сировина 
 

Україна 

10. Інші препарати 

135 Bioacaracide-R5 похідні  

органічних 

карбонових 

кислот 

рідина Амперсенд ЛТД, ООО Україна 

136 Санапін  біокисна метало-

силікатна сполука 

рідина у ампулах по 

1 мл 

ДВП «Скіф» Україна 

Примітки: * – збережено авторський правопис; ЕО – ефірна олія. 

 

препарати викликають найбільше занепоко-

єння, оскільки допускають помилку бджо- 

ляра при розрахунку необхідної концентра-

ції, технічні помилки у зазначенні вихідних 

концентрацій на сайтах інтернет-магазинів, 

плутанину в одиницях вимірювання та чис-

ленні проблеми, пов’язані з недоброчесніс-

тю реалізаторів. 

В результаті аналізу інструкцій наве-

дених акарицидів встановлено, що концен-

трації діючих речовин у складі препаратів-

аналогів часто залишаються незмінними, як 

і форма випуску. Різняться такі товари ви-

ключно брендовою назвою, країною похо-

дження та виробником. Наприклад, такі 

препарати як Апімітрин (Україна), Бипин 

(Росія), Varidol-125 (Чехія), Scabatox (Ру-

мунія), Taktic (Нідерланди) містять 12,5 % 

розчин амітразу і випускаються у вигляді 

концентрату емульсії у ампулах фіксовано-

го об’єму. І навпаки, препарати з однако-

вою назвою, але різним походженням відрі-

зняються як за концентрацією діючої речо-

вини, так і за формою випуску: Apivar 
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(Франція) випускаються у вигляді полімер-

них смужок, просякнутих 3,33 % розчином 

амітразу із розрахунку 0,5 г/смужку; Апівар 

(Україна) – у вигляді фумігаційних табле-

ток із розрахунку 12,5 мг амітразу на табле-

тку і є, очевидно, вітчизняним аналогом 

польських фумігаційних таблеток Apiwarol.  

Варто відмітити, що окремі виробни-

ки випускають одночасно декілька препара-

тів, ідентичних за формою випуску і скла-

дом під різними брендовими назвами. На-

приклад, ДВП «Скіф» (Україна) пропонує 

препарати Біпін, Біпін-Т і Тактик, які явля-

ють собою ампули з фіксованим вмістом 

(0,5 мл і 1 мл) концентрату емульсії 12,5 % 

амітразу. Водночас Біпін-Т виробництва 

ЗАТ «Агробиопром» (Росія), крім амітразу, 

містить тимол.  

В деяких випадках препарати різних 

виробників мають співзвучні назви, хоча за 

складом і формою випуску відрізняються. 

Так, препарат Апімол являє собою порошок 

тимолу (50 г), а препарат Амипол-Т – дере-

вні смужки, просякнуті амітразом (6,75 

мг/смужку) і тимолом (0,8 мг/смужку). Інші 

приклади омонімічних назв: Апісан / 

Apistan, Mavrik / Mavrilk, Varotom® / Варо-

лом тощо. 

Окремої уваги потребує інформація, 

надана виробником в описі препарату. На 

упаковці препаратів Біпін-І (Україна), Апі-

флум (Україна-Польща), Apimol (Молдова), 

Неорам (Росія) дозування діючої речовини 

не вказане. Для препаратів Bioacaracide-R5 і 

Санапін – вказаний тільки клас речовин. 

Для акарицидів Варропол (Росія), Melisan 

(Молдова) вказана лише масова частка дію-

чої речовини. У описі до препаратів Basalt 

(Україна) у вигляді деревних смужок та 

фумігаційних таблеток як діючу речовину 

вказано амітразин, тоді як згідно державно-

го реєстру ветпрепаратів [25], Амітразин – 

назва акарицидно-інсектицидного препара-

ту для теплокровних на основі амітразу. 

Термічні смужки Неорон-Т в українських 

інтернет-магазинах позиціонуються як про-

дукція відомого нідерландського виробника 

Syngenta AG. В доступних нам джерелах 

інформації відсутні відомості про виготов-

лення виробником конкретно ветпрепаратів 

для бджільництва. Препарат з такою назвою 

на основі бромпропілату виробник пропо-

нує у вигляді рідини для обробки сільсько-

господарських культур від рослинних клі-

щів. У складі препаратів Бивароол (Росія) 

та Апізан (Україна) як діючу речовину вка-

зано флувалінат натрію. У доступній нам 

науковій літературі відсутні відомості про 

речовину з такою назвою.  

Наведений перелік не містить препа-

рати Амітраз-19 (Evrotom, Чехія), Варрооль 

(Росія) та ряд акарицидів на основі фенотіа-

зину (Phenothiazine, C12H9NS) – Варрофен, 

Варроксан, Варротин, назви яких трапля-

ються на бджолярських форумах. Станом 

на 2020 рік такі акарициди відсутні не лише 

на ринку України, але й в країнах виробни-

ка. Окрім того до переліку не було включе-

но численні препарати сумнівного похо-

дження із саморобними етикетками. Однак, 

 

 
Рис.  ̶  Приклади противароозних препаратів сумнівного складу та походження у вільному доступі 
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варто зауважити, що подібних пропозицій на ринку чимало (рис.). Отже, на практиці  

перелік усіх доступних українським бджо-

лярам препаратів значно ширший, ніж за-

пропоновано у таблиці вище. 

Наші результати свідчать про відсут-

ність належного контролю за безпечністю, 

якістю, ефективністю ветеринарних препа-

ратів, їх виробництвом, імпортом та реалі-

зацією. Рекомендації стосовно препаратів, 

наведені у Інструкції щодо попередження 

та ліквідації хвороб і отруєнь бджіл, заста-

рілі і потребують перегляду з огляду на 

сучасні досягнення в галузі ветеринарії та 

результати наукових досліджень щодо ток-

сичності окремих діючих речовин для 

бджіл та їх здатності накопичуватися в про-

дукції бджільництва.  

 

Висновки 

 

На основі результатів опитування 

практикуючих бджолярів України протягом 

2015–2020 рр. із використанням стандартно-

го протоколу COLOSS; інформації, отрима-

ної під час безпосереднього спілкування з 

бджолярами; перегляду рекомендацій та 

відгуків у бджолярських інтернет-спільно-

тах нами складено перелік доступних на 

українському ринку противароозних препа-

ратів, який станом на вересень 2020 року 

містить 136 найменувань. Серед них на ос-

нові амітразу – 37 препаратів, флувалінату – 

30, флуметрину – 12, бромпропілату – 5, 

кумафосу – 2, акрінатрину – 1. Чотири пре-

парати віднесено нами до комбінованих син-

тетичних препаратів. Натомість станом на 

лютий 2020 року до Державного реєстру 

ветпрепаратів, дозволених до використання 

в Україні, занесено 17 противароозних ака-

рицидів. 

56 препаратів виробляються на тери-

торії України, 79 – імпортуються переважно 

з Росії, а також з європейських країн, Китаю, 

Кореї та США. 
Виявлено препарати-аналоги з одна-

ковою концентрацією тієї ж діючої речови-
ни від різних виробників; препарати з одна-
ковою назвою, але різним походженням, що 
відрізняються як за концентрацією діючої 
речовини, так і за формою випуску; чис-
ленні технічні помилки у зазначенні вихід-
них концентрацій на сайтах інтернет-
магазинів, а також інші ризики, пов’язані з 
недоброчесністю реалізаторів. 

Отримані результати вказують на не-
обхідність посилення контролю на ринку 
ветеринарних медичних препаратів. 
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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ АЕРОБНИХ БАКТЕРІЙ НА ПРОЦЕС ЇХ ЖИТТЄЗДАТНОСТІ  

В ПРИСУТНОСТІ КИСНЮ 
 

Мета. Дослідити життєздатність аеробних мікроорганізмів в атмосфері кисню з різним їх вихід-

ним вмістом у водному середовищі. Порівняти вплив газу на різну концентрацію бактерій в одиниці 

об’єму води.  

Методи. Досліджуваними мікроорганізмами слугували аеробні бактерії роду Bacillus cereus. Мо-

дельні водні середовища створені на основі дистильованої дезаерованої води при додаванні бактерій 

конкретного виду. Для досліджень використовувався кисень, який барботували у мікробну воду впро-

довж всього процесу зі швидкістю 0,2 cм3/c. Тривалість дослідження становила 2 години, впродовж якого 

загальна витрата газу відповідала 1,4 дм3. Число мікроорганізмів (ЧМ) до і після експериментів визнача-

ли шляхом підрахунку колоній, які виросли на чашках Петрі.  

Результати. Виявлено двохстадійний процес впливу кисню на аеробні бактерії – нагромадження 

та зменшення їх кількості в одиниці об’єму води в ході експериментів. На першій стадії процесу спосте-

рігалось збільшення ЧМ тривалістю 1800-3600 с з подальшим їх зменшенням (ІІ стадія). При збільшенні 

мікробного навантаження у воді з 102 до 104 КУО/см3 тривалість процесу нагромадження бактерій змен-

шилась вдвічі. Досліджено, що при низькій концентрації бактерій у воді відбувається активне розмно-

ження бактеріальних клітин, а при високій – активне їх зменшення, що пояснюється відмиранням клітин 

в умовах постійної подачі кисню встановленої швидкості. 

Висновки. Пояснено вплив кисню на зміну чисельності аеробних мікроорганізмів у водному се-

редовищі. Досліджено, що дія кисню на бактерії у воді поділяє процес їх життєздатності на дві стадії: 

нагромадження (І стадія) та зменшення їх кількості (ІІ стадія). Показано, що тривалість процесу нагро-

мадження бактерій в атмосфері кисню залежить від вихідної їх кількості у воді, а саме: із збільшенням 

вихідного ЧМ в одиниці об’єму води тривалість стадії нагромадження мікроорганізмів суттєво зменшу-

ється.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: аеробні бактерії, Bacillus cereus, кисень, вода 
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Lviv Polytechnic National University, 12, S. Bandery, Str., Lviv, 79013, Ukraine  

INFLUENCE OF AEROBIC BACTERIA CONCENTRATION ON THE PROCESS OF ITS 

SURVIVAL IN THE PRESENCE OF OXYGEN 

Purpose of the study is to study the viability of aerobic microorganisms in an oxygen atmosphere with 

different initial content in the aquatic medium. Compare the effect of gas on different concentrations of bacteria 

per unit volume of the water. 

Methods. Aerobic bacteria of the genus Bacillus cereus bacteria type were the studied microorganisms. 

Model aqueous media were created on the basis of distilled deaerated water with the addition of bacteria of a 

particular type. Oxygen was bubbled into the microbial water throughout the process at a rate of 0.2 cm3/s. The 

duration of the study was 2 hours, during which the total gas consumption corresponded to 1.4 dm3. The number 

of microorganisms (NM) before and after the experiments was determined by counting the colonies that grew on 

the Petri dishes. 

Results. A two-stage process of oxygen exposure to aerobic bacteria was detected - accumulation and 

reduction of its number per unit volume of water during all experiments. At the first stage of the process, there 

was an increase of NM during 1800-3600 s with its subsequent decrease (II stage). With an increase in the 

microbial load in the water from 102 to 104 CFU/cm3, the duration of the process of bacterial accumulation was 

_________________________________________________________________________________________ 

© Коваль І. З., 2020 

 

 This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2020-23-10
mailto:irynazk@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8154-4154
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2020, вип. 23 

 

119 

 

decreased in two times. An active reproduction of bacterial cells was investigated at the low concentration of 

bacteria in the water, and its active reduction - at the high concentration that is explained by cells destruction 

under conditions of constant supply of oxygen of the established rate. 

Conclusions. The oxygen influence on the change of the number of aerobic microorganisms in the 

aquatic medium is explained. It is investigated that the oxygen action on bacteria in the water divides the process 

of its viability into two stages: accumulation (I stage) and reduction of its number (II stage). It is shown that the 

duration of the process of bacteria accumulation in the oxygen atmosphere depends on its initial amount in the 

water, namely with increasing of the initial NM per unit volume of the water, the duration of the stage of 

microorganisms accumulation decreases significantly. 

KEY WORDS: aerobic bacteria, Bacillus cereus, oxygen, water 
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АЭРОБНЫХ БАКТЕРИЙ НА ПРОЦЕСС ИХ ЖИЗНЕСПО-

СОБНОСТИ В ПРИСУТСТВИИ КИСЛОРОДА 

Цель. Исследовать жизнеспособность аэробных микроорганизмов при различной их концентра-

ции в воде в условиях подачи кислорода. 

Методи. Модельные водные среды были созданы на основе дистиллированной дезаерованои воды 

при добавлении исследуемых бактерий рода Bacillus cereus. Для исследований был использован кисло-

род, который в микробную воду барботировалы на протяжении всего процесса продолжительностью 2 

часа со скоростью 0,2 cм3/c с общим расходом газа 1,4 дм3. Число микроорганизмов (ЧМ) до и после 

экспериментов определялось путем подсчета колоний, выросших на чашках Петри. 

Результаты. Во время воздействия кислорода на аэробные бактерии выявлены их накопления 

продолжительностью 1800-3600 с (I стадия) и дальнейшее уменьшение их количества (II стадия). При 

увеличении микробной нагрузки в воде с 102 до 104 КОЕ/см3 продолжительность I стадии процесса 

уменьшилась вдвое. При низкой концентрации бактерий в воде происходит активное их размножение, а 

при высокой - активное уменьшения количества клеток, что объясняется отмиранием бактерий в услови-

ях постоянной подачи кислорода установленной скорости. 

Выводы. Объяснено влияние кислорода на изменение численности аэробных микроорганизмов в 

водной среде. Доказано, что действие кислорода на бактерии в воде разделяет процесс их жизнеспособ-

ности на две стадии: накопление и уменьшение их количества. Показано, что длительность процесса 

накопления бактерий в атмосфере кислорода зависит от исходного их количества в воде. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аэробные бактерии, Bacillus cereus, кислород, вода  

 

Вступ 

 

У природних та стічних водах, окрім 

мінеральних та органічних речовин міс-

тяться забруднення біологічного характеру 

[1, 2]. У воді можуть знаходитись різні мік-

роорганізми (МО), а саме: бактерії, гриби, 

дріжджі, водорості, інфузорії тощо [3]. Збу-

дники захворювань потрапляють у водойми 

з побутовими і виробничими стічними во-

дами, без попереднього очищення і знеза-

раження. Підземні води забруднюються при 

просочуванні стічних вод у ґрунтові води. 

Патогенні (хвороботворні) МО можуть бути 

причиною інфекційних захворювань люди-

ни (дизентерія, холера, черевний тиф, полі-

омієліт тощо). Тому біологічний та бактері-

ологічний показники є досить важливими 

при оцінці якості води. Для очищення води 

застосовують різні фізичні [4-7] та хімічні 

методи її обробки [8-11]. Технології очист-

ки забруднених вод, які суттєво не зміню-

валися впродовж десятиліть, вносять свій 

вклад в проблему екобезпеки життєдіяльно-

сті і здоров’я людини. Тому, на сьогодні 

актуальними є пошуки нових підходів, роз-

робка нових ефективних технологій і мате-

ріалів для контрольованого підтримування 

допустимого за нормативними показниками 

стану відкритих водойм та стічних вод, а 

також здійснення ряду фундаментальних 

досліджень в цій сфері [2, 12]. 

Однак, вода містять також розчинені 

гази, які впливають на розвиток і життєзда-

тність водної мікрофлори. Окрім того, газо-

подібні речовини в природних водах є про-

дуктами життєдіяльності бактерій. Вони 

виникають при перетвореннях органічних 

речовин, відновленні сульфатів чи інших 

мінеральних солей. У результаті таких про-

цесів можуть утворюватися СН4, Н2, Н2S, 

СО2, N2 тощо [13]. Тому вагомим завданням 
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сьогодення в технології водоочищення є 

дослідження дії газів на ріст і розвиток різ-

них МО у водному середовищі, оскільки їх 

вплив на мікрооб’єкти є маловивченим на 

даний час.  

Вплив вуглекислого газу на життє-

здатність МО вивчено нами в [14], де було 

досліджено вплив тиску газу в мікробуль-

башці як найбільш ймовірної причини заги-

белі клітин. Для вивчення цього процесу 

використовували вуглекислий газ як най-

більш розчинний у воді серед досліджува-

них з відомою залежністю розчинності СО2 

у водному середовищі при різних його тис-

ках в газовій фазі. Вплив повітря на суспен-

зію дріжджів роду Saccharomyces cerevisiae 

концентрацією 3·105 кл/см3 з одночасним 

застосуванням п’єзоквацевого генератора 

частотою 800 кГц та інтенсивністю 7 Вт/см2 

в роботі [15] спостерігали загибель клітин 

55% після 30-секундного оброблення су-

спензії, після 2 хв – близько 77%, після 10 

хв – 90%. Проте, при барботуванні водню 

через суспензію в аналогічний умовах екс-

перименту виявлено виживання клітин 

Sacch. сerevisiae. 

Однак впливу самого кисню на жит-

тєдіяльність МО в літературі не знайдено. 

Тому доцільно вивчити вплив цього газу на 

життєздатність мікробів, розширюючи дос-

лідження при використанні різної чисель-

ності бактеріальних клітин в одиниці 

об’єму водного середовища. 

. 

Методика дослідження 

 

Для досліджень процесу зміни числа 

мікроорганізмів (ЧМ) в одиниці об'єму води 

в присутності кисню готували водні сере-

довища при додаванні до дистильованої 

дезаерованої води мікробів конкретного 

виду. Тест-мікроорганізмами були аеробні 

паличкоподібні бактерії роду Bacillus 

cereus, як домінуючий вид серед МО при-

родних вод різних населених пунктів Львів-

ської області [16]. Свіжоприготовлену мік-

робну воду заливали в скляний реактор, 

який впродовж всієї тривалості процесу (2 

год) барботувався газом. Досліджуваним 

газом слугував кисень. Загальна витрата 

барботованого газу становила 1,4 дм3, який 

подавали зі швидкістю 0,2 cм3/c в дослі-

джуваний об’єм води (75 см3). Об'єм дослі-

джуваної дисперсії в скляному реакторі 

протягом всього процесу охолоджувався 

протічною водою. Температура мікробної 

водної системи становила Т = 288±1 К.    

Вплив газу на перебіг процесу життє-

діяльності MO вивчали при різних концент-

раціях мікробів: при низькій (ЧМ01 = 2,7·102 

та ЧМ02 = 5·102 КУО/см3) та високій (ЧМ0 = 

7·104 КУО/см3) концентраціях MO в одини-

ці об’єму води, які відрізнялись на два по-

рядки.  

ЧМ визначали за кількістю колоній на 

поживному середовищі в чашці Петрі і ви-

ражалось в колоній-утворюючих одиницях 

(КУО). Поживним середовищі для бактерій 

є м'ясо-пептонний агар. Методику кількіс-

ного визначення МО у воді детально описа-

но в [17]. 

 

Результати досліджень 

 

Зміна чисельності бактерій роду 

Вacillus від тривалості барботування кисню 

через мікробну водну систему з різним ви-

хідним ЧМ представлено на рис. 1 та 2. В 

усіх випадках спостерігаємо нагромаджен-

ня МО на початковому етапі (І стадія) про-

цесу з повільним зменшенням чисельності 

клітин на другій стадії. 
Форми кривих зміни ЧМ при барбо-

туванні кисню через систему з різним ЧМ0 
мають схожий характер, незалежно від ви-
хідної концентрації бактеріальних клітин у 
воді, але відмінність полягає в тривалості 
стадії нагромадження клітин. Перша стадія 
дії кисню на мікробну систему веде до їх 

розмноження, що пов’язано зі споживанням 
кисню аеробними клітинами досліджуваних 
МО. Очевидно кисень слугував поживними 
речовинами на даному етапі процесу (І ста-
дія), необхідних для розмноження та росту 
МО. Найбільш тривале нагромадження клі-
тин в часі виявлено під час барботування 
кисню тривалістю 3600 с при низьких кон-
центраціях бактерій у вихідній воді (рис. 1, 
крива 1 та 2). Це, очевидно, пов’язано з 
достатнім насичення води киснем зі швид-
кістю його барботування 0,2 cм3/c для мік-
робного навантаження води в межах 102 
КУО/см3. У випадку високої концентрації 
бактерій у вихідній воді (рис. 2) максима- 
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Експериментальні дані представлені точками. Вихідні дані:  

ЧМ01 = 2,7·102 КУО/см3 (1); ЧМ02 = 5·102 КУО/см3 (2).  

Умови процесу: Т = 288±1 К. 

Рис. 1  ̶  Залежність чисельності бактерій Bacillus від тривалості барботування кисню через систему  

з низьким ЧМ0.  

 

 
Експериментальні дані представлені точками. Вихідні дані: ЧМ0 = 7·104 КУО/см3.  

Умови процесу: Т = 288±1 К. 

 

Рис. 2   ̶   Залежність чисельності бактерій Bacillus від тривалості барботування кисню через систему 

з високим ЧМ0.  

 

 
льне їх нагромадження виявлено на 1800 с 
процесу. Таким чином, тривалість стадії 
нагромадження клітин зменшується із збі-
льшення мікробного навантаження у воді. 

Збільшення ЧМ0 з 102 до 104 КУО/см3 приз-
вело до зменшення тривалості І стадії з 
3600 до 1800 с. Отже, при збільшенні мік-
робної кількості у вихідній воді на два по-
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рядки тривалість нагромадження МО суттє-
во зменшилась (вдвічі), що вказує на недо-
статність концентрації кисню для активного 
їх розмноження в умовах високого мікроб-
ного забруднення води. 

Як бачимо за графічним матеріалом, 
другі стадії всіх процесів описуються спад-
ними кривими, що вказує на руйнування 
бактеріальних клітин при тривалому і ста-

більному барботуванні кисню з однаковою 
швидкістю подачі його у воду. 

Отже, при постійній подачі кисню че-
рез воду з низьким мікробним забруднен-
ням активніше перебігає процес нагрома-
дження клітин, порівняно з їх відмиранням, 
а при збільшенні мікробного забруднення 
до двох порядків активніше перебігає про-
цес відмирання клітин. 

 

Висновки 

 

Показано вплив концентрації бактері-

альних клітин на процес їх життєздатності в 

умовах барботування кисню. Експеримента-

льно виявлено, що дія кисню на аероби веде 

до збільшення їх чисельності у воді на поча-

тку процесу, однак тривале і постійне барбо-

тування кисню через бактеріальну водну 

систему зі швидкістю 0,2 cм3/c веде до їх 

відмирання. Таким чином, здійснені дослі-

дження дозволили виявити та описати про-

цеси нагромадження та зменшення у воді 

мікробного числа за умов доступу кисню. 
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РЕЗУЛЬТАТИ СТАНДАРТИЗОВАНОГО ОПИТУВАННЯ БДЖОЛЯРІВ ЩОДО ВТРАТ 

КОЛОНІЙ APIS MELLIFERA L. В УКРАЇНІ ПІСЛЯ ЗИМІВЛІ 2018–2019 РР. 

 
Мета. Аналіз втрат колоній медоносних бджіл (Apis mellifera Linnaeus, 1758) в Україні після 

зимівлі 2018–2019 рр. у порівнянні з попередньою зимівлею в різних фізико-географічних зонах України 

та на пасіках різного розміру. 

Методи. Аналіз результатів опитування практикуючих бджолярів щодо результатів зимівлі 

бджолиних колоній 2018–2019 рр. Опитування проводили з використанням стандартизованого протоколу 

(анкети), розробленого міжнародною асоціацією з дослідження медоносних бджіл COLOSS. 

Опрацьовано протоколи від 677 респондентів із п’яти фізико-географічних зон України. 

Результати. Встановлено, що загальні втрати бджолиних колоній після зимівлі 2018-2019 рр. 

становили 11,18 %, показник смертності – 5,95 %; через фатальні проблеми з матками втрачено 3,37 %, а 

через негативні природні явища – 1,86 % колоній. Загальні втрати у лісостеповій зоні та зоні мішаних 

лісів становили 16,2 % та 15,1 % відповідно, тоді як в Українських Карпатах – 7,2 %. Найчастішою 

ознакою загиблих колоній в Україні була наявність великої кількості мертвих бджіл у вулику чи перед 

ним (25,3 %). На малих пасіках рівень втрат становив майже 18 %, на середніх – 8,38 % та на великих – 

7,6 %. 77,8 % респондентів проводили лікування бджолиних колоній від Varroa destructor Anderson and 

Trueman, 2000 у період з квітня 2018 р. по квітень 2019 р.; 16,4 % лікували свої колонії без попереднього 

моніторингу ступеня закліщованості. Найчастіше застосовували препарати на основі 
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флуметрину (15,1 %), амітразу в смужках (11,67 %) та обкурюванням (9,9 %), а також щавлевої кислоти – 
обприскування та сублімація (9,5 % та 8,4 % відповідно).  

Висновки. Загальні втрати бджолиних колоній після зимівлі 2018–2019 рр. (11,18 %) залишилися 
на стабільному рівні відносно минулорічного показника (після зимівлі 2017–2018 рр. – 11,30 %), 
смертність колоній (5,95 %) та втрати через негативні природні явища (1,86 %) дещо знизилися (після 
зимівлі 2017–2018 рр. вони становили 6,7 % та 2,4 % відповідно), тоді як втрати через проблеми з 
матками (3,37 %) зросли в порівнянні з попередньою зимівлею (2,1 %). Найбільші втрати зареєстровані в 
лісостеповій зоні та зоні мішаних лісів, а найменші – в Українських Карпатах. Виявлено обернену 
залежність між розміром пасіки та рівнем втрат.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: Apis mellifera, втрати бджолиних колоній, моніторинг, смертність, бджіль-
ництво  
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RESULTS OF STANDARDISED BEEKEEPER SURVEY OF HONEY BEE COLONY LOSSES 

IN UKRAINE FOR WINTER 2018-2019 
Purpose. Analysis of honey bee (Apis mellifera Linnaeus, 1758) colony losses in Ukraine for winter 

2018–2019 in comparison with the previous year in different physiographic zones of Ukraine and at the opera-
tions of different sizes. 

Methods. Survey of Ukrainian beekeepers for winter 2018–2019 using the standardised COLOSS ques-
tionnaire (International honey bee research association COLOSS). A total of 677 valid questionnaires from five 
physiographic zones of Ukraine were processed. 

Results. The total loss rate of honey bee colonies for winter 2018–2019 in Ukraine was 11.18 %, the 
mortality rate was 5.95 %; the losses due to unsolvable queen problems – 3.37 %, and due to natural disasters – 
1.86 %. The total losses in the forest-steppe and the mixed forest zones were 16.2 % and 15.1 %, respectively, 
whereas in the Ukrainian Carpathians – 7.2 %. The most common sign of dead colonies in Ukraine was the pres-
ence of a large number of dead bees in or in front of the hive (25.3 %). The loss rate in the small operations was 
almost 18 %, in medium – 8.38 % and in large ones – 7.6 %. 77.8 % of respondents treated their bee colonies 
against Varroa destructor in the period from April 2018 to April 2019. 16.4 % respondents treated their colonies 
without prior monitoring of mite rate. The most commonly used acaricides were the veterinary medicinal prod-
ucts containing flumetrin (15.1 %), amitraz in strips (11.67 %) and fumigation (9.9 %), as well as oxalic acid – 
spraying and sublimation (9.5 % and 8.4 %, respectively).  

Conclusions. The total losses of honey bee colonies for winter of 2018–2019 (11.18 %) remained stable 
compared to the previous year (for winter of 2017–2018: 11.30 %), the losses due to colonies death (5.95 %) and 
losses due to natural disasters (1.86 %) decreased slightly (for winter of 2017–2018: 6.7 % and 2.4 %, 
respectively), whereas losses due to unsolvable queen problems increased form 2.1 % to 3.37 %). The highest 
losses were observed in the forest-steppe zone and the zone of mixed forests, whereas the lowest in the 
Ukrainian Carpathians. The smaller beekeeping operations with at most 50 colonies suffer significantly higher 
losses than larger operations.  

KEY WORDS: Apis mellifera, honey bee colony losses, monitoring, mortality, beekeeping 
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РЕЗУЛЬТАТЫ СТАНДАРТИЗИРОВАННОГО ОПРОСОВ ПЧЕЛОВОДОВ О ПОТЕРЯХ 

КОЛОНИЙ APIS MELLIFERA L. В УКРАИНЕ ПОСЛЕ ЗИМОВКИ 2018–2019 ГГ.  

Цель. Анализ потерь колоний медоносных пчел (Apis mellifera Linnaeus, 1758) в Украине после 

зимовки 2018–2019 гг. по сравнению с предыдущей зимовкой в различных физико-географических зонах 

Украины и на пасеках разного размера. 
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Методы. Анализ результатов опроса практикующих пасечников по результатам зимовки 

пчелиных колоний 2018–2019 гг. Опрос проведен с использованием стандартизированного протокола 

(анкеты), разработанного международной ассоциацией по исследованию медоносных пчел COLOSS. 

Обработаны протоколы от 677 респондентов из пяти физико-географических зон Украины. 

Результаты. Установлено, что общие потери пчелиных колоний после зимовки 2018–2019 гг. со-

ставляли 11,18 %, показатель смертности – 5,95 %; из-за неразрешимых проблем с матками потеряно 

3,37 %, а из-за негативных природных явлений – 1,86 % колоний. Общие потери в лесостепной зоне и 

зоне смешанных лесов составляли 16,2 % и 15,1 %, соответственно, тогда как в Украинских Карпатах -– 

7,2 %. Наиболее частым признаком погибших колоний в Украине было наличие большого количества 

мертвых пчел в улье или перед ним (25,3 %). На малых пасеках уровень потерь составил почти 18%, на 

средних – 8,38 % и на больших – 7,6 %. 77,8 % респондентов проводили лечение пчелиных колоний от 

Varroa destructor Anderson and Trueman, 2000 в период с апреля 2018 по апрель 2019, 16,4 % лечили свои 

колонии без предварительного мониторинга степени заклещенности. Чаще всего применяли препараты 

на основе флуметрина (15,1 %), амитраза в полосках (11,67 %) и окуриванием (9,9 %), а также щавелевой 

кислоты – опрыскивание и сублимация (9,5 % и 8,4 % соответственно). 

Выводы. Общие потери пчелиных колоний после зимовки 2018–2019 гг. (11,18 %) остались на 

стабильном уровне относительно прошлогоднего показателя (после зимовки 2017–2018 гг. – 11,30 %), 

смертность колоний (5,95 %) и потери из-за негативных природных явлений (1,86 %) несколько снизи-

лись (после зимовки 2017–2018 гг. 6,7 % и 2,4 %, соответственно), тогда как потери из-за проблем с мат-

ками выросли с 2,1 % до 3,37 %. Наибольшие потери отмечены в лесостепной зоне и зоне смешанных 

лесов, а наименьшие – в Украинских Карпатах. Выявлено обратную зависимость между размером пасеки 

и уровнем потерь пчелиных колоний. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Apis mellifera, потери колоний, мониторинг, смертность, пчеловодство 

 

Вступ 

 

Медоносні бджоли (Apis mellifera 

Linnaeus, 1758) – основна група комах-

запилювачів рослин як у природних, так і в 

керованих екосистемах, яка сприяє підтри-

манню біорізноманіття, а також є виробни-

ком цінної продовольчої продукції [1]. За-

гальне економічне значення комах-

запилювачів оцінюється близько 9,5 % від 

вартості світової сільськогосподарської 

продукції, що виробляється для забезпечен-

ня харчових потреб людини [2]. 

На жаль, втрати колоній та депопуля-

ція бджіл стають все більш поширеними у 

всьому світі. У багатьох європейських краї-

нах та США пасічники неодноразово стика-

лися з різкими та незрозумілими зимовими 

втратами бджолиних колоній, які останнім 

часом трапляються із зростаючою частотою 

та величиною [3–8]. Так, за останні 30 років 

відбулося стрімке збільшення кількості 

втрачених під час зими колоній, особливо у 

північній півкулі. Крах колоній медоносних 

бджіл може виникнути в будь-який період 

року, але в умовах помірного клімату кар-

динальним викликом для них є зима. При 

цьому, робочі бджоли осінньої генерації в 

умовах зимівлі при недоступності фуражу-

вання та припиненні відкладання розплоду 

повинні вижити кілька місяців порівняно з 

кількатижневою тривалістю життя літніх 

бджіл [2].  

Враховуючи важливість керованих 

колоній медоносних бджіл, стрімкі втрати 

колоній залишаються в центрі уваги дослі-

джень останніх років. Зменшення популяції 

бджіл спричиняє низка факторів, включаю-

чи патогени (паразити, гриби, бактерії та 

віруси), зміни чи втрати екосистем та/або 

агрохімікати. Всі ці фактори змінюють за-

хисні механізми бджіл, оскільки патогени, 

акарициди, фунгіциди, гербіциди та інші 

пестициди впливають на імунну систему 

комах, а отже, і на їхнє здоров'я. Однак, 

наразі пасічниками чи ветеринарними ор-

ганами не визначено ані стійких підходів до 

контролю, ані належних надзвичайних за-

ходів через остаточно нез’ясовані фактори, 

що лежать в основі великих зимових втрат. 

Це створює нагальну потребу до визначен-

ня причинних чинників [6].   

Україна – країна із багатовіковою 

традицією бджільництва і на сьогоднішній 

день є одним із лідерів із виробництва та 

експорту меду. Так, середньорічний обсяг 

продукції меду в Україні станом на 2014–

2018 рр. становить 70–80 тис. тон, а експор-

ту – 50–55 тис. тон [9]. За оцінками експер-

тів Україна залишається 5-м світовим екс-

портером за обсягами (після Китаю, Арген-

тини, Індії та Мексики) та лідером по виро-

бництву та експорту меду серед країн Єв-

ропи. При цьому, за останні 8 років обсяги 
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експорту меду збільшилися у 7 разів. Не-

зважаючи на це, Україна, як і більшість 

країн світу, зіткнулася із гострою пробле-

мою втрат колоній під час зимівлі [10].  

Одним з основних джерел інформації 

про зимові втрати колоній є отримання до-

бровільно наданих масивів даних в рамках 

міжнародного стандартизованого анкету-

вання. Таке дослідження проводиться у 

багатьох країнах світу за координації між-

народної некомерційної асоціації з дослі-

дження медоносних бджіл COLOSS (Pre-

vention of honey bee COlony LOSSes) [6, 8, 

11-14].  

Моніторинг та спостереження вияви-

лись корисними інструментами для вирі-

шення проблеми втрат колоній. По-перше, 

вони описують статус-кво здоров’я бджіл 

та, за умови регулярного проведення, мо-

жуть демонструвати тенденції втрат. По-

друге, орієнтують на покращення здоров’я 

бджіл, «натякаючи» на важливі фактори 

шляхом моделювання. Оскільки виникнен-

ня хвороб та втрати колоній суттєво різ-

няться між різними країнами та кліматич-

ними регіонами [13], необхідна повна кар-

тина поширення хвороб бджіл, щоб зрозу-

міти проблеми як на національному, так і на 

міжнародному рівні [15]. 

Збір даних започатковано у 2008 році, 

відтак опитування 2018–2019 рр. – одина-

дцятий рік проведення міжнародного моні-

торингу та п’ятий рік моніторингу на тере-

нах України. При цьому, простори міжна-

родного моніторингу розширюються. Так, у 

2016–2017 рр. в опитуванні прийняли уч-

асть 30 країн [13], 2017–2018 рр. – 36 країн 

[19], а у 2018–2019 рр. – 35 країн [20]. 

Мета роботи: аналіз втрат колоній 

медоносних бджіл (Apis mellifera L.) в 

Україні після зимівлі 2018–2019 рр. у 

порівнянні з попередньою зимівлею в 

різних фізико-географічних зонах України 

та на пасіках різного розміру. 

 

Матеріали та методи досліджень 

 
Дослідження проводили впродовж 

березня-червня 2019 р. Практикуючі бджо-
лярі України надавали відповіді на запи-
тання стандартизованого протоколу (анке-
ти), що щорічно централізовано розробля-
ється міжнародною асоціацією з дослі-
дження медоносних бджіл COLOSS. Коор-
динатором моніторингу в Україні здійснено 
адаптивний переклад оригіналу анкети 
українською мовою, при цьому зміст пи-
тань та їх послідовність було строго збере-
жено. Така уніфікація необхідна для мож-
ливості отримання співставних даних, ко-
ректного їх порівняння та окреслення пев-
них тенденцій. Анкета включала 32 запи-
тання, які традиційно згруповані в змістові 
блоки: запитання щодо кількості бджоли-
них колоній до та після зими та їхнього 
стану після зимівлі (зимою вважали період 
від закінчення підготовки бджолярем коло-
ній до зими і початком наступного медоз-
бору); про характерні ознаки загиблих ко-
лоній; запитання, що стосуються умов у 
колоніях, середовища навколо пасіки, особ-
ливостей догляду та медозбору, моніторин-
гу кліща Varroa і лікування бджіл від варо-
озу тощо. Збір даних проводили співробіт-
ники та студенти кафедри екології та біо-
моніторингу, а також кафедри молекуляр-
ної генетики та біотехнології Чернівецького 

національного університету імені Юрія 
Федьковича. Крім того, як і щороку, збору 
даних активно сприяли члени громадської 
організації «Асоціація виробників продукції 
бджільництва «Буковинський бджоляр», 
обласних та районних осередків Спілки 
пасічників України, співробітники окремих 
ВНЗ та науково-дослідних установ України. 
Респонденти заповнювали анкети письмо-
во, в телефонному режимі та у вигляді он-
лайн форми, створеної на основі платформи 
LimeSurvey для можливості залучення до 
опитування всіх зацікавлених бджолярів з 
різних регіонів. Зазначимо, що з кожним 
роком зростає частка респондентів, які на-
дають відповіді в онлайн форматі, при цьо-
му здійснюється автоматична перевірка 
коректності наданих даних, спрощується та 
суттєво прискорюється обробка інформації. 
Варіативна частина анкети містила запи-
тання, надані координаторами моніторингу 
в Україні: щодо застосування в районі ут-
римання пасіки пестицидів із зазначенням 
культур, перелік продуктів бджільництва, 
які бджолярі отримують із своїх пасік, а 
також запитання про можливі знахідки а 
Україні азійського шершня (Vespa velutina 
Lepeletier, 1836) – одного з найбільш небез-
печних шкідників бджіл у всьому світі, аре-
ал якого допоки не охоплює Україну. Дане 
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опитування надасть можливість отримати 
перші відомості щодо можливого його про-
никнення в Україну.  

Традиційно притримувалися району-
вання згідно Національного атласу України 
[15]. Після зимівлі 2018–2019 рр. опитано 
більше 700 респондентів з усіх адміністра-
тивних областей та різних фізико-
географічних зон України, за винятком 
Криму. Перед аналізом даних було видале-
но кілька протоколів, що містили неповні 
чи нелогічні набори даних. У результаті 

моніторингу втрат після зимівлі 2018–2019 
рр. отримано коректні протоколи від 677 
респондентів (рис. 1) із максимальними 
вибірками з Чернівецької (170), Тернопіль-
ської (87) та Івано-Франківської (71) облас-
тей. Найменші вибірки отримано з Донець-
кої (8), Херсонської (8), Сумської (8) та 
Запорізької (8) областей (рис. 1). Для стати-
стичної обробки отриманих даних викорис-
товували метод довірчих інтервалів (95 % 
confidence interval СІ) [17].  

 

 

Рис. 1 – Кількісний розподіл респондентів моніторингу втрат бджолиних колоній після зимівлі  

2018–2019 рр. в Україні за адміністративними областями  

 
Результати досліджень та їх обговорення 

 

Узагальнюючи відповіді наших 

респондентів встановлено, що восени 2018 

року в Україні у зимівлю увійшло на загал 

32 335 бджолиних колоній. За результатами 

зимівлі 2018–2019 рр. загальні втрати 

становили 11,18 % (95 % CI 9,93;12,56), що 

практично збігається із відповідним 

показником минулого року (11,3 %, 95 % CI 

10,0; 12,6) (рис. 2). Традиційно показник 

«загальні втрати» являє собою сумарне 

значення рівня смертності колоній, втрат 

через нерозв’язні проблеми з матками та 

втрат через негативні природні явища 

(пожежі, повені, вандалізм, ведмеді, куниці, 

дятли, падіння дерев, задуха від снігу 

тощо). Зазначимо, що останній показник 

було включено до загальних втрат, 

починаючи з 2017 р. Впродовж 

досліджуваної зимівлі більшу частку 

колоній було втрачено через їхню загибель 

(5,95, 95 % CI 5,13; 6,9). При чому, цей 

показник виявився дещо нижчим 

минулорічного (після зимівлі 2017–2018 рр. 

– 6,7 % (95 % CI 5,8; 7,7). Кількість колоній, 

втрачених через нерозв’язні проблеми з 

матками (3,37, 95 % CI 2,7; 4,19), зросла 

порівняно із зимівлею 2017–2018 рр. (2,1 %, 

95 % CI 1,6; 2,7). Через негативні природні 

явища під час зимівлі 2018–2019 рр. 

втрачено 1,86 % (95 % CI 1,45; 2,37) 

колоній, після зими 2017–2018 рр. – 2,4 % 

(95 % CI 2,0; 3,0) [18]. 

Оскільки територія України харак-

теризується градієнтом фізико-кліматич-
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Рис. 2 – Основні показники втрат бджолиних колоній в Україні після зимівлі 2018–2019 рр. 

них умов, розмаїттям видового складу 
рослин-медодаїв, нерівномірним антропо-
генним навантаженням та особливостями 
практики бджільництва в різних регіонах, 
зазначені вище показники було проана-
лізовано в окремих фізико-географічних 
зонах. Встановлено, що істотно вищі 
значення загальних втрат мали місце у 
лісостеповій зоні та зонах мішаних і 
широколистяних лісів (16,17 %, 15,13 %, 
13,09 % відповідно) (рис. 3). Крім того, у 
даних фізико-географічних зонах найви-
щими виявилися значення смертності 
колоній (9,02 % 9,87 % та 6,85 % відповідно) 
і фатальних проблем із матками (4,63 %, 
4,62 % та 3,985 % відповідно). Респонденти 
лісостепової зони, зони широколистяних 
лісів, а також степу відмітили досить значні 
(порівняно з іншими фізико-географічними 
зонами України) втрати через негативні 
природні явища (2,52 % 2,40 %, та 1,82 % 
відповідно). 

Територія України, що входить до 
зони широколистяних лісів та лісостепу, 
характеризується значним різноманіттям 
рослинних угруповань; клімат сприяє 
культивуванню як деревних, так і трав’яних 
рослин-медодаїв з різними термінами 
цвітіння, що забезпечує можливість 
фуражування бджіл впродовж довгого 
часового проміжку. Проте високі втрати в 
даному регіоні, ймовірно, пов’язані з 
інтенсивним та неконтрольованим вико-
ристанням пестицидів на сільсько-гос-
подарських угіддях, які займають тут 
значну частку земель, що, в свою чергу, 
зумовлює масові отруєння бджіл.  

Найменші загальні втрати бджолиних 

колоній традиційно відмічено в Українсь-
ких Карпатах (7,2 %). Це, очевидно, 
пояснюється як найбільш сприятливими 
природніми умовами, низькою щільністю 
колоній та меншою конкуренцію за кормові 
ресурси, що створюються в даному регіоні, 
так і мінімізованим пестицидним наван-
таженням. Крім Українських Карпат, про 
досить низький рівень втрат цьогоріч 
повідомили і респонденти, пасіки яких 
розташовані у степовій зоні України 
(8,96%). При цьому, більша частка втрат в 
обох згаданих регіонах сталася, як і в інших 
фізико-географічних зонах країни, саме 
через смертність колоній (3,83 % та 4,52 %). 
Варто зазначити, що в степу виявлено 
порівняно високий показник втрат через 
негативні природні явища (1,82 %).  

Таким чином, за всіма аналізованими 
показниками максимальні втрати бджоли-
них колоній після зимівлі 2018–2019 рр. 
спостерігаються у лісостеповій зоні Украї-
ни. За результатами попередньої зимівлі 
(після 2017–2018 рр.) найвищі втрати було 
виявлено в степовій фізико-географічній 
зоні (23,50 %) [18].  

З огляду на те, що переважна біль-
шість бджолиних колоній в Україні та світі 
під час зимівлі гине, в анкеті запропоновано 
ряд запитань стосовно ознак колоній, які 
після зими виявилися мертвими. Узагаль-
нені відповіді на ці запитання допоможуть 
відшукати ймовірні причини загибелі. 
Загалом, розподіл відповідей респондентів 
відповідав мину-лорічному (рис. 4). Так, 
бджолярі України частіше вказували на 
наступні ознаки: наявність великої 
кількості мертвих бджіл у вулику чи перед 
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Рис. 3 – Основні показники втрат колоній A. mellifera після зимівлі 2018–2019 рр. 

 в різних фізико-географічних зонах України 

 

 

 
 

Рис. 4 – Ознаки загибелі бджолиних колоній після зимівлі 2018–2019 рр. за фізико-географічними 

зонами України 
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ним (25,3 %), наявність мертвих робочих у 

вулику за наявності їжі (16,6 %) та загибель 

бджіл із невідомими симптомами (14,1 %). 

Найрідше ж вказувалися випадки зниклих 

бджіл (9,4 %) та голодної смерті (9,8 %). 

24,8 % респондентів не змогли дати відпо-

відь на дане запитання. (16,6 %) та загибель 

бджіл із невідомими симптомами (14,1 %). 

Найрідше ж вказувалися випадки зниклих 

бджіл (9,4 %) та голодної смерті (9,8 %). 

24,8 % респондентів не змогли дати відпо-

відь на дане запитання.  

Для детальнішої оцінки проаналізова-

но відповіді респондентів із різних фізико-

географічних зон. Зауважимо, що в ряді ви-

падків (14–30 %) бджолярі не володіли ін-

формацією щодо ознак їхніх загиблих коло-

ній. За наданими відповідями з’ясовано, що 

в зоні широколистяних лісів, лісостеповій та 

степовій зонах більша частка загиблих коло-

ній мали багато мертвих бджіл у вулику чи 

перед ним (22,4 %, 30,5 % та 34,0 % відпо-

відно), а також мертвих робочих за наявності 

їжі (16,2 % 14,0 % та 18,6 % відповідно). 

Такі явища можуть бути ознакою значного 

рівня вароозу або ж свідчити про наслідки 

отруєння пестицидами. Загибель понад по-

ловини колоній (52,0 %) у межах зони міша-

них лісів супроводжувалась невідомими для 

бджолярів симптомами, відповідно важко 

припустити ймовірні фактори їхньої смерт-

ності. Бджолярі, що утримують свої пасіки в 

Українських Карпатах, відмічали усі запро-

поновані в анкеті ознаки загиблих колоній із 

близькою частотою (рис. 4).  

Обов’язковий пункт анкети – запитан-

ня щодо оцінки проблем з матками, що ви-

никали впродовж зимівлі 2018–2019 рр. по-

рівняно з тими, що спостерігалися зазвичай. 

Незважаючи на цьогорічне зростання сумар-

ного показника втрат через фатальні про-

блеми з матками, більшість респондентів 

України оцінили їх як «такі ж, як і зазвичай» 

(45,6 % – 58,3 %) (рис. 5). 

Про збільшення проблем з матками під 

час аналізованої зимівлі порівняно з поперед-

німи найчастіше вказували респонденти із 

лісостепової зони (18,9 %). Протилежна ситу-

ація спостерігалась у зоні мішаних лісів, де 

значна частка бджолярів (26,9 %) зазначили 

зниження даного показника. 

Для з’ясування доцільності оновлення 

маток перед зимівлею, бджолярів запитува-

ли про успішність зимівлі колоній із замі- 

. 

 

Рис. 5 – Оцінка ступеня проблем із матками на думку респондентів за фізико-географічними зонами 

України після зимівлі 2018–2019 рр. порівняно з тими, що спостерігалися зазвичай 
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неними у 2018 р. матками у порівнянні зі 
старими (незаміненими) матками (рис. 6). 

В результаті з’ясовано, що більшість 
бджолярів України (43,9–50,3 %) не вбачають 
різниці в зимівлі, тоді як «кращою» зимівлю з 
новою маткою вважали 28,9–36,4 %. Лише в 
зоні мішаних лісів близько 70 % опитаних 
бджолярів оцінили зимівлю з новою маткою 
як «кращу», ніж із старою. Одностайним ви-
явилося заперечення респондентами того, що 
колонії з новою маткою зимують гірше, ніж зі 
старою (0–10 %). 

Зауважимо, що за результатами авст-
рійських науковців виявлено наступні ризики 
зростання зимових втрат: високий відсоток 
зараження бджіл кліщем варроа у вересні, 
слабкі колонії у вересні, наявність матки ві-
ком більше одного року, а також брак досвіду 
у пасічника. Однак перший серед перелічених 
чинників виявив найбільший потенціал для 
збільшення зимових втрат [15]. 

Рівень втрат бджолиних колоній після 
зимівлі варіював не лише між різними фізи-
ко-географічними зонами, а й між окремими 
бджолярськими господарствами. Так, було 
проведено порівняння показників втрат на 
пасіках різного розміру (табл. 1). В Україні, 
як і в більшості країн Європи, переважають 
бджолярські господарства із невеликою кіль-
кістю бджолиних колоній. Зокрема, серед 
наших респондентів 72,8 % утримують малі 
пасіки (до 50 колоній), 22,2 % – середні (51–
150 колоній) та лише 5 % бджолярів – великі 

(більше 151 колонії). Встановлено обернену 
залежність між розміром пасіки та рівнем 
втрат після зимівлі: майже 18 % втрати на 
малих пасіках, 8,38 % – на середніх та до 
7,6 % – на великих пасіках. Виявлено статис-
тично достовірну різницю втрат бджолиних 
колоній на малих пасіках порівняно із серед-
німи та великими (Табл. 1) 

Такі результати можна вважати підтве-
рдженими, оскільки вони повторюються що-
річно та узгоджуються із висновками зарубі-
жних праць про те, що в бджільницьких гос-
подарствах з 50 або меншою кількістю коло-
ній спостерігаються вищі загальні зимові 
втрати (р<0,001) [12, 21]. Причиною цього, 
очевидно, є ефективніша організація догляду 
та всіх бджільницьких операцій на професій-
них пасіках у порівнянні з аматорськими. 
Крім того, доведено, що більші колонії вико-
ристовують свої продовольчі запаси більш 
ефективно, оскільки споживання їжі на одну 
особину є нижчим порівняно з малими [21]. 

Починаючи з 80-х років ХХ століття 
бджільництво більшості країн світу зіткнуло-
ся із значною загрозою – експансією інвазій-
ного кліща Varroa destructor Anderson & 
Trueman, 2000, шкодочинністю якого, без 
сумнівів, спричинені тривожні втрати, яких 
зазнали керовані бджолині колонії  протягом 
останніх десятирічь. V. destructor походить з 
Південно-Східної Азії і продовж другої поло-
вини ХХ століття стрімко розширив свій аре-
ал по всій Європі, Північній та Південній 

 

 
Рис. 6  – Оцінка успішності зимівлі колоній з новими матками у порівнянні зі старими (незаміненими) 

матками на думку респондентів за фізико-географічними зонами України після зимівлі 2018–2019 рр. 
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Таблиця 1 

Втрати бджолиних колоній на пасіках різного розміру після зимівлі 2018–2019 рр. 

 

Втрати 

 

Малі пасіки 

(<50 колоній) 

Середні пасіки 

(51-150 колоній) 

Великі пасіки 

(>151 колонії) 

Частка втрачених колоній 

(95 % СІ) 

17,64*# 

(15,68; 19,78) 

8,38 

(6,34; 11,01) 

7,59 

(4,88; 11,62) 

Примітка: * – різниця достовірна при порівнянні з «середніми» пасікам (р≤0,05); # – різниця достовірна 

при порівнянні з «великими» пасіками (р≤0,05). 

 

Америці, Африці та Азіатсько-Тихоокеан-
ському регіону. Ще на батьківщині у першій 
половині ХХ століття кліщ варроа 
перемістився від свого первинного хазяїна 
Apis cerana Fabricius, 1793 до A. mellifera. V. 
destructor – облігатний ектопаразит 
медоносних бджіл, що все життя проводить 
у бджолиному гнізді, живлячись як на 
преімагінальних, так і на дорослих особинах 
бджіл. Чітка синхронізація життєвого циклу 
кліща та його хазяїна, здатність векторувати 
та активувати інші патогенні агенти є 
важливими особливостями, що визначають 
його центральну роль у патогенезі бджіл. 
Крім того, паразитування V. destructor 
негативно впливає на низку фізіологічних 
процесів, пов'язаних з зимівлею, в тому числі 
спричиняє зниження титру віталогеніну, 
зменшення кількості вуглеводів та, загалом, 
скорочення тривалості життя літніх та 
зимових бджіл. Таким чином, паразитування 
кліща варроа як основного зоонозу бджіл 
призводить до нищівних наслідків як для 
екосистем, так і для бджільництва як галузі 
господарювання [23]. 

У розділі анкети щодо моніторингу та 
лікування вароозу, 77,8 % опитаних бджо-
лярів України зазначили, що проводили 
лікування бджолиних колоній від кліща 
V. destructor у період з квітня 2018 р. по 
квітень 2019 р., при чому 16,4 % респонде-
нтів лікували свої колонії без попереднього 
моніторингу наявності кліща. Зауважимо, 
що перший показник дещо зменшився в 
порівнянні з минулим (83,3 %) та позами-
нулим роками (88 %) [18]. 22,2 % респонде-
нтів не проводили лікування бджолиних 
колоній від вароозу, при чому, половина з 
них спостерігали за своїми колоніями сто-
совно зараженості кліщем Варроа, тоді як 
решта не проводили ні лікування, ні моні-
торингу. 

Для боротьби з вароозом застосову-
ється низка хімічних препаратів і біотехні-
чних методів. У анкеті респондентам про-

понували відмітити біотехнологічні методи 
та/чи діючу речовину хімічного засобу 
(оскільки на ринках різних країн вони ви-
пускаються як препарати під різними на-
звами), які були застосовані ними для ліку-
вання вароозу за період з квітня 2018 року 
до квітня 2019 р (табл. 2). В результаті 
з’ясовано, що більшість бджолярів України 
впродовж вказаного періоду здійснювали 
кілька обробок бджолиних колоній (існу-
ють випадки до 20 застосувань окремими 
респондентами). 

Встановлено, що найбільша кількість 
респондентів (33,7 %) за вказаний період 
одно- чи багаторазово проводили видалення 
трутневого розплоду. 

Серед хімічних препаратів більшість 
респондентів надавали перевагу засобам на 
основі амітразу (у смужках – 11,67 %, обку-
рювання – 9,9 %) та флуметрину (15,1 %). 
Також популярною виявилася щавлева кис-
лота (обприскуванням та сублімацією 
(9,5 % та 8,4 % відповідно)). 16,4 % опита-
них застосовували препарати, назви яких не 
запропоновано у анкеті («інші хімічні пре-
парати»), зокрема двокомпонентні хімічні 
препарати (наприклад, Біпін-Т (амітраз+ти-
мол), Varacket (амітраз+тау-флувалінат) та 
ін., а також фабричні препарати на основі 
ефірних олій, наприклад, Екопол.  
Значною популярністю серед пасічників Ук-

раїни (6,65 %) користувалися народні методи 

лікування від вароозу: квіти бузини, пижма, 

хвойна мука та ін., які, як правило, викори-

стовувалися як доповнення до певного хі-

мічного препарату. Варто відмітити, що, як 

і минулого року, запропонований у анкеті 

метод гіпертермії непоширений серед 

бджолярів України. Так, за дослідний пері-

од тільки 4,58 % респондентів проводили 

теплову обробку своїх колоній. Препарати 

на основі кумафосу та молочної кислоти 

застосовували не більше 4 % опитаних 

бджолярів. 
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Таблиця 2 

Найпоширеніші біотехнічні методи та хімічні препарати проти кліща Varroa destructor  

та показники втрат бджолиних колоній за їх застосування 

 

Препарати та методи 

Частка бджолярів, 

що застосовує метод 

чи препарат (%) 

Втрати колоній при 

використанні 

(95 % СІ) 

Втрати колоній без 

використання 

(95 % СІ) 

Видалення трутневого 

розплоду 
33,68 11,54 (9,51; 13,95) 11,05 (9,53; 12,78) 

Гіпертермія 4,58 6,65 (3,14; 13,53) 11,44 (10,16; 12,87) 

Інші біотехнічні методи 3,10 9,14 (4,22; 18,66) 11,26 (10; 12,67) 

Флуметрин  

(н-д, Байварол) 
15,07 7,18 (5,4; 9,48)* 12,05 (10,62; 13,64) 

Aмітраз (в пластинах, 

 н-д, Apivar) 
11,67 7,72 (5,33; 11,04) 11,7 (10,34; 13,22) 

Амітраз (обкурювання та 

аерозолі) (Біпін) 
9,9 6,12 (4,14; 8,95)* 11,92 (10,55; 13,44) 

Щавлева кислота  

- крапельно 
9,45 11,53 (7,46; 17,4) 11,14 (9,85; 12,58) 

Тау-флувалінат  

(н-д, Apistan) 
8,71 8,20 (5,25; 12,6) 11,57 (10,24; 13,04) 

Тимол (н-д, Apiguard, Api 

Life Var) 
8,57 12,33 (8,19; 18,15) 11,07 (9,78; 12,5) 

Щавлева кислота  

- випаровування 
8,42 8,80 (5,97; 12,8) 11,45 (10,12; 12,93) 

Мурашина кислота 

 - короткостроково 
5,17 10,24 (6,17; 16,53) 11,24 (9,95; 12,67) 

Мурашина кислота  

- довгостроково 
4,14 9,07 (4,91; 16,17) 11,28 (10; 12,7) 

Молочна кислота 3,69 5,53 (2,9; 10,28) 11,49 (10,2; 12,92) 

Кумафос (в пластинах, 

Checkmite+) 
3,25 12,74 (7,54; 20,72) 11,11 (9,84; 12,53) 

Препарати на основі 

щавлевої кислоти 
2,51 8,83 (3,61; 20,02) 11,26 (9,99; 12,66) 

Кумафос (н-д, Perizin) 1,77 10,91 (27,02; 35,07) 11,18 (9,94; 12,56) 

Інші хімічні препарати 16,40 8,25 (6,26; 10,79) 11,97 (10,52; 13,58) 

Інші методи 6,65 5,97 (3,42; 10,21)* 11,76 (10,44; 13,23) 

Примітка: * – різниця достовірна при порівнянні із втратами на пасіках, де не застосовували даний пре-

парат чи метод (р≤0,05). 

 

Зауважимо, що минулого року серед 

хімічних засобів більшість респондентів 

(33,7 %) застосовували препарати на основі 

амітразу шляхом обкурювання чи у вигляді 

аерозолів, рідше використовували смужки 

(11,3 %). Тоді як лише 9,2 % респондентів 

застосували препарати з флуметрином, а 

7,97 % – щавлеву кислоту (крапельно) та 

7,3 % – препарати на основі тимолу [18]. 

Щоб оцінити ефективність застосу-

вання препаратів та методів проти вароозу, 

було проаналізовано рівень втрат бджоли-

них колоній при застосуванні певного пре-

парату/методу та за його відсутності.  

Згідно із результатами, достовірну рі-

зницю встановлено між показниками втрат 

бджолиних колоній у респондентів, що за-

стосовували флуметрин, амітраз (обкурю-

вання та аерозолі) та «інші» (народні) мето-

ди проти кліща V. destructor, в порівнянні із 

втратами бджолиних колоній у респонден-

тів, що не застосовували дані препарати. 

Отже, можна стверджувати, що найбільш 

ефективними препаратами проти вароозу є 

флуметрин, амітраз (обкурювання та аеро-

золі) та інші (народні) методи боротьби.  

У світовій практиці бджільництва з 

метою підвищення його ефективності вико-

ристовують низку класичних та сучасних 

біотехнічних заходів. За аналізом відпові-

дей наших респондентів встановлено, що 

серед запропонованих заходів 67,9 % пасіч-
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ників України вказали на придбання фабри-

чної вощини, а 59,1 % проводять утеплення 

вуликів взимку (табл. 3). Найрідше бджоля-

рі застосовують вулики з синтетичних ма-

теріалів, сертифіковане органічне бджіль-

ництво, використовують маток із Варроа-

толерантних ліній, розплідні чарунки мало-

го розміру, безвощинне утримання бджіл та 

пластикову вощину в розплідному гнізді. 

При цьому, достовірного зменшення втрат 

при застосуванні будь-якого із запропоно-

ваних заходів не виявлено, що вказує на 

відсутність ефективності запропонованих 

заходів щодо покращення зимової вижива-

ності бджолиних колоній в умовах України.  

Таблиця 3 

Найпоширеніші біотехнічні заходи, які використовуються в практиці бджільництва в Україні  

та показники втрат бджолиних колоній за їх використання 

 

Заходи 

Частка бджолярів, 

що використовує 

захід (%) 

Втрати колоній при 

використанні заходу  

(95 % СІ) 

Втрати колоній без 

використання заходу  

(95 % СІ) 

Утеплення вуликів взимку 59,1 10,04 (8,65; 11,63) 8,62 (6,41; 11,49) 

Вулики з синтетичних  

матеріалів 
8,0 9,2 (5,8; 14,29) 9,76 (8,49; 11,19) 

Сертифіковане органічне 

бджільництво 
5,2 6,23 (3,95; 9,69) 9,99 (8,71; 11,44) 

Утримання маток  

з Варроатолерантних ліній 
2,4 12,83 (6,56; 23,58) 9,52 (8,3; 10,9) 

Розплідні чарунки малого 

розміру 
3,1 14,68 (10,39; 20,34) 9,45 (8,21; 10,85) 

Безвощинне утримання бджіл 3,0 6,61 (3,96; 10,85) 9,83 (8,58; 11,24) 

Придбання фабричної вощини 67,9 9,73 (8,44; 11,2) 9,32 (6,32; 13,53) 

Пластикова вощина  

в розплідному гнізді 
3,2 8,84 (4,3; 17,3) 9,74 (8,51; 11,14) 

 

Висновки 

 

Рівень загальних втрат бджолиних ко-

лоній після зимівлі 2018–2019 рр. в Україні 

становив 11,18 %, залишаючись на стабіль-

ному рівні відносно минулорічного показни-

ка (після зимівлі 2016–2017 рр. – 11,3 %).  

Близько половини втрачених колоній 

загинули (5,95 %) (після зимівлі 2017–2018 

рр. рівень смертності становив 6,7 %). 

Рівень фатальних проблем з матками зріс в 

1,6 разів (3,37 % порівняно із 2,1 %  після 

зимівлі 2016–2017 рр.), а показник втрат 

через негативні природні явища знизився в 

1,3 рази і становив 1,86 % (після зими 2017–

2018 рр. – 2,4 %). 

Найбільші втрати відмічено у 

лісостеповій зоні (16,2 %) та зоні мішаних 

лісів (15,1 %), а найменші – в Українських 

Карпатах (7,2 %). Традиційно, найчастішою 

ознакою загиблих колоній в Україні була 

наявність великої кількості мертвих бджіл у 

вулику чи перед ним (25,3 %). Більшість 

бджолярів України (43,9–50,3 %) не вбачають 

різниці в зимівлі колоній із заміненою у 2018 

р. маткою порівняно із старою.  

77,8 % бджолярів України проводили ліку-

вання бджолиних колоній від вароозу, 16,4 % 

респондентів лікували без попереднього мо-

ніторингу; а 22,2 % не проводили лікування. 

33,7 % одно- чи багаторазово проводили ви-

далення трутневого розплоду. Найбільш по-

ширеними хімічними противароозними засо-

бами виявилися засоби на основі амітразу 

(21,57 %), флуметрину (15,1 %) та щавлевої 

кислоти (17,9 %). Зниження рівня зимових 

втрат при застосуванні перших двох згаданих 

препаратів підтвердилося статистично. 
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НАДХОДЖЕННЯ 137Cs У РОСЛИНИ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР ЗА ВПЛИВУ  

КОМПЛЕКСНИХ БАКТЕРІАЛЬНИХ ПРЕПАРАТІВ 

 
Мета. Оцінка ролі окремих штамів мікроорганізмів у переході 137Cs у рослини ярої пшениці і ріпака.  
Методи. Польові, лабораторні,  інокуляції, гамма-спектрометрії.  
Результати. Ґрунтові мікроорганізми можуть як знижувати, так і посилювати перехід 137Cs із ґру-

нту в рослини. Мікроорганізми-інокулянти при використанні на бідних елементами живлення ґрунтах 
прискорюють ріст рослин у довжину, що свідчить про покращення умов їхнього зростання. У дослі-
дженнях вдалося показати, що дана властивість не залежить від локалізації мікроорганізму на поверхні 
кореня, адже всі проаналізовані бактерії належали до групи таких, що колонізують ризосферу рослини. В 
умовах польового досліду інокуляція насіння ріпаку штамом A. сhroococcum УКМ В-6082 забезпечила 
зниження КН 137Cs майже на 50 % порівняно з контролем. У дослідах із пшеницею достовірного змен-
шення накопичення 137Cs не було. Застосування комплексів препаратів на основі штамів бактерій 
Agrobacterium radiobacter ІМВ В-7246 та A. chroococcum УКМ В-6082 для інокуляції насіння ріпаку й 
Azotobacter chroococcum УКМ В-6003, можна розглядати як додатковий радіозахисний спосіб блоку-
вання надходження 137Cs у ці види сільськогосподарських рослин.  

Висновки. Ґрунтові мікроорганізми можуть як знижувати, так і підвищувати накопичення 137Cs в 
біомасі рослин і ця властивість не залежить від локалізації мікроорганізму на поверхні кореня, адже всі 
проаналізовані бактерії належали до групи таких, що колонізують ризосферу рослини. Запропоновано 
використання інокуляції насіння сільськогосподарських рослин бактеріальними препаратами за умов 
вирощування на забрудненому радіонуклідами ґрунті як додаткового заходу щодо зменшення накопи-
чення радіонуклідів у зеленій масі рослин. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: мікробні добрива, радіонукліди, контрзаходи 
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TRANSFER OF 137CS TO CEREAL PLANTS DUE TO MICROORGANISMS ACTIVITY  
Purpose. Evaluation of the role of individual strains of microorganisms in transfer of 137Cs in spring 

wheat and rapeseed plants. 
Methods. Fieldwork, laboratory experiments, inoculation, gamma spectrometry. 
Results. Soil microorganisms can both reduce and enhance the transition of 137Cs from soil to plants. In-

oculating microorganisms, when used on nutrient poor soils, accelerate the growth of plants in length, which 
indicates an improvement in their growing conditions. Studies have shown that it does not depend on the locali-
zation of the microorganism on the root surface, because all analyzed bacteria belonged to the group colonizing 
the rhizosphere of the plant. In experiments with wheat, there was no significant reduction in 137Cs accumulation. 
The use of drug complexes based on the bacterial strains Agrobacterium radiobacter IMV B-7246 and A. chroo-
coccum UKM B-6082 for inoculation of rapeseed and Azotobacter chroococcum UKM B-6003 can be consid-
ered as an additional radioprotective method of blocking the influx of 137Cs in these rural plants. 

Conclusions. Soil microorganisms can both reduce and increase the accumulation of 137Cs in plant bio-

mass and this property does not depend on the localization of the microorganism on the root surface, because all 
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analyzed bacteria belonged to the group colonizing the rhizosphere of the plant. The use of inoculation of seeds 

of agricultural plants with bacterial preparations under the conditions of cultivation on soil contaminated with 

radionuclides as an additional measure to reduce the accumulation of radionuclides in the green mass of plants is 

proposed. 

KEY WORDS: microbial fertilizers, radionuclides, countermeasures 
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ПОСТУПЛЕНИЯ 137CS В РАСТЕНИЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР ПОД ВЛИЯНИЕМ КОМ-

ПЛЕКСНЫХ БАКТЕРИАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

Цель. Оценка роли отдельных штаммов микроорганизмов в переходе 137Cs в растения 

яровой пшеницы и рапса. 

Методы. Полевые, лабораторные, инокуляции, гамма-спектрометрии. 

Результаты. Почвенные микроорганизмы могут как снижать, так и усиливать переход 
137Cs из почвы в растения. Микроорганизмы-инокулянты при использовании на бедных элемен-

тами питания почвах ускоряют рост растений в длину, что свидетельствует об улучшении 

условий их роста. В исследованиях удалось показать, что данное свойство не зависит от лока-

лизации микроорганизма на поверхности корня, ведь все проанализированые бактерии принад-

лежали к колонизирующих ризосферу растения. В условиях полевого опыта инокуляция семян 

штаммом A. сhroococcum УКМ В-6082 обеспечила снижение КН 137Cs почти на 50% по сравне-

нию с контролем. В опытах с пшеницей достоверного уменьшения накопления 137Cs не было. 

Применение комплексов препаратов на основе штаммов бактерий Agrobacterium radiobacter 

ИМО В-7246 и A. chroococcum УКМ В-6082 для инокуляции семян и Azotobacter chroococcum 

УКМ В-6003, можно рассматривать как дополнительный радиозащитное способ блокировки 

поступления 137Cs в эти виды сельскохозяйственных растений. 

Выводы. Почвенные микроорганизмы могут как снижать, так и повышать накопления 
137Cs в биомассе растений и это свойство не зависит от локализации микроорганизма на по-

верхности корня, ведь все проанализированы бактерии принадлежали к группе таких, что коло-

низируют ризосферу растения. Предложено использование инокуляции семян сельскохозяй-

ственных растений бактериальными препаратами в условиях выращивания на загрязненной 

радионуклидами почве как дополнительной меры по уменьшению накопления радионуклидов в 

зеленой массе растений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: микробные удобрения, радионуклиды, контрмеры 

 

Вступ 

 

Для повного розуміння шляхів мігра-

ції радіонуклідів у навколишньому середо-

вищі, зокрема у агроекосистемах, важливим 

є детальне розуміння ролі кожної з ланок 

екосистеми у названому процесі. Забрудне-

ні радіоізотопами цезію ґрунти, які розпа-

даються через β та γ-розпад, представляють 

довгострокову небезпеку навіть після три-

валого періоду напіврозпаду (30 років для 
137Cs та 2 роки для 134Cs) [1]. Отже, забруд-

нення ізотопами цезію сільськогосподарсь-

ких районів залишається однією з найбіль-

ших проблем через збитки, які воно завдає 

худобі, так і ризики для здоров'я людей, 

спричинених поглинанням забруднених 

сільськогосподарських продуктів [2–4]. Так 

детальне розуміння ролі ґрунтових бактерії 

надасть змогу для більш предметної побу-

дови моделей міграції [5].  

Хоча вплив дії іонізуючого випромі-

нювання на мікроорганізми, зокрема ґрун-

тові, досліджувався і до аварії на ЧАЕС, їх 

роль у міграції радіонуклідів та зміні фізи-

ко-хімічного стану у ґрунті було дослідже-

но мало. Переважно у системі «радіонуклі-

дне забруднення – мікроорганізми» розгля-

дався вплив іонізуючої радіації на стан мік-

роорганізмів, а не навпаки, вплив життєді-

яльності мікроорганізмів на фізико-

хімічний стан радіонуклідів. На доступність 
137Cs для поглинання та накопичення рос-

линами сильно впливає взаємодія в ризо-

сфері [6, 7] . Наприклад, ексудати та виді-

лення коренів (екзополімери та епітеліальні 
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клітини) можуть змінювати фізичні та хімі-

чні характеристики поверхонь коренів рос-

лин, забезпечуючи живлення мікробів для 

підвищення їх активності та стимулювання 

росту рослин [8–10]. Поглинання рослина-

ми 137Cs із забруднених ґрунтів може бути 

посилено шляхом маніпулювання концент-

рацією та співвідношенням іонів у середо-

вищах росту та / або використання взаємо-

дії рослин-ґрунту та мікроорганізмів у ри-

зосфері [11–13] для збільшення біомаси 

рослин. Таким чином, інокуляція бактерій, 

що сприяють росту рослин, також є одним 

із досліджених методів для посилення за-

своєння 137Cs [14, 15], безпосередньо забез-

печуючи фітогормони, депресуючі патогени 

речовини або низькомолекулярні органічні 

кислоти, які підкислюють ризосферні ґрун-

ти [16]. 
Проте, оскільки ґрунтова мікрофлора 

характеризується величезним біорізноманіт-
тям і значною біомасою [17], вона може 
впливати на стан радіонуклідів у ґрунті і, 
відповідно, на їх надходження у рослини, 
зокрема й у культури сільськогосподар-
ського призначення, які становлять основу 
харчового раціону людини, утворюють кор-
мову базу тваринництва і на забруднених 
радіонуклідами територіях стають головним 
дозоформуючим джерелом опромінення 
людини [2]. Саме тому зменшення надхо-
дження радіонуклідів на першій ланці хар-
чового ланцюга ґрунт–рослина і тепер, на 

пізній фазі аварії на Чорнобильській АЕС, 
залишається одним з основних завдань не 
тільки сільськогосподарської радіобіології та 
радіоекології, а й радіаційної гігієни . 

Варто зазначити, що з роками після 
аварії відбувається «старіння цезію» [18, 
19] – фіксація його у ґрунтово-вбирному 
комплексі, перехід у слаборозчинний стан. 
Тому традиційні прийоми гальмування пе-
реходу  137Cs у рослини за допомогою вап-
нування кислих ґрунтів [20], внесення під-
вищених норм калійних добрив знижують 
свою ефективність, про що свідчить змен-
шення коефіцієнтів накопичення і переходу 
[21]. У цій ситуації застосування бактеріа-
льних препаратів, які можуть впливати, з 
одного боку, на фізико-хімічний стан пожи-
вної бази ґрунту, а з іншого – на стан радіо-
нуклідів, може стати одним з елементів 
контрзаходів, спрямованих на зменшення 
переходу радіонуклідів із ґрунту у продово-
льчі рослини.  

Отже, метою роботи є встановлення 
ролі окремих штамів мікроорганізмів у пе-
реході 137Cs у рослини ріпака та пшениці, 
для чого було визначено вплив інокуляції 
насіння мікроорганізмами, що використо-
вуються в сільському господарстві, на мор-
фометричні показники рослин, вирощені на 
забрудненому радіонуклідами субстраті та 
досліджено зміни у накопиченні рослинами 
137Cs під впливом мікроорганізмів в умовах 
лабораторного та польового експериментів. 

 

Матеріали і методи 

 

Польовий дослід. Польовий дослід по 

визначенню впливу передпосівної інокуля-

ції насіння сільськогосподарських культур 

мікроорганізмами на накопичення 137Cs в 

зеленій масі рослин закладено. на дослідній 

ділянці в с. Ноздрище, яке відноситься до 

Зони безумовного (обов’язкового) відселен-

ня (2 зона) та знаходиться на території при-

родного заповідника «Древлянський». 

Дослідна ділянка розміщена на основ-

ній поверхні першої тераси р. Уж (координа-

ти 51.235794° північної широти і 29.181377° 

східної довготи). Відбір проб ґрунту та зеле-

ної маси рослин здійснювався в поетапно. 

Ґрунт відбирався за стандартною методикою 

на глибину 20–23 см, при цьому використо-

вувався бур ґрунтовий типу АМ 26. Зелена 

маса рослин відбиралась згідно із стандарт-

ними методиками в радіометрії [1]. 

Дослід  складався з 10 варіантів, 

включаючи два контрольних варіанти, за-

кладений в трьох повторностях (табл. 1). 

Розмір ділянки однієї повторності 2 м2.  

Культури рослин і мікроорганізмів. Для 

проведення досліджень взяте насіння таких 

сільськогосподарських рослин: ріпак ярий 

(Brassica napus L.) сорту Сіріус (схожість 

85%) і пшениця яра (Triticum aestivum  L.) 

сорту Елегія миронівська (схожість   88%).  
Інокуляцію проводили шляхом замочу-

вання насіння в 24-годинній культурі мікроо-
рганізмів протягом 1 год. При цьому розрахо-
ване бактеріальне навантаження складало 107 

клітин/насінину. Контрольні варіанти замо-
чувались в стерильній воді. Для інокуляції 
використані штами мікроорганізмів з колекції 
Інститут мікробіології і вірусології імені 
Д. К. Заболотного НАН України, що входять  
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Таблиця 1  

Коди варіантів польового експерименту 

 

 Культура 

Штам мікроорганізму Ріпак Пшениця 

Контроль – без бактерій 1 2 

A. chroococcum УКМ В-6082 4 6 

A. chroococcum УКМ В-6003 7 9 

B. megaterium УКМ В-5724 10 12 

A. radiobacter ІМВ В-7246 13 15 

 

до складу бактеріальних препаратів та мікро-

бних добрив. А саме: Azotobacter  chroococcum 

УКМ В-6082, Azotobacter chroococcum УКМ 

В-6003, Bacillus mega-terium УКМ В-5724, 

Agrobacterium radiobacter ІМВ В-7246. 

Вимірювання активності 137Cs. Вміст 
137Cs в попередньо підготовлених пробах 

ґрунту та зеленої маси рослин визначали на 

високоефективному гамма-спектрометрі 

"ADCAM-300" з напівпровідниковим дете-

ктором із високочистого германію GEM-

30185 (виробництво EG&G ORTEC, США) 

– МДА<5 Бк/кг за 137Cs (енергетична роз-

дільна здатність по лінії 60Со 1,78 кеВ, ефе-

ктивність реєстрації відносно NaI – 30 %) і 

багатоканальним аналізатором ASPEC-927 і 

програмним забезпеченням GammaVision 

32 ("EG & ORTEC", США). Активність 
137Cs вимірювали по лінії гамма-

випромінювання 661,66 кеВ короткоживу-

чого 137mBa, що знаходиться у рівновазі з 
137Cs (137Cs→137mBa()→137Ba). Вимірювання 

проводили в поліетиленових посудинах 

об’ємом 130 см3 і в посудинах Марінеллі 

об’ємом 1000 см3. Калібрування спектроме-

тра здійснювалось з використанням серти-

фікованих еталонних матеріалів відповідно 

до вимог стандартизованого методу [2]. 

Лабораторний експеримент (кварце-

вий пісок). Для аналізу біологічної доступ-

ності 137Cs під впливом інокуляції насіння 

бактеріальними препаратами використову-

вали ріпак ярий і пшеницю яру. Як субстрат 

використовували кварцовий пісок із фрак-

цією 0,8–1,2 мм. Для стерилізації кварцовий 

пісок автоклавували протягом 20 хв. при 

140°С та тиску 2 атм., після чого прожарю-

вали протягом 30 хв. при температурі 

150°С. До 50 г субстрату додавали 5 мл 

розчину хлориду цезію активністю 40 Бк/мл 

та 5 мл безкалієвого середовища Мурасіге-

Скуга [3] як джерело поживних елементів 

для рослин. Питома активність субстрату за 
137Cs в складала 4±0,3 кБк/кг. 

Поверхню насіння ріпаку стерилізу-

вали, витримуючи 3 хв. у 6%-му розчині 

перекису водню, тричі відмивали у стери-

льній водогінній воді. Насіння пшениці 

стерилізували слабким розчином перманга-

нату калію. Для інокуляції 20 насінин пере-

носили у 24-годинну культуру мікрооргані-

змів та витримували в інокуляті протягом 

60 хв., після чого переносили до ємностей зі 

стерильним субстратом. Бактеріальне нава-

нтаження складало 107 кл./насінину. Для 

інокуляції використовували штами з колек-

ції ІМВ НАНУ, а саме: A. chroococcum 

УКМ В-6082, A. chroococcum УКМ В-6003, 

B. megaterium УКМ В-5724, A. radiobacter 

ІМВ В-7246. 

Рослини вирощували протягом 14 діб, 

після чого вимірювали довжину стебла і 

корінця, відмивали у воді, висушували до 

повітряно-сухого стану та готували до спе-

ктрометрії. 

 

Результати та обговорення 

 
Морфометричні характеристики ро-

слин, інокульованих мікроорганізмами.У 
проведеному дослідженні проаналізовано 
вплив низки ґрунтових бактерій на доступ-
ність 137Cs для рослин ріпаку ярого, вики 
посівної та пшениці ярої і вивчено вплив 
цезію та інокуляції насіння мікроорганіз-
мами на морфологічні особливості рослин, 

вирощених на стерилізованому кварцовому 
піску. 

Мікроорганізми-інокулянти, що про-
тестовані у варіантах з ріпаком, стимулю-
ють проростання насіння. Як свідчать дані 
табл. 2 відсоток проростання насіння, не 
інокульованого бактеріями, складав 
78,3±5,8%, у  той час як в решті експеримен- 
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Таблиця 2  

Морфометричні показники рослин, вирощених на інертному середовищі  

та інокульованих мікроорганізмами 

 

Р
о

сл
и

н
а
 

Культура-інокулянт 

Довжина, см 

  Проростання, 

% корінь стебло разом 

Р
іп

а
к
 

Контроль 5,1±0,6 9,0±1,6 14,1±2,2 80,7±7,8 

Контроль + 137Cs 

(без бактерій) 
4,8±0,3 8,5±1,1 13,4±1,1 78,3±5,8 

A. chroococcum УКМ В-6003 8,1±0,2 9,2±0,3 17,3±0,5 85,0±8,7 

A. chroococcum УКМ В-6082 6,7±0,6 8,1±0,5 14,8±0,6 81,7±12,6 

B. megaterium УКМ В-5724 7,8±0,9 8,9±0,7 16,1±1,2 85,0±8,7 

A. radiobacter ІМВ В-7246 8,5±0,7 9,2±0,6 17,5±0,4 91,7±5,8 

П
ш

ен
и

ц
я
 

Контроль 3,8±1,2 12,3±3,1 16,0±4,3 70,3±14,1 

Контроль + 137Cs 

(без бактерій) 
7,6±0,5 8,0±0,6 15,6±1,1 65,7±5,0 

A. chroococcum УКМ В-6003 4,3±1,6 11,5±4,2 15,9±5,6 70,0±4,1 

A. chroococcum УКМ В-6082 2,6±0,2 10,9±4,1 13,5±4,3 66,7±9,4 

B. megaterium УКМ В-5724 5,3±2,5 14,6±2,9 19,8±4,2 90,3±14,1 

A. radiobacter ІМВ В-7246 3,8±1,1 13,8±2,0 17,7±3,1 76,7±6,2 

 
тальних посудин проросло більше насіння, 
досягаючи максимуму у посудинах з насін-
ням, інфікованим Agrobacterium radiobacter 
(91,7±5,8%). У досліді з пшеницею підвище- 
ний  порівняно з контролем відсоток пророс-
тання насіння продемонстрував варіант з 
інокуляцією B. megaterium УКМ В-5724. Тут 
проросло 90,3±14,1% насінин, що в 1,3 разів  
більше, ніж у контролі. Дослід з викою посі-
вною продемонстрував схожий результат. 
Як і в досліді з ріпаком найвищий показник 
проростання насіння було відмічено у варіа-
нту з інокуляцією  Agrobacterium radiobacter 
(88,3±8,5%). 

Отримані дані (рис. 1, рис. 2) свідчать 
про ефективність використаних для інокуля-
ції штамів як модифікаторів інтенсивності 
надходження поживних речовин: навіть на 
такому бідному субстраті, як кварцовий пісок.  

У досліді з ріпаком ефективність у 
стимуляції розвитку біомаси показали всі 
проаналізовані штами, хоча варто зазначити, 
що A. chroococcum УКМ В-6003 та 
Agrobacterium radiobacter дали найкращі 
результати щодо поліпшення умов живлен-
ня, а отже і швидкості розвитку рослин: су-
марна довжина рослини складала 17,3±0,5 
см та 17,5±0,4 см відповідно у порівнянні з 
контрольними рослинами, вирощеними без 
інокуляції мікроорганізмами, довжина яких 
склала 14,1±2,2 см. Слід також підкреслити, 
що збільшення довжини відбулося в основ-

ному завдяки стимуляції розвитку кореневої 
системи. 

Так, довжина кореня рослини, іноку-
льованої A. chroococcum УКМ В-6003, склала 
8,1±0,2 см, що майже в 1,6 разів перевищує 
довжину кореня контрольних проростків, що 
складає 5,1±0,6 см.  

В той же час корінці інокульованих 

рослин більш розгалужені і набагато краще 

розвинуті, що може бути пов’язано зі стиму-

ляцією гормональної активності рослини 

саме у присутності радіонукліда.  

Дослід з пшеницею показав дещо інші 

результати по стимуляції розвитку біомаси. 

Варіанти з інокуляцією двома штамами 

Azotobacter  показали знижену швидкість 

росту рослин. Сумарна довжина рослин 

склала 13,5±4,3 та 15,9±5,6 см відповідно, в 

той час, як контрольні рослини мали довжи-

ну в середньому 16,0±4,3 см.  

Найбільший приріст біомаси показав 

штам B. megaterium – довжина рослин 

19,8±4,2 см. І тут перевага у рості в значній 

мірі була забезпечена за рахунок більш роз-

виненої кореневої системи рослин. Що сто-

сується варіанту з інокуляцією Agrobacte-

rium radiobacter, то тут знову відмічається 

досить високий рівень приросту біомаси – 

17,7±3,1 см.  

Зміна інтенсивності накопичення 
137Cs рослинами після інокуляції. Наступним  
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1 – контроль; 2 – контроль + 137Cs (без бактерій); 3 – A. chroococcum УКМ В-6003;  

4 – A. chroococcum УКМ В-6082; 5 – B. megaterium; 6 – Agrobacterium radiobacter.   

 

Рис. 1 – Морфометричні показники ріпаку, вирощеного після інокуляції мікроорганізмами 

 

 

 
 

1 – контроль; 2 – контроль + 137Cs (без бактерій); 3 – A. chroococcum УКМ В-6003;  

4 – A. chroococcum УКМ В-6082; 5 – B. megaterium; 6 – Agrobacterium radiobacter. 

 
Рис. 2 – Морфометричні показники пшениці, вирощеної після  

інокуляції мікроорганізмами 
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кроком представленого дослідження був 

аналіз радіоактивності рослин, інокульова-

них штамами ризосферних бактерій та ви-

рощених на субстраті з 137Cs. З табл. 3 вид-

но, що майже всі експериментальні групи, 

за винятком групи рослин, інокульованих 

Bacillus megaterium, достовірно відрізня-

ються від контрольної групи. 

Серед рослин, інокульованих бактері-

ями, що використовуються як біопрепарати 

для стимуляції росту і розвитку рослин, 

найбільшою активністю характеризувалися  

A. chroococcum УКМ В-6003, що складала 

876,5±63,2  Бк/г повітряно-сухої біомаси, 

або 50,2±5,0% від активності субстрату [4]. 

Саме це і є найвищим показником для усіх 

проаналізованих мікроорганізмів. Щодо 

мінімальних показників, то вони характерні 

для Agrobacterium radiobacter у всіх варіан-

тів: 495,0±83,7 Бк/г для досліду з ріпаком, 

71,7±12,0 Бк/г для пшениці та  95,3±11,4 

Бк/г для вики. 
 

Таблиця 3  

Накопичення 137Cs рослинами залежно від культури мікроорганізмів, інтродукованих у ризосферу 

 

Р
о

сл
и

н
а
 

Культура-інокулянт 
Питома активність 137Cs  

у рослинах, Бк/г 

% переходу  

із субстрату  

в рослини 

Р
іп

а
к
 

Контроль + 137Cs (без бактерій) 593,2±35,0 29,4±2,9 

A. chroococcum УКМ В-6003 876,5±63,2 50,2±5,0 

A. chroococcum УКМ В-6082 600,8±17,9 36,3±3,6 

B. megaterium  612,4±198,6 36,8±3,7 

Agrobacterium radiobacter 495,0±83,7 33,2±3,3 

П
ш

ен
и

ц
я
 

Контроль + 137Cs (без бактерій) 101,8±12,5 4,8±0,5 

A. chroococcum УКМ В-6003 273,8±28,8 17,2±2,6 

A. chroococcum УКМ В-6082 349,6±87,1 21,7±7,4 

B. megaterium 302,5±75,8 18,0±2,0 

Agrobacterium radiobacter 71,7±12,0 4,1±1,0 

 
Таблиця 4 

Модифікація коефіцієнта накопичення 137Cs культурою мікроорганізмів 

 

 
Культура-інокулянт 

Відношення КН дослідних  

варіантів до контролю 

Р
іп

а
к
 

без бактерій 1* 

A. chroococcum УКМ В-6003 1,1 

A. chroococcum УКМ В-6082 1,5 

B. megaterium 1,1 

Agrobacterium radiobacter 0,8 

П
ш

ен
и

ц
я
 без бактерій 1* 

A. chroococcum УКМ В-6003 2,7 

A. chroococcum УКМ В-6082 3,4 

B. megaterium 3,0 

Agrobacterium radiobacter 0,7 

В
и

к
а 

п
о

сі
в
н

а
 без бактерій 1* 

A. chroococcum УКМ В-6003 1,0 

A. chroococcum УКМ В-6082 1,6 

B. megaterium 1,1 

Agrobacterium radiobacter 0,6 

R.  leguminosarum 1,1 

* – контроль, що був вирощений без бактерій, використовували як базу для порівняння    
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Питома активність граму повітряно-

сухої біомаси є недостатньо  репрезентати-

вною характеристикою для аналізу модифі-

кації переходу радіонукліда із субстрату в 

рослини Тому вирішено обрахувати віднос-

ний показник модифікації КН, порівнявши 

питому активність експериментальних рос-

лин із питомою активністю контрольних. 

Із отриманих даних (табл. 4) видно, що 

інокуляція майже всіма штамами збільшує 

перехід 137Cs у рослини. Винятком став 

Agrobacterium radiobacter, який зменшував 

перехід радіонукліда в рослини в 1,2 рази 

при інокуляції ріпаку [4], в 1,4 рази при іно-

куляції пшениці та в 1,6 разів при інокуляції 

вики. Отже, можливим виявляється підбір 

таких штамів мікроорганізмів, застосування 

яких може зменшувати КН 137Cs із ґрунту в 

рослини. У той же час, A. chroococcum УКМ 

В-6082 збільшував накопичення радіонуклі-

ду в рослинах пшениці у 3,4 рази і в росли-

нах вики у 1,6 разів, а A. chroococcum УКМ 

В-6003 збільшував накопичення 137Cs в рос-

линах ріпаку в 1,5 разів. Це дає змогу ствер-

джувати, що можливий підбір таких біопре-

паратів, що могли б суттєво підвищувати 

накопичення радіонукліда рослинами, тим 

самим покращуючи їх здатність до фітодеза-

ктивації територій. 

Роблячи підсумок, необхідно сказати, 

що ґрунтові мікроорганізми можуть як 

знижувати, так і підвищувати накопичення 
137Cs в біомасі рослин. У наведених вище 

дослідженнях вдалося показати, що дана 

властивість не залежить від локалізації мік-

роорганізму на поверхні кореня, адже всі 

проаналізовані бактерії належали до групи 

таких, що колонізують ризосферу рослини.  

З літературних джерел відомо [5], що 

перехід радіонуклідів у рослини із ґрунту 

може залежати від наявності або відсутнос-

ті ґрунтових мікроорганізмів, а саме, в да-

ному випадку наявність мікроорганізмів 

стимулювала перехід радіонуклідів. 

 

Висновки 

 

Ґрунтові мікроорганізми можуть як 

знижувати, так і посилювати перехід 137Cs із 

ґрунту в рослини. Ця властивість не зале-

жить від локалізації мікроорганізмів на 

поверхні кореня, адже всі проаналізовані 

штами бактерій належали до групи таких, 

що колонізують ризосферу рослини. 

Мікроорганізми-інокулянти при ви-

користанні на бідних елементами живлення 

ґрунтах прискорюють ріст рослин у довжи-

ну, що свідчить про покращення умов їх-

нього зростання. 

В умовах польового досліду інокуля-

ція насіння ріпаку штамом A. сhroococcum 

УКМ В-6082 забезпечила зниження КН 137Cs 

майже на 50 % порівняно з контролем. У 

дослідах із пшеницею достовірного змен-

шення накопичення 137Cs не було. 

Застосування комплексів препаратів 

на основі штамів бактерій Agrobacterium 

radiobacter ІМВ В-7246 та A. chroococcum 

УКМ В-6082 для інокуляції насіння ріпаку 

й Azotobacter chroococcum УКМ В-6003, 

можна розглядати як додатковий радіозахи-

сний спосіб блокування надходження 137Cs 

у ці види сільськогосподарських рослин. 

Викладені вище дані дозволяють зро-

бити висновок, що вплив ґрунтових мікроо-

рганізмів є опосередкованим, викликаним 

розкладом мікроорганізмами складної орга-

ніки, що міститься у ґрунті, в той час як 

безпосередній вплив може бути як позитив-

ним, так і негативним. Очевидним є висно-

вок про перспективність подальших дослі-

джень у даній галузі з метою пошуку і ада-

птації до умов конкретного ґрунту таких 

штамів мікроорганізмів, які могли б знижу-

вати (або, залежно від поставленої мети, 

підвищувати) перехід радіонуклідів у рос-

лини. 
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