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Про проект 

Проект «Удосконалення екологічного моніторингу Чорного моря»  (EMBLAS-II) спрямований на покращення збереження 
природного середовища Чорного моря. Це досягається двома шляхами: i) шляхом покращення наявності та якості екологічних 
даних про Чорне море відповідно до Рамкової Директиви про Морську Стратегію (РДМС) та Чорноморського Стратегічного плану 
дій (2009) ii) шляхом покращення потенціалу партнерів проекту виконувати морський екологічний моніторинг відповідно до 
принципів РДМС.

Заходи проекту охоплюють національні системи моніторингу морських вод та інструменти оцінки екологічних даних, розробку 
відповідних програм для гармонізованого хімічного і біологічного моніторингу, оцінку національних потреб у обладнанні і 
проведенні тренінгів, а також організацію Спільних Чорноморських досліджень, подальшу розробку Чорноморської он-лайн бази 
якості вод та залучення громадськості. 

Проект співфінансується Європейським Союзом (ЄС) та Програмою розвитку ООН (ПРООН). 

Реалізація проекту розпочалася 1 квітня 2014 року та завершиться 31 травня 2018 року. Проект впроваджується в Грузії, Російській 
Федерації та Україні. 

В Україні бенефіціаром проекту є
 

Партнери проекту:

Більше інформації: 

http://emblasproject.org/

Фани Чорного моря / Fans of the Black Sea

Цей звіт був підготовлений за сприяння Європейського Союзу. За зміст публікації несуть відповідальність виключно 
автори, і вона не відображає офіційної позиції Європейського Союзу. 
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1. Про Спільні Чорноморські 
дослідження «в двох словах»

Спільні Чорноморські дослідження (Joint Black Sea Survey) 
стали найбільшою в історії дослідницькою експедицією 
в північній частині Чорного моря. Вони складалися з 
декількох взаємопов’язаних і узгоджених в часі, просторі та 
за використованими методиками автономних досліджень на 
українському шельфі, в прибережних водах Росії і Грузії (так 
звані Національні пілотні моніторингові дослідження (НПМД) 
(National Pilot Monitoring Studies (NPMS) у кожній з трьох країн 
- учасниць) і експедиції у відкрите море (так звані Спільні 
дослідження відкритого моря (СДВМ) (Joint Open Sea Surveys 
(JOSS)). СДВМ проводилися на трансекті через всю центральну 
частину моря від Одеси до Батумі спільною командою 
грузинських і українських дослідників з допомогою провідних 
експертів з країн ЄС, а від кавказького міста Геленджик до 
середини моря - російськими вченими. Крім того, в рамках 
однорічних НПМД в кожній країні були проведені щомісячні 
дослідження на декількох стаціонарних морських ділянках біля 
берега. В той самий на восьми річках, які впадають в Чорне 
море, були досліджені кількість і склад твердого сміття, яке 
вони виносять до моря.

Дослідження об’єднали науковців з трьох країн Північного 
Причорномор’я і семи держав-членів ЄС. Експедиції в Україні і 
Грузії були проведені в травні-червні 2016 року на найбільшому 
дослідному судні ЄС «Mare Nigrum» (прапор Румунії, оператор 
дослідний інститут «GeoEcoMar») в результаті чого на 15-ти 
станціях відбору проб у водах України, 15-ти станціях у водах Грузії 
і 25-ти у відкритому морі було проведено кілька тисяч вимірів і 
відборів проб. Дослідження відкритого моря в російських водах 
було проведено на 12-ти станціях в кінці травня 2016 року, а також 
на 40-а станціях у Керченській протоці і в районах Сочі - Адлера в 
серпні та листопаді 2016 року відповідно з використанням трьох 
менших кораблів: «Імпульс», «Пеленг» і «Ашамба» (прапор РФ, 
оператор Інститут океанології імені Ширшова РАН). Спеціальні 
хімічні аналізи, які поки що не можуть бути виконані в жодній з 
пострадянських країн, здійснювалися в провідних лабораторіях 
Західної Європи. Дослідження хімічного забруднення та морського 
твердого сміття були підтримані Об’єднаним дослідницьким 
центром Європейської комісії. Моніторинг забруднення пляжів 
був проведений за методологічної підтримки Європейського 
агентства з навколишнього середовища.

Незважаючи на те, що за останнє десятиліття спостерігалися певні 
ознаки поліпшення стану Чорного моря, його унікальні акваторії 
та узбережжя все ще знаходяться під серйозною загрозою. Наразі 
Чорне море незахищене від значних антропогенних тисків, і має 
низький потенціал опору цим тискам та самовідновлення. Якщо 
ж по мірі очікуваного відновлення та зростання економіки регіону 
ці тиски посиляться, проблема стане ще серйознішою. Основою 
регіонального співробітництва в галузі охорони довкілля Чорного 
моря є Чорноморська (Бухарестська) Конвенція про захист 
Чорного моря від забруднення, яка була підписана в 1994 році. 
Очікується, що політична відповідальність країн чорноморського 
регіону посилиться завдяки тому, що п’ять з шести країн 
Чорного моря взяли на себе зобов’язання імплементувати та 
дотримуватись законодавства ЄС, через що в наступні роки 
виникне необхідність нарощування співпраці між країнами в 
сфері обміну інформацією і знаннями про екологічний стан 
Чорного моря. Чорноморська комісія і Бухарестська конвенція 
є тою регіональною платформою, в рамках якої може бути 
ефективно реалізовано Європейське екологічне законодавство, 
зокрема, Рамкова директива ЄС по морській стратегії (РДМС) і 
Водна Рамкова Директива ЄС (ВРД). Це особливо актуально для 
Грузії і України, які підписали Угоду про асоціацію з ЄС і зараз 
знаходяться на шляху імплементації європейського водного 
законодавства.

Проект EMBLAS, фінансований Європейською комісією та 
Програмою розвитку ООН (ПРООН), покликаний забезпечити 
наявність точних, надійних і співставних даних морських 
досліджень та збільшити потенціал залучених до проекту 
країн щодо здійснення комплексного екологічного моніторингу 
та оцінки Чорного моря відповідно до РДМС і ВРД, а також 
сприяти реалізації Плану стратегічних дій щодо Чорного моря, 
прийнятого країнами Чорноморського басейну в 2009 році. 

У проекті враховуються відповідні результати і досвід 
попередніх та поточних проектів. Зокрема, це стосується досвіду 
реалізації в 2013 році проекту MISIS, заснованого ЄС, цілі якого 
збігаються із завданнями проекту EMBLAS щодо покращення 
екологічного моніторингу моря в трьох інших чорноморських 
країнах – Болгарії, Румунії і Туреччині. Об’єднані результати 
EMBLAS, MISIS і недавніх зусиль по моніторингу в Болгарії і 
Румунії при використанні узгоджених методів відбору проб, 
аналізів та оцінки результатів, дозволять отримати першу 
загальну картину поточного стану Чорного моря та розробити 
рекомендації щодо його поліпшення.

РДМС вимагає, щоб всі морські води ЄС досягли «належного 
екологічного стану» (НЕС) до 2020 року. Критерії оцінки ступеню 
досягнення належного екологічного стану визначаються за 
кожним з одинадцяти показників (так званих дескрипторів) 
НЕС, встановлених РДМС. Критерії супроводжуються переліком 
взаємопов’язаних показників – індикаторів стану, які роблять 
їх дієвими і забезпечують подальший прогрес. Короткий опис 
дескрипторів НЕС:

Показник 1: Біологічне різноманіття
Показник 2: Чужорідні види
Показник 3: Популяції всіх комерційно експлуатованих риб і 
молюсків
Показник 4: Всі елементи харчових морських ланцюгів
Показник 5: Спричинена людиною евтрофікація
Показник 6: Цілісність морського дна
Показник 7: Постійність гідрографічних умов
Показник 8: Концентрація забруднюючих речовин в морському 
середовищі
Показник 9: Забруднюючі речовини в рибі та інших 
морепродуктах, призначених для споживання людиною

1.2  Чому ці дослідження важливі?

1.1  Що таке Спільні Чорноморські дослідження?
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Показник 10: Властивості і кількість морського сміття
Показник11: Надходження в морське середовище енергії, 
включаючи підводний шум

Кожній державі-члену ЄС необхідно розглянути кожний з 
перерахованих вище критеріїв і відповідних показників, щоб 
визначити ті, які повинні використовуватися для визначення 
належного екологічного стану. На підставі «базової оцінки», якщо 
держава-член ЄС вважає, що недоцільно використовувати один 
або кілька критеріїв, вона повинна надати Комісії обґрунтування, 
враховуючи, в тому числі, порівняння між різними екологічними 
регіонами і субрегіонами в межах своєї акваторії. Чинне 
природоохоронне законодавство Грузії, України та Російської 
Федерації поки що не враховує «дескриптори» і «індикатори» 
РДМС, що, відтак, не дозволяє проводити узгоджений аналіз 
даних і їх порівняння з іншими європейськими морями. Спільні 
Чорноморські дослідження стали першим великим кроком на 
шляху до завершення «базової оцінки» в регіоні Чорного моря, 
тому що вони визначили 8 з 11 дескрипторів НЕС (вони виділені 
жирним у переліку вище).

Водна Рамкова Директива ЄС (ВРД) вимагає, щоб всі внутрішні 
поверхневі, перехідні і прибережні води досягли «доброго 
хімічного і екологічного стану». «Добрий хімічний стан» в 
основному означає те, що вода повинна бути чистою і не містити 

токсичних хімічних речовин. Однак недостатньо, щоб вода була 
просто «чистою», якщо в ній немає нічого живого. Саме тому, ВРД 
також вимагає, щоб «добрий екологічний стан» забезпечував 
сприятливі умови для здорового існування тварин і рослин. ВРД 
також вимагає від країн розробити Плани управління річковими 
басейнами і оновлювати їх кожні шість років (2009, 2015, 2021 
і останній в 2027 році), в яких визначити конкретні заходи, які 
вони повинні здійснити для досягнення доброго екологічного 
стану. Такі заходи в кожній з країн ЄС фінансуються в діапазоні 
кількох мільярдів євро. Спільні Чорноморські дослідження 
зробили значний внесок у оцінку поточного хімічного стану 
в регіоні, оскільки було проаналізовано повний перелік (45) 
пріоритетних речовин, регламентованих ВРД ЄС, багато з яких 
були вперше виміряні в прибережних водах Грузії і України. 
Використовуючи термінологію ВРД, чотири з п’яти елементів 
біологічної якості, що характеризують водну фауну (донні 
безхребетні) і флору (фітопланктон, фітобентос, макрофіти) 
були орієнтовно оцінені на основі результатів Спільних 
Чорноморських досліджень (СЧД).

З огляду на наведене, цілі, на досягнення яких спрямовані перші 
результати СЧД, були офіційно включені в число пріоритетів 
уряду України в 2017 році і високо оцінені Міністерством охорони 
навколишнього середовища і природних ресурсів Грузії. 

1.3  Що і як було перевірено в ході Спільних Чорноморських досліджень?

Після тривалого періоду без систематичного моніторингу (через 
брак коштів, кораблів, застаріле обладнання і законодавство 
часів Радянського Союзу) в північній частині Чорного моря 
(Грузія, РФ, Україна) вперше був проведений комплексний 
аналіз всіх відповідних хімічних і біологічних параметрів 
(водна фауна та флора), поряд з відповідними допоміжними 
загальними фізико-хімічними та гідрологічними параметрами, 
з використанням методології та методик відбору проб і 
аналізу результатів, узгоджених між країнами. Перед початком 
досліджень були організовані кілька навчальних семінарів, 
а для кожного контрольованого параметра були розроблені 
стандартні процедури оцінки.

Відбір проб на станціях Спільних Чорноморських Досліджень 
міг включати до чотирьох різних типів проб - води, донних 
відкладів, планктону та бентосу. Також на цих станціях 
відбирались окремо зразки молюсків для аналізу вмісту в 
них забруднюючих речовин, а рибу для таких само хімічних 
аналізів відбирали на станціях щомісячних спостережень 
НПМД. Біологічні дослідження були сфокусовані на відборі 
фітопланктону (мікроскопічних водоростей в товщі води), 
зоопланктону (ракоподібних та інших тварин, які живуть у водній 
товщі), донних безхребетних (молюсків, червів, ракоподібних 
тощо, які живуть на морському дні) і макрофітобентосу (підводні 
рослини). За окремою методикою відбирали та досліджували 
«драглистий макрозоопланктон» - медуз та реброплавів, 
надмірна кількість яких є однією з екологічних проблем Чорного 
моря. Дистанційно керований підводний робот з телекамерою 
допоміг отримати знімки морського дна для перевірки 
наявності та достатку водної флори на максимальних глибинах, 
куди ще доходить сонячне світло. Загалом різними видами 
аналізів та спостережень було охоплено весь спектр морських 
тварин і рослини, від дельфінів до бактерій. Моніторинг фізико-
хімічних параметрів, таких як температура, pH, солоність і 
концентрація кисню, здійснювався на глибинах від поверхні 
до 2000 м спеціальним зондом CTD, за допомогою якого також 
відбиралась вода з усіх обраних дослідниками горизонтів. 
Проби донних відкладів відбирались як «класичним» методом 
за допомогою дночерпака, так само і новітнім мультикорером, 
який доставляв на поверхню непошкоджені метрові трубки 
донного ґрунту з непорушеною структурою для «тонких» 

пошарових біологічних та хімічних аналізів. А для вивчення 
глибинних шарів донних осадів піднімали трубки ґрунту 
завдовжки в декілька метрів за допомогою великого сталевого 
керну. Окремим завданням експедиції було дослідження 
гіпоксії, тобто виникнення безкисневих зон, на українському 
шельфі; це робила група вчених з проекту ЄС FP7 BENTHOX на 
чолі з Університетом Льєжа, Бельгія.

Спільні Чорноморські дослідження також включали в себе 
глобальну унікальну програму моніторингу забруднюючих 
речовин. Великі об’єми (до 20 л) проб морської води були 
відібрані з використанням спеціального пристрою «Mariani box», 
що надається Спільним дослідницьким центром Європейської 
Комісії (DG JRC) для цільового аналізу речовин-забрудників, 
характерних для європейських морів. Паралельно відбиралися 
проби води об’ємом 2 л для перевірки присутності додатково 
до стандартного списку ще понад 2000 речовин і нецільової 
перевірки («сканування» або «скринінгу») підозрілих або 
невідомих речовин, потенційно присутніх у кожній пробі. 
Зразки, відібрані у ході дослідження, стали першими у світі 
пробами, що зберігаються в стані так званої «цифрової 
заморозки», відповідно до протоколу, розробленого за 
допомогою NORMAN (www.norman-network.net – платформа, 
що об’єднує більше 75 організацій в Європі і Північній Америці, 
які мають справу з новими речовинами і які створили 
«Цифрову платформу заморозки проб»; вона дозволяє за 
«цифровим відбитком» проводити ретроспективний аналіз 
будь-якого з тисяч потенційно присутніх забруднювачів, 
без необхідності коштовного зберігання зразків об’єктів 
навколишнього середовища при екстремально низьких 
температурах, з необхідністю їх розморожування, повторного 
аналізу і повторної заморозки, як це робилось раніше). Під 
час дослідження проводився «активно-пасивний відбір проб» 
шляхом безперервного перекачування води під час руху 
судна впродовж 3– 4-х днів (сотні кілометрів), із осадженням 
на сорбентах всіх розчинених у воді забруднювачів, навіть 
наявних у малих концентраціях. Проби риби і мідій були 
попередньо оброблені та проаналізовані на наявність металів 
і широкий спектр органічних токсикантів, багато з яких раніше 
лишались поза контролем та вперше у регіоні Чорного моря 
стали об’єктом екологічного моніторингу.
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2. Огляд результатів
та основні висновки

2.1  Фітопланктон

“добрий” стан).  Макрозоопланктон був представлений 
4 видами медуз та реброплавів - Aurelia aurita, Pleurobrachia 
pileus, Mnemiopsis leidyi та Beroe ovata. Біомаса Aurelia 
aurita коливається сезонно і згідно наявних даних досягає 
максимуму в кінці літа та на початок осені. Загальна біомаса 
A. aurita зростала відповідно до інтенсифікації евтрофікації 
в Чорному морі і досягла 1 млн тон у мокрій масі на початок 
1960-х рр. Розмір популяції A. aurita особливо стрімко зростав 
в кінці 1970-х, сягнувши пікового значення у 300-500 млн тон 
(що еквівалентно приблизно 1.5 кг·м–2) у 1980-х рр. Під час СЧД 
максимальна біомаса спостерігалась на станції № 16 спільного 
рейсу України та Грузії і становила 1.2 кг·м-2. В результаті 
дослідницьких рейсів, здійснених у північно-східній частині 
Чорного моря (Російська Федерація), було встановлено, що 
екологічний стан, визначений за параметрами макро- та 
мезозоопланктону, є “неналежним”, попри суттєве зменшення 
популяції Mnemiopsis leidyi, який зазвичай вважається 
відповідальним за погіршення стану. Так само, як і в спільному 
рейсі України та Грузії, було виявлено, що відкриті води мали 
кращий стан порівняно із прибережною акваторією. В рамках 
спільних українсько-грузинських досліджень іхтіопланктону 
на шельфі Грузії, України та у відкритих водах було виявлено 

Фітопланктон, який є основою для харчових ланцюгів океану, 
миттєво реагує на коливання концентрації поживних речовин 
у воді. Надмірне збагачення води біогенами призводить до 
евтрофікації - процесу, в ході якого надлишкове надходження 
поживних речовин стимулює надмірний ріст водоростей, потім 
вони відмирають, утворюючи значну кількість мертвої біомаси; 
ця відмерла рослинна маса гниє, використовуючи для гниття 
весь розчинений у воді кисень, і як результат виникає зниження 
концентрації кисню у воді та масова загибель («гіпоксійний 
замор») тварин. Таким чином, необхідно визначити оптимальний 
баланс між наявністю тих чи інших видів фітопланктону та їх 
біомасою, і контролювати розвиток надмірної біомаси. В рамках 
дослідження було визначено 356 видів, що належить до 15 класів 
одноклітинних водоростей, найбільше видове різноманіття (224 
види) зафіксовано на українському шельфі.  На грузинському 
континентальному шельфі було визначено 126 видів. У відкритих 
водах кількість видів була меншою. Орієнтовна оцінка екологічного 
стану досліджуваних акваторій показала, що найсприятливіші 
умови навколишнього середовища спостерігались у відкритих 
водах України та Грузії, в той час як найгірший екологічний стан 
було зафіксовано на українському шельфі в тих районах, які 
знаходяться під впливом стоку річки Дунай. Одним з основних 
подальших завдань проекту ЕМБЛАС є оцінка довготермінової 
закономірності поширення фітопланктону в Чорному морі на 
основі аналізу історичних даних (які планується зібрати).

Зоопланктон відіграє ключову роль в водних екосистемах та 
у глобальних біогеохімічних циклах. Вплив навколишнього 
середовища на зоопланктон є різноманітним і значною мірою 
залежить від кліматичних впливів, які супроводжуються 
змінами фітопланктону, фізико-хімічних умов середовища, 
продиктованих евтрофікацією, та від інтродукції чужорідних 
видів. Дослідження в рамках проекту MISIS у 2013 році були 
однією з перших спроб оцінки можливості використання 
зоопланктону як індикатора якості води в Чорному морі. Під час 
Спільних Чорноморських досліджень 2016 року зоопланктон 
вивчався детально, за окремими категоріями, кожна з яких 
має свою специфіку (мікро-, мезо-, макрозоопланктон 
та іхтіопланктон). Орієнтовна оцінка результатів щодо 
мезозоопланктону, зібраних під час спільного рейсу України 
та Грузії, показала, що близько 93% досліджених ділянок (42) 
мають “Неналежний екологічний стан” (класи “поганий” та 
“задовільний” згідно Водної Рамкової Директиви ЄС). Ситуація у 
відкритому морі суттєво відрізняється в кращий бік від ситуації 
на шельфі. Оцінка стану мікрозоопланктону показала, що 
76% досліджуваних ділянок мали орієнтовно “Неналежний 
екологічний стан”, при цьому найкращі показники 
спостерігалися на українському шельфі (5 з 15 станцій мали 

2.2.  Зоопланктон
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Придонні оселища відіграють важливу роль у таких ключових 
екосистемних процесах, як первинна продукція (основа 
харчового ланцюга), харчові мережі та рециклінг (повернення в 
колообіг) поживних речовин, однак вони піддаються значному 
антропогенному тиску, що ставить під загрозу їх функціональність. 
На основі результатів отриманих у НПМД Грузії та НПМД України 
було визначено 8 окремих типів придонних оселищ, з яких один 
тип зустрічався і на українському, і на грузинському шельфі. Під 
час проведення досліджень було здійснено орієнтовну оцінку 
екологічного стану акваторій за характеристиками придонних 
оселищ і встановлено, що більшість із них (78%) знаходяться 
у належному екологічному стані (НЕС), в той час як 22% було 
визначено як такі, що не відповідають вимогам належного 
екологічного стану. Співвідношення НЕС/не НЕС становило 
73/27% в українській акваторії та 83/17% у грузинській акваторії. 
Надійність та точність оцінки екологічного стану (наприклад, 
за індексами AMBI та M-AMBI) можна покращити за рахунок 
спільної роботи зі встановлення однакових порогових значень 
для оцінки екологічного стану в країнах-учасницях проекту 
ЕМБЛАС, а, можливо, і в усіх чорноморських країнах.

ікру та личинки, що належать до 8 видів риб. На станції № 4 
спільного рейсу України та Грузії було виловлено дорослу 
особину рідкісного виду Syngnathus schmidti (Іглиця шипувата), 
який належить до Червоного списку МСОП. Максимальне 
різноманіття та поширеність іхтіопланктону було зафіксовано 
біля берегів Грузії (НПМД Грузія, станція № 6). Найбільша 
кількість ікри анчоуса спостерігалась на українському та 
грузинському шельфі Чорного моря. Варто зазначити, що проби 
відбиралися у травні, що не співпадає за часом із нерестом двох 
найпоширеніших чорноморських видів риб - кільки (нерест 
закінчився на момент відбору проб) та анчоуса (нерест ще не 
почався). Було зроблено висновок, що оптимальним часом 
для відбору проб іхтіопланктону є літньо-осінній період, коли 
очікується максимальне видове різноманіття. Таким чином 
очікується, що Спільні Чорноморські дослідження у 2017 
році, заплановані на серпень-вересень, дадуть більш повні 
результати. У підсумку, для західної частини Чорного моря 
було розроблено характеристики окремих порогових значень 
показників популяцій зоопланктонних організмів, подальше 
доопрацювання яких планується здійснити в рамках проекту 
ЕМБЛАС у рамках Спільних Чорноморських досліджень в 2017 
році.

2.3  Придонні оселища

Фото Михайла Сона
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Угрупування макрофітів (занурених у воду донних рослин, 
також відомих як макрофітобентос) виконує ключову екологічну 
функцію у прибережних екосистемах, а саме створює первинну 
органіку, що є початком циклу перетворень речовини та енергії 
у харчових ланцюгах. Всього в межах досліджених ділянок в 
акваторії України, Російської Федерації та Грузії було зафіксовано 
присутність 51 виду макрофітів. Результати свідчать, що північно-
західна частина Чорного моря та райони неподалік від 
Керченської протоки характеризуються гіршим екологічним 
станом, ніж східна частина (біля Сочі та Батумі). Це може бути 
як результатом впливу великих річок (Дунай, Дніпро, Дністер) 
та Азовського моря, так і  наслідком вторинної евтрофікації на 
шельфовій зоні. Найнижчі категорії екологічного стану було 
зафіксовано для українського сектору в районі впадіння Дністра 
(НПМД Україна, станція № 2) та у районі дампінгу (скиду ґрунтів, 
які викопують під час днопоглиблювальних робіт у портах та 
каналах) (НПМД Україна, станція No. 14).

2.4  Макрофіти

2.5  Чужорідні види
Зростання вірогідності інтродукції нових видів до водних 
екосистем пов’язане не тільки з розвитком судноплавства та 
аквакультури, але й з евтрофікацією. Відомо, що евтрофікація 
викликає збільшення кількості первинної продукції. Таким чином 
зростає загальна кількість доступних харчових ресурсів, що 
супроводжується зменшенням видового різноманіття екосистеми 
і відповідним скороченням харчового ланцюга. Зменшення 
кількості хижаків та рослиноїдних і звільнення трофічних ніш 
створює сприятливі умови для проникнення інвазійних видів 
рослин та тварин. Згідно з Чорноморським Стратегічним планом 
дій (BS SAP, 2009) евтрофікацію та біологічне забруднення було 
визнано найбільшими загрозами для екосистеми Чорного 
моря.  Одна з Консультативних рад Чорноморської комісії 
відповідає за постійний моніторинг появи нових видів у Чорному 
морі і веде реєстр чужорідних організмів, який налічує 365 
морських, естуарних та прісноводних видів, починаючи від грибів 
та одноклітинних водоростей, закінчуючи морськими ссавцями. 
Результати отримані в рамках СЧД дозволили оцінити вплив 
чужорідних (інвазійних) видів. За параметрами угрупування 
мезозоопланктону, Неналежний екологічний стан було 
зафіксовано на всіх (100%) станціях відбору на українському 
та грузинському шельфі, і на 42% станцій у відкритому морі. 

Очікується, що ситуація буде навіть гіршою, коли оцінка буде 
проведена за результатами відбору матеріалу в кінці літа 
- на початку осені, у період пікової чисельності інвазійного 
реброплава M. Leidye.

На українському шельфі Чорного моря, зокрема на філофорному 
полі Зернова було також зафіксовано наявність двох інвазійних 
видів макрофітів. Тривожним сигналом є те, що вид Chorda 
tomentosa було виявлено на станції № 2 НПМД України, що є 
другою знахідкою цього виду в Чорному морі. Систематичний 
аналіз інвазійних видів інших груп, таких як фітопланктон, 
макрофітобентос та макрозообентос, ще не завершений і 
планується, що кінцевий звіт ЕМБЛАС-ІІ буде містити ці дані.

Отримані результати показують, що є потреба у вдосконаленні 
методів, які використовуються для встановлення порогових 
значень для біологічних індикаторів, які потім застосовуються 
для характеристики якості води в різних частинах Чорного 
моря. Для немісцевих видів, нагальним завданням є розробка 
інтегральних індикаторів, які б об’єднували стан «живих зон» 
для морських організмів та морського дна. Відповідні зміни 
наразі проходять і в процесі впровадження РДМС. 

Філофора, Фото Оксани Савенко

Halosiphon tomenotosus – новий інвазійний 
вид з сімейства морської капусти.
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Морські ссавці Чорного моря представлені трьома видами 
китоподібних, які вважаються ендемічними локальними 
підвидами – чорноморська морська свиня (Phocoena phocoena 
relicta), чорноморська білобочка (Delphinus delphis ponticus) 
та чорноморська афаліна (Tursiops truncatus ponticus). 
Чорноморська афаліна та чорноморська морська свиня 
занесені до Червоного списку МСОП у категоріях “під загрозою 
зникнення” та “вразливий”, відповідно. Систематичний 
моніторинг морських ссавців, що є важливою складовою 
імплементації РДМС ЄС, було проведено в рамках проекту 
ЕМБЛАС-ІІ. В цілому під час дослідницьких рейсів ЕМБЛАС-ІІ 
2016 року було виявлено 2561 особину китоподібних, з яких 
більшість становили білобочки (2220). Було отримано дані  
розподілу популяцій китоподібних в територіальних водах та 
економічних зонах всіх трьох країн, а також у відкритому морі. 
Цікавою знахідкою є група білобочок та молодої морської 
свині, яку було виявлено у відкритих водах північно-східної 
частини Чорного моря. Така ситуація є дуже незвичайною, 
оскільки раніше ані короткострокові, ані довгострокові 
асоціації білобочок та морських свиней не фіксувалися ніде, 
окрім Шотландії (у 2017 році). Пілотне дослідження дозволило 
визначити потенційні місця скупчення морських ссавців. Ці 
дані будуть використані для розробки майбутніх трансектних 
обліків та для оцінки чисельності чорноморських китоподібних. 
Фотознімки білобочок, за якими можна відрізнити окремих 
особин одна від одної, доповнять каталоги фото-ідентифікації 
чорноморських китоподібних.

2.6  Мікроорганізми (бактерії та археї)
Мікроорганізми (бактерії та археї) надзвичайно поширені у 
морському середовищі і відіграють ключову роль у регуляції 
біогеохімічних процесів, таких як цикли вуглеводню та 
поживних речовин. Їх здатність швидко реагувати на зміни 
температури та стратифікації океану, концентрації кисню 
та поживних речовин, співвідношення сполук вуглецю, що 
спричиняються змінами клімату, робить їх перспективними 
індикаторами стану екосистеми. Мікроорганізми є 
надзвичайно різноманітними генетично і мають дуже високу 
чисельність - відомо, що в 1 мл морської води може перебувати 
до 1 млн клітин мікроорганізмів. Важлива роль мікроорганізмів 
у біогеохімічних процесах найкраще ілюструється тим, що 
фототрофні морські мікроорганізми (Cyanobacteria) створюють 
більш ніж 50% продукції кисню на Землі, в той час, як 
гетеротрофні бактерії споживають від 20% до 60% загальної 
первинної продукції. Морські мікроорганізми знаходяться 
на найнижчому рівні у морських трофічних мережах. Спільні 
Чорноморські дослідження України та Грузії дозволили 
провести унікальний аналіз чорноморських мікроорганізмів на 
різних глибинах та співвіднести це із хімічними параметрами. В 
рамках СЧД було відібрано 69 проб морської води на 12 станціях 
та 30 проб морських донних відкладів на 5 станціях. Подібний 
масштабний метагеномний аналіз угрупувань мікроорганізмів 
було здійснено вперше в досліджуваному регіоні. В перспективі 
дане дослідження має закласти підвалини для розвитку нових 
ефективніших методів моніторингу в регіоні і значним чином 
доповнити наявні бази даних.  Метагеномний аналіз проб 
морських відкладів, взятих з глибини понад 2000 м, показав 
наявність бактерій, які здатні до розкладу органічних 
забруднюючих речовин, що підтверджується порівняно 
низьким рівнем забруднення органікою у цих пробах. Говорячи 
іншими словами, можна не надто переживати, що ці речовини 
будуть накопичуватися на дні Чорного моря.

2.7  Морські ссавці

Фото Оксани Савенко
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2.8  Евтрофікація
Евтрофікація є результатом збільшення концентрації поживних 
речовин, що призводить до розростання мікроводоростей 
(фітопланктону), так званого цвітіння водоростей. Небажаним 
результатом даного процесу є збільшення фітобіомаси та 
продукції, що добре визначається за концентрацією хлорофілу-а. 
Висока концентрація хлорофілу-а є адекватним маркером 
евтрофікації, та вказує на уражену нею частину акваторії. Між 
концентрацією хлорофілу-а у верхньому перемішаному 
шарі, отриманою за супутниковими даними, та значеннями, 
що були отримані в рамках СЧД, спостерігалась висока 
кореляція. Зниження концентрації хлорофілу-а спостерігалося 
із збільшенням відстані від берега, в той час, як збільшення 
концентрації було зафіксоване у районах, що знаходяться 
під впливом річкового стоку. Зміни вертикального розподілу 
хлорофілу-а та зміщення його максимуму спостерігалося у 
придонному шарі в місцях сильного антропогенного тиску 
(район впадіння р. Дніпро, Одеська затока, трансекти біля міст 
Поті та Батумі). Проте це могло бути пов’язаним з гідрологічними 
характеристиками припортових територій. Таким чином, 
необхідно здійснювати постійний моніторинг «гарячих точок» 
шельфової зони в районі впливу річкового стоку та портів.

Результати, отримані в ході СЧД Російської Федерації дали 
підстави припустити, що впродовж досліджуваного сезону 
екосистема Чорного моря з боку берегів Кавказу функціонувала 
нормально без жодних ознак евтрофікації. Проте, у 2016 році 
було виявлено зростання концентрації силікату та амонію 
порівняно з попередніми роками.

Довгостроковий аналіз середніх річних концентрацій 
хлорофілу-а показав, що найвищі значення на північно-західному 
шельфі Чорного моря зумовлені впливом вод Дніпровського 
лиману. Тенденція до зниження концентрації хлорофілу-а є 
найпомітнішою (кутовий коефіцієнт 0.12 мкг∙л-1 на рік) в Дніпро-
Бузькому районі. Загальна багаторічна тенденція поступового 
зниження концентрації хлорофілу- а спостерігалась для всього 
північно-західного шельфу Чорного моря.

Інтегровану оцінку евтрофікації Чорного моря було здійснено 
двома методами - BEAST (Black Sea Eutrophication Assessment 
Tool; розроблений в рамках проекту Baltic2Black на основі 
проектів HELCOM (Балтійське море) та OSPAR (Північне море) 
із урахуванням вимог Рамкової Директиви ЄС про Морську 
Стратегію) та E-TRIX (інтегральний індикатор, що пов’язаний 
із характеристиками первинної продукції фітопланктону та 
параметрами харчових ресурсів, такими як концентрація 
поживних речовин). Хоча більша частина дослідженої акваторії 
поверхневих і глибоких вод за цими індексами мала “належний 
екологічний стан” (наприклад, грузинські води, акваторія, 
де було виконано 5-мильну трансекту біля міста Геленджик, 
південна частина Керченської протоки і значна частина північно-
західного шельфу України), для інших вод було встановлено 
“неналежний екологічний стан”. Це головним чином поверхневі 
води північно-західного шельфу України, що знаходяться під 
впливом Дунайського стоку, параметри яких суттєво перевищили 
порогові значення, встановлені для “належного екологічного 
стану” через цвітіння діатомових водоростей в травні 2016 
року. Іншу невідповідність було зафіксовано у північній частині 
Керченської протоки 8 - 9 серпня 2016 року. В даному випадку 
це було спричинено не цвітінням фітопланктону, а високою 
концентрацією поживних речовин, що надходили з Азовського 
моря. В цілому, можна зробити висновок, що більшість відкритих 
і частина прибережних вод Чорного моря мають “Належний 
екологічний стан”, за винятком тої частини прибережних 
вод, які зазнають впливу інтенсивного стоку великих річок та 
Азовського моря.

Загальний рівень евтрофікації в Чорному морі має тенденцію 
зниження, проте, водночас існують ознаки поступового 
зменшення кисневого шару, в межах якого існує більшість 
живих організмів Чорного моря (межа так званої “мертвої зони”, 
сірководневого шару, що зазвичай простягався від глибини 100 м 
до 2000 м, посувається ближче до поверхні). Цей феномен може 
спричинити екологічну катастрофу, а тому потребує детального 
моніторингу та дослідження з метою вчасного попередження.

Чорне море стало бірюзовим через фітопланктон 
(NASA, червень 2017).
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Чорне море являє собою велику зону кисневого мінімуму (Oxygen 
Minimum Zone (OMZ)), що спричинено низкою природних та 
антропогенних чинників. Оскільки Чорне море є басейном 
напів-закритого типу, створюються умови для його недостатньої 
«вентиляції». Лише верхні 100 м водного стовпа насичені 
киснем за рахунок фотосинтезу та зимового перемішування, 
води ж нижче 100 - 150 м (близько 87% загального об’єму 
моря) позбавлені кисню. Крім цього величезного безкисневого 
резервуару у центральній глибокій частині Чорного моря, існують 
зони періодичного кисневого мінімуму на південно-західному 
шельфі. В останньому випадку формування зон кисневого 
мінімум носить сезонний характер і спричиняється комплексним 
впливом антропогенної евтрофікації та потеплінням. Проблема 
зниження вмісту кисню у прибережних та океанічних водах 
по всьому світу набула серйознішого масштабу впродовж 
кількох останніх десятиліть, головним чином через зміни 
клімату, сільськогосподарські стоки та надходження відходів. 
За прогнозами зниження вмісту кисню у морській воді буде 
посилюватися через подальше збільшення людської популяції 
та глобальне підвищення температури, що може призвести 
до катастрофічних наслідків. Термін гіпоксія використовується 
для позначення таких концентрацій кисню, що є згубними для 
живих організмів (наприклад, O2 < 63 µmol/l). Варто зазначити, 
що існують специфічні порогові значення для різних видів, 
оскільки кожен із них має свій рівень толерантності до низького 

2.9  Гіпоксія 
вмісту кисню. Проект BENTHOX (http://labos.ulg.ac.be/mast/) 
присвячено розробці інструментів для розуміння та регулювання 
гіпоксії на північно-західному шельфі Чорного моря, а також 
збору даних по шельфовій зоні з метою дослідження впливу 
гіпоксії на біохімію та функціонування екосистеми, у співпраці 
з проектом ЕМБЛАС. Формування та поширення зон кисневого 
мінімум може призвести до зниження екологічного стану 
акваторії, а тому має детально досліджуватись. В північній 
частині шельфу сезонна гіпоксія може мати згубний вплив 
на бентосну екосистему та морські живі ресурси. Попередні 
результати свідчать про відсутність гіпоксії впродовж Спільних 
Чорноморських досліджень 2016 року. З метою детального 
розуміння процесу рекомендовано вивчення гіпоксії в межах 
українського шельфу у теплий період (серпень-вересень) в 
рамках програми досліджень 2017 року.

2.10  Хімічне забруднення
Новітній хімічний аналіз, проведення якого вимагає Європейське 
водне законодавство (Рамкова Директива з морської стратегії, 
Водна Рамкова Директива), було виконано у співпраці із 
передовими лабораторіями  ЄС, із залученням лабораторії EC 
DG JRC з м. Іспра, Італія. Одночасно із детальним дослідженням 
наявності у воді, донних відкладах та біоті (риба, молюски) 
пріоритетних забрудників, визначених Рамковою Водною 
Директивою ЄС, було вперше зроблено спробу визначення 
забрудників, пріоритетних для Чорного моря. Зразки з 55 
станцій відбору з різних районів чорноморської акваторії було 
проаналізовано на предмет присутності більш, ніж 2000 хімічних 

речовин із використанням найновіших аналітичних методик, в 
результаті чого було визначено закономірності розподілу для 
великої кількості хімічних забруднюючих речовин промислового 
та фармацевтичного походження, а також тих, що надходять 
внаслідок використання засобів особистої гігієни, антипіренів 
тощо. Суттєвою екологічною проблемою регіонального значення 
можуть стати перевищення токсичних порогових концентрацій 
кількох пріоритетних забрудників у пробах води та біоти, що 
було проаналізовано в рамках проекту. Ці дані мають бути 
додатково підтверджені з метою визначення необхідності 
застосування регулюючих заходів.

2.11  Морське сміття
Перші спроби моніторингу плаваючого морського сміття 
показали, що за цим покажчиком Чорне море імовірно є 
найбільш забрудненим серед європейських морів, однак ці 
дані мають бути підтверджені із застосуванням гармонізованих 
методик. Додатково було проведено моніторинг на тестових 
ділянках з метою обліку плаваючого сміття, що виноситься 
великими річками у море. Для того, щоб дійти певних висновків 

та запропонувати специфічні рекомендації, необхідно отримати 
більше даних. Було визначено, що однією з нагальних потреб 
є розширення програми моніторингу сміття і включення 
до неї обліку мікропластику. За методологічної підтримки 
Європейської екологічної агенції (ЕЕА) було здійснено оглядове 
дослідження забруднення чорноморських пляжів морським 
сміттям.

2.12  Схеми класифікації
Вперше було здійснено узгоджену спробу орієнтовної оцінки 
екологічного стану прибережних (згідно Водної Рамкової 
Директиви) та територіальних (згідно Рамкової Директиви 
з морської стратегії ЄС) вод на основі спільно погоджених 
схем класифікації. Було розроблено карту Чорного моря із 
позначеними ділянками, які не відповідають “належному 
екологічному стану”, а отже вимагають додаткової уваги органів 
охорони довкілля Грузії, Російської Федерації та України.
Всі вище зазначені результати є орієнтовними і мають бути 
додатково підтверджені більшою кількістю даних, отриманих 

в ході майбутнього постійного екологічного моніторингу. Це 
стосується також і оцінок, які базуються на цих попередніх 
даних.В рамках проекту ЕМБЛАС, крім Спільних Чорноморських 
досліджень, влітку та восени 2016 року у кожній з країн-
учасниць було організовано просвітницькі акції  з метою пошуку 
так званих «екологічних вартових». У кожній з країн було 
започатковано традицію відзначати День чистих пляжів 
Чорного моря спільно з тренінгами по визначенню «екологічних 
вартових», прибиранням пляжів та відновними заходами в 
окремих національних парках.
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2.13  Спільні Чорноморські дослідження - карта станцій відбору проб

Рис 1а. Оглядова карта 
станцій відбору проб 
Спільних Чорномор-

ських досліджень 
включно з НПМД 

України, НПМД Грузії, 
СДВМ України та Грузії 

та СДВМ Російської 
Федерації.

Рис 1б. Оглядова 
карта станцій відбору 

проб у Національному 
пілотному моніторин-

говому дослідженні 
України 
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Рис 1с. Оглядова карта 
станцій відбору проб у 

НПМД Грузії

a)

б)

Рис 2. Оглядова карта 
станцій відбору проб у 
НПМД РФ-ІІІ:
a) пілотні моніторин-
гові дослі-дження 
в Анапській затоці 
(зліва), Геленджиць-
кій затоці (справа) та 
12-місячне моніторин-
гове дослідження біля 
Блакитної затоки (по 
центру) 
б) НПМД РФ-ІІ в районі 
Сочі-Адлер.
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Figure 1c. An overview map of NPMS GE sampling stations. 

 

 

a)       b) 

Figure 2. An overview map of NPMS RF-III sampling stations: a) pilot monitoring study in Anapa 
Bay (left insertion), Gelendzhik Bay (right insertion) and 12-months monitoring study near Blue 
Bay (central insertion);  and b) NPMS RF-II in Sochi-Adler region.  
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З метою оцінки екологічного стану оселищ застосовувалися 
такі індикатори, як біомаса фітопланктону та хлорофіл-а. 
Оцінки шельфової зони України за цими двома індикаторами 
показали дещо різний результат (див. Рис. 3 та 4), однак за обома 
покажчиками найсприятливіші умови спостерігалися у відкритих 
водах українського шельфу, а найгірший екологічний стан було 
зафіксовано у районі впливу стоку Дунаю. Екологічний стан 
поверхневих (Рис. 5 та 6) та придонних вод грузинського шельфу 
та відкритих вод поблизу Грузії було визначено, як “відмінний” 
згідно значень хлорофілу-а.

Фітопланктон

Згідно ВРД та РДМС моніторинг фітопланктону вважається 
необхідним компонентом оцінки екологічного стану водних тіл. 
Різноманітні індикатори, що базуються на параметрах морського 
фітопланктону, можуть надати цінну інформацію з приводу 
екологічних процесів, що є важливими для забезпечення 
якості життя у прибережних регіонах. Структурні індикатори 
фітопланктону, що миттєво віддзеркалюють зміни концентрації 
поживних речовин у водному стовпі, є оптимальним вибором 
для оцінки такого важливого процесу, як евтрофікація.

Результати СЧД, що обговорюються нижче, базуються головним 
чином на вимогах моніторингу окремих дескрипторів згідно 
РДМС. За основу Остаточного наукового звіту та його короткого 
викладу, поданого тут, взято структуру “Звіту про екологічний 
стан західної акваторії Чорного моря за даними спільного рейсу 
проекту MISIS” (State of Environment Report of the Western Black 

3.  Спільні Чорноморські дослідження 
- попередні наукові результати

З метою отримання загальної картини сучасного стану 
досліджених акваторій Чорного моря згідно РДМС та ВРД 
було статистично оброблено десятки тисяч результатів, 
отриманих під час СЧД. Варто зазначити, що згідно РДМС 
існують 2 категорії стану - “Належний екологічний стан” 
(НЕС; позначається зеленим кольором) та “Неналежний 
екологічний стан” (не-НЕС; позначається червоним); в той 
час, як у ВРД виділяють 5 категорій стану (“відмінний” - синій 
колір, “добрий” - зелений, “задовільний” - жовтий, “поганий” 
- помаранчевий та “дуже поганий” - червоний”). Згідно РДВС 

порогова межа проходить між “добрим” та “задовільним” 
статусом. Законодавство ЄС вимагає застосування спеціальної 
програми заходів, якщо екологічний стан визначено, як 
нижчий за “добрий” (ВРД) або як “не-НЕС” (РМДС). Поділ на 5 
категорій, застосований у ВРД, є більшою мірою адаптований 
до практики країн Європи, оскільки ВРД було запроваджено 
раніше за РДМС, і часто використовується також для оцінки 
згідно РДМС. Нижче подано загальну схему інтерпретації 
категорій “НЕС/не-НЕС” в контексті “5-ти кольорової схеми 
категорій ВРД”.

ВРД - екологічний статус
прибережних вод Відмінний Добрий Задовільний Поганий Дуже поганий

РМДС - екологічний статус 
територіальних вод НЕС не-НЕС

Sea based on Joint MISIS cruise). Це зроблено з метою порівняння 
отриманих даних з оцінки екологічного стану Чорного моря з 
результатами, отриманими Румунією, Болгарією та Туреччиною 
у 2013 році. Саме тому у тексті використовується термінологія, 
вживана дослідниками у названому документі, яка може дещо 
відрізнятися від термінів РДМС.

3.1  Отримані дані та методи

3.1.1  Дескриптор 1: Біорізноманіття

Дескриптор 1. Підтримується біорізноманіття. Якість та розповсюдження середовищ існування та 
розподіл і багатство видів відповідають домінуючим фізіографічним, географічним та кліматичним умовам.
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Було встановлено наявність 14 потенційно токсичних видів у досліджуваному 
регіоні. Найбільше середнє значення кількості (302∙103 клітин/л) та біомаси 
(143 мг/м3) було зафіксовано для Pseudo-nitzschia delicatissima. Порівняно 
високі середні значення біомаси спостерігались для Phalacroma sphaeroideum 
(57.12 мг/м3) та Gonyaulax spinifera (47.09 мг/м3). Значення поширеності та 
біомаси токсичних видів були вищими на шельфі, ніж у відкритих водах.
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changes of nutrient concentration in the water column, have the advantage in the analysis of such 
environmentally significant process as eutrophication. 

To assess the ecological status of habitats phytoplankton biomass and chlorophyll-a were used. 
Assessment of the Ukrainian shelf revealed differences for these indicators (see Figs. 3 and 4). The 
most favourable environmental conditions for phytoplankton were observed in the open Ukrainian 
shelf water. The worst status was observed in the Danube impacted region. The status of the 
Georgian shelf area and open sea water stations close to the Georgian coast by chlorophyll-a 
indicator was classified as "high" for both the surface (Figs. 5 and 6) and the bottom layer (not 
shown). 

Figure 3. Map of ecological status in NPMS UA based on phytoplankton biomass (mg/m3, left) and 
chlorophyll-a (µg/l, right), upper mixed layer (X-axis - longitude; Y-axis - latitude; crosses- 

stations). 

Figure 4. Map of ecological status in JOSS GE-UA based on phytoplankton biomass (mg/m3, left) 
and chlorophyll-a (µg/l, right), upper mixed layer (X-axis - longitude; Y-axis - latitude; crosses- 

stations). 

 

Figure 5. Map of ecological status in JOSS GE-UA (in the south-east part of the sea) based on 
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НПМД України, 
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Рис 5. Карта екологічного 
стану за даними концентрації 
хлорофілу-а (мкг/л), 
отриманими в ході СДВМ 
України та Грузії (південно-
східна частина), верхній 
перемішаний шар (вісь 
Х - широта, вісь Y - довгота, 
хрестики - станції).

Рис 6. Карта екологічного 
стану за даними концентрації 

хлорофілу-а (мкг/л), 
отриманими в ході НПМД 

Грузії, верхній перемішаний 
шар (вісь Х - широта, 

вісь Y - довгота, хрестики - 
станції).
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chlorophyll-a (µg/l), upper mixed layer (X-axis - longitude; Y-axis - latitude; crosses - stations). 

 

 

 

Figure 6. Map of ecological status in NPMS GE based on chlorophyll-a (µg/l, right), upper mixed 
layer (X-axis - longitude; Y-axis - latitude; crosses - stations). 

 

In the studied area 14 potentially toxic species of phytoplankton were identified. The highest 
average abundance (302·103 cells/L) and biomass (143 mg/m3) was registered for Pseudo-nitzschia 
delicatissima. The relatively high average biomass was found for Phalacroma sphaeroideum (57.12 
mg/m3) and Gonyaulax spinifera (47.09 mg/m3). All potentially toxic species demonstrated higher 
abundance and biomass in the shelf waters in comparison with the open waters. 

 

Zooplankton 

In total, 36 samples from 15 NPMS UA stations; 42 samples from 14 stations NPMS GE and 43 
samples from 12 stations (JOSS GE-UA) were analysed and reported. The results of indicative 
ecological status assessment of the sub-selection of investigated areas are shown for 
microzooplankton in Fig. 7 and for mesozooplankton in Fig. 8. 
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Зоопланктон

В цілому було проаналізовано 36 проб з 15 станцій НПМД 
України, 42 проби з 14 станцій НПМД Грузії та 43 проби з 12 
станцій СЧД України та Грузії. Результати орієнтовної оцінки 
екологічного стану вибірки з досліджених ділянок акваторії 
представлені на Рис. 7 для мікрозоопланктону та на Рис. 8 для 
мезозоопланктону.

Рис. 7. Орієнтовна оцінка еко-
логічного стану досліджуваного 

регіону за показниками угру-
пу-вання мікрозоопланктону.

Рис. 8. Орієнтовна оцінка 
екологічного стану на основі 
біомаси мезозоопланктону у 
поверх-невих водах Чорного 

моря: а - північно-західний 
шельф (НПМД України), б - від-

криті води.
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Придонні оселища

Однією з головних цілей проекту EMBLAS-ІІ є екологічна оцінка 
Чорного моря, з урахуванням вимог ВРД та дескрипторів 
РМДС, і створення загального огляду стану оселищ. 
Враховуючи цілі проекту, в ході СЧД у північно-західній та 
східній частині акваторії Чорного моря було відібрано проби 
макрозообентосу.

Досягнення НЕС неможливе без накопичення знань про 
морські екосистеми, невід’ємною частиною яких є придонні 
оселища. Стан донних оселищ є одним з критеріїв оцінки як у 
ВРД (як елемент біологічної якості середовища), так і в РДМС 
(Дескриптор 1 - біорізноманіття та Дескриптор 6 - цілісність 
морського дна)

Дескриптор 6. Цілісність морського дна знаходиться на рівні, який гара-нтує, що структура та 
функції екосистем є захищеними, а зокрема, бентичні (існуючі на дні) екосистеми є непошкодженими. 

Для оцінки придонних угруповань згідно Дескриптору 6 
усіма країнами-учасницями проекту ЕМБЛАС було вирішено 
застосовувати багатометричні індекси AMBI та M-AMBI. 
Морський Біологічний Індекс AZTI (AZTI Marine Biotic Index 
(AMBI) було розроблено з метою оцінки екологічного стану 
європейських берегових зон, і застосовано для визначення 
екологічного стану вод за ВРД. Під час розрахунку AMBI 
враховують співвідношення видів в межах кожної з екологічних 
груп в контексті їх чутливості до забруднення, в той час як в 
M-AMBI до цих покажчиків   додаються також різноманіття 
(Н’) та видове багатство (S). Таким чином, райони розташовані 
біля гирла річок, що характеризуються високим рівнем 
забруднення, завжди відрізнятимуться за індексом AMBI. 

В проекті ЕМБЛАС-ІІ було поставлено за мету провести 
попередню оцінку стану придонних оселищ. Для цього 
застосовували типологію основних оселищ Чорного моря 
за системою EUNIS (European Nature Information System), 
розроблену в рамках проекту EUSeaMap 2 (http://www.
emodnet-seabedhabitats.eu). Наразі для Чорного моря 
існують дві системи класифікації оселищ: NATURA 2000 та 
EUNIS. NATURA 2000 є більш вживаною, однак, враховуючи 
загальноєвропейську тенденцію до застосування класифікації 
EUNIS, є сенс проводити аналіз згідно з останніми вимогами ЄС. 

На основі аналізу проб у досліджуваному регіоні (українські 
та грузинські води) було визначено 8 типів оселищ. Було 
проведено оцінку екологічного стану придонних оселищ, що 
була різною у відповідності до регіональних відмінностей 
екологічних характеристик. У досліджуваних зонах 
українського та грузинського шельфів було зафіксовано 
наявність 105 та 98 таксонів відповідно, з яких більшість було 
визначено до рівня виду.

Більша частина досліджуваної акваторії була визначена як така, 
що має “належний екологічний стан” (НЕС) (78%), в той час як 
22% не відповідали “НЕС”. Співвідношення НЕС/не-НЕС було 
73/27% для України та 83/17% для Грузії. Проте, запропонувати 
специфічний підхід до моніторингу деяких оселищ, особливо 
для тих, що перебувають під сильним впливом річкового стоку, 
досі складно. Наразі оцінка цих оселищ як у грузинських, так 
і в українських водах показала “поганий” екологічний стан, 
що може не відповідати дійсності. Багатофакторні індекси 
(AMBI, M-AMBI), застосовані для оцінки екологічного стану, є 
дуже чутливими до наявності видів з високою толерантністю 
та опортуністичною стратегією, що домінують в оселищах із 
великим надходженням  теригенних відкладів.

Фото Михайло Сон
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Було здійснено окрему оцінку на основі даних по мейобентосу, що 
є окремою групою бентосних організмів, розміром від 32 мкм до 1 
- 2 мм. Зазвичай, у практиці моніторингу мейобентос визначають 
до вищого таксономічного рівня. Угруповання мейобентосу рідко 
існують за відсутності угруповань макробентосу, за винятком 
надзвичайно суворих умов середовища (низький вміст кисню, 
дуже високі або низькі температури, сильно забруднене 

Рис 9.
Карта розподілу значень AMBI 
та екологічного стану оселищ 
на українському шельфі.

Рис 10.
Карта розподілу значень 
М-AMBI та екологічного стану 
оселищ на українському 
шельфі.

Рис 11.
Графічне 

представлення 
значень AMBI 
та M-AMBI та 

екологічний стан 
оселищ на гру-

зинському шельфі.

чи порушене середовище), які не підходять для підтримки 
життя макробентосу. Всього під час НПМД було відібрано 70 
проб мейобентосу, з яких 30 - на українському шельфі, 30 - на 
грузинському шельфі та 10 - в межах Керченської протоки. 
Оселища, обрані як точки відбору мейобентосу, відповідали 
оселищам для відбору макрозообентосу.
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Всього в українських водах було визначено 15 таксономічних груп 
мейобентоса. Згідно із запропонованими індикаторами оцінки, 
дані показали, що 4 станції НПМД України (Станції № 6, 7, 12, 15) 
перебувають у “задовільному” стані (не-НЕС), в той час як решта 
станцій НПМД відповідали НЕС і мали “добрий “ екологічний 
стан. Угруповання мейобентосу в акваторії Грузії налічували 13 
таксономічних груп. Дані показали, що станції № 1, 4, 6, 7 НПМД 
Грузії мають “задовільний” екологічний стан та не відповідають 
НЕС, решта станцій перебувають в “доброму” екологічному 
стані (НЕС). 13 таксономічних груп було визначено на станціях у 
Керченській протоці. За даними, 5 станцій Керченської протоки 
(№ 1, 4, 6, 10, 19) мають “задовільний” екологічний стан (не-НЕС), 
а решта перебувають у “доброму” екологічному стані.

Багатофакторні індекси AMBI та M-AMBI виявилися надійним 
інструментом оцінки екологічного стану досліджуваних акваторій. 

Вони можуть використовуватись для оцінки відповідності НЕС 
у різному просторовому масштабі, від станції до оселища чи 
екосистеми. Широке застосування індексів AMBI та M-AMBI у 
ЄС дає можливість порівняльного аналізу результатів в масштабі 
Європи. Спільна робота чорноморських країн, спрямована на 
встановлення однакових порогових значень для визначення 
екологічного стану моря, дасть можливість значно підвищити 
надійність оцінки за індексами AMBI та M-AMBI.

Незважаючи на те, що чорноморські популяції макрозообентосу 
зазнали критичного скорочення, особливо у 80-90-х рр., дані 
сучасних досліджень показують, що пластичність угруповань 
макробентосу збереглася на рівні, достатньому для поступового 
покращення екологічного стану бентосних оселищ.

Таблиця 1. Класифікація екологічного стану на основі угруповань мейобеносу.

(DDN% - домінування за кількістю нематод, DDF% - домінування за кількістю форамініфер)

РДМС
М’які донні відклади
Глибина 20 - 50 м

НЕС Нематоди (DDN%) ≤ 50 Форамініфери (DDF%) ≤ 30

НЕС/не-НЕС 50 > Нематоди (DDN%) 30 > Форамініфери(DDF%)

Рисунок 12. 
Поширення 
макрофітів на 
Філофорному полі 
Зернова (НПМД - 
Україна
– cтанції № 9, 10).

Макрофіти

В межах Рамкової Директиви Морської Стратегії (РДМС) активно 
розробляються нові підходи та індикатори, що дають змогу ви-
користовувати угруповання макрофітобентосу для оцінки класу 
екологічного статусу (КЕС) морських прибережних екосистем 
Європи. За минуле десятиліття два основні підходи, що мають 
справу з так званим «екологічним статусом груп» та «морфо-
функціональними індикаторами», впроваджувались для оцінки 

КЕС національних берегів Болгарії, Румунії, Туреччини та Украї-
ни. Перша спроба оцінки КЕС національних узбережь Грузії та 
Російської Федерації з використанням морфофункціональних 
індикаторів була здійснена в рамках проекту EMBLAS-II. Також 
було досліджено статус особливо цінної ділянки Чорного моря 
«Філофорне поле Зернова» (Рис. 12).
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та Азовського моря, а також вторинної евтрофікації шельфової 
зони. Інтегрована оцінка КЕС показує, що найбільш сприятливі 
екологічні умови серед досліджених точок були в Зеленому 
Мисі (Грузія; ‘високий’ СЕЯ - 0,86). Найнижчі категорії КЕС було 
відмічено в Українському секторі в дельті Дністра (НПМД Україна, 
Ст. № 2) та в районі дампінгу ґрунтів (НПМД Україна, станція No. 
14; ‘поганий’ СЕЯ - 0,23-0,25).

Морські ссавці

Згідно з РДМС, широкомасштабні дослідження поширення 
китоподібних в Чорному морі є необхідними для наукових 
досліджень, збереження та менеджменту у відповідності з 
такими індикаторами Дескриптору 1: «Фактичне поширення 
морських ссавців», «Природне поширення морських ссавців», 
«Популяційна динаміка морських ссавців» та «Стан морських 
ссавців». 

Під час СДВМ було нараховано 516 груп (2,561 особина) трьох 
видів китоподібних Чорного моря (Рис. 14). 

Співвідношення флористичної композиції чутливих та 
толерантних видів вказує на те, що найсприятливіші екологічні 
умови є характерними для східного узбережжя Чорного моря 
(точки відбору в Російській Федерації та Грузії: узбережжя Сочі 
та Батумі; Рис. 13). Північно-західна частина Чорного моря та 
території прилеглі до Керченської протоки мають нижчу категорію 
КЕС внаслідок впливу великих річок (Дунай, Дніпро, Дністер) 

Серед 51 видів макрофітів, зафіксованих в точках моніторингу 
прибережних та шельфових біотопів України, Російської Федерації 
та Грузії, 11 видів макрофітів були чутливими, решта видів були 
толерантними.

Рисунок 13.
Розподіл категорій 
Класу Екологічного 

Статусу (КЕС) 
та значень 

Співвідношення 
Екологічної Якості 

(СЕЯ) в досліджених 
точках відбору проб 
в Україні, Російській 

Федерації та Грузії.
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Результати Спільних Чорноморських досліджень надають інформацію 
для держав-членів ЄС, а також міжнародних організацій, які займаються 
питаннями збереження китоподібних у Чорному морі. Морські свині, 
що знаходяться під загрозою зникнення, та афаліни під час дослідження 
зустрічались рідко, що викликає певне занепокоєння. Пілотне дослідження 
дозволяє визначити акваторії з передбаченою високою щільністю морських 
ссавців. Ця інформація буде використана при визначенні ліній трансект для 
дослідження та оцінки поширення китоподібних Чорного моря у майбутньому. 
Фотографії ідентифікованих дельфінів доповнять каталоги фото-ідентифікації 
китоподібних Чорного моря. 

Китоподібні зустрічались переважно у складі одно видових груп, проте спільні 
групи дельфінів та молодих морських свиней було помічено у акваторії 
південно-східної частини Чорного моря (Рис. 15).

Рисунок 14.
Облік морських ссавців 

під час СДВМ в 2016.

Рисунок 15.
Спільні групи дельфінів та 
молодих морських свиней 
помічено у акваторії пів-ден-
но-східної частини Чорного 
моря

Фото Оксани Савенко



22 Спільні Чорноморські дослідження 2016

Дескриптор РДМС Критерії Індикатори
1. Біорізноманіття 1.7. Структура екосистеми 1.7.1. Склад та відносні пропорції компонентів 

екосистеми (хабітати, види) 
4. Трофічна 
мережа

4.3. Поширення / розповсюдження 
ключових трофічних груп / видів

4.3.1. Тренди поширення функціонально важливих груп 
/ видів

Дескриптор 4. Усі елементи харчових морських ланцюгів у тій мірі, якою вони відомі, представлені 
нормальною кількістю та різноманітністю і знаходяться на рівні, який може гарантувати велику 

кількість видів протягом тривалого часу, а також повне підтримання репродуктивних здатностей.

Загалом, 69 проб води з 12 станцій та 30 проб донних відкладів з 5 
станцій було відібрано впродовж СЧД України та Грузії. Проби було 
відібрано з таких горизонтів: водна поверхня, термоклін, глибокий 
максимум хлорофілу-а, максимум поживних речовин, мінімальна 
концентрація кисню та зона H2S. Як горизонт з максимумом 
поживних речовин було визначено горизонт, де концентрація 
поживних речовин (РО4) була вищою порівняно з іншими 
горизонтами станції, а горизонт з мінімальною концентрацією 
кисню був на глибині, де концентрація O2 була менша ніж 2 
мг/л. Проби аналізувалися в Національному інституті морських 
досліджень та розвитку «Grigore Antipa», Констанца, Румунія. 
Відносний таксономічний розподіл мікробних угруповань на 
рівнях класів та родів ілюструє чітку відповідність  розподілу 
хімічних параметрів на різних глибинах (Таблиця 2).

Роди мікроорганізмів, що поширені на поверхні та в межах 
термокліну, беруть участь у циклах колооберту вуглецю та 

азоту і є залежними від світла та аеробних умов. Проби з шару 
мінімальної концентрації кисню характеризуються присутністю 
сульфур-окиснювальних бактерій та зелених сульфурних 
бактерій, які мають вузьку екологічну нішу в межах хемокліну. 
Роди, поширені в межах сірководневої зони, мають різноманітні 
метаболічні стратегії, проте вони всі отримують користь від 
присутності H2S. Мікробні угруповання в межах цього горизонту 
складались з сульфат-відновлювальних, денітрифікуючих 
та аннамокс бактерій, а також бактерій, що дихають 
галогеновмісними органічними речовинами. У пробах донних 
відкладів домінували бактерії, що дихають галогеновмісними 
органічними речовинами, та сульфат-відновлювальні бактерії. 
Окрім них, в донних відкладах були поширені роди бактерій, що 
беруть участь у циклі вуглецю. Інакше кажучи, є хороші новини: 
органічні забрудники, що осідають на дно моря, можуть 
руйнуватися наявними там мікроорганізмами, і таким чином 
не накопичуються надмірно у донних відкладах. 

Горизонт Кількість класів Кількість родів
Поверхня 11 28
Термоклін 12 29
Максимум флуоресценції 12 22
Максимум поживних речовин 12 25
Мінімальна концентрація кисню 13 16
H2S 16 18
Донні осади 20 15
Загальна кількість 30 61

Таблиця 2.
Кількість класів та родів мікроор-
ганізмів на різних горизонтах.

Мікробні угрупування 

Дані СЧД України та Грузії щодо складу мікробних угруповань 
створили унікальну можливість описати морські мікроор-
ганізми Чорного моря на різних глибинах з різними хімічними 
параметрами води. Це було перше широкомасштабне метаге-
номне дослідження мікробних угруповань даного регіону, що 

призвело до розробки нових ефективних методик моніторингу 
та створення регіональних баз даних. Дослідження мікробних 
угруповань є тісно пов’язаним з наведеними нижче дескрипто-
рами / індикаторами/ критеріями РДМС.
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3.1.2  ДЕСКРИПТОР 2: Інтродуковані види

Дескриптор 2. Немісцеві види, що з’явилися в результаті людської діяль-ності, перебувають на 
рівнях, які шкідливо не впливають на екосистеми.

У фінальному звіті проекту MISIS вказано, що для оцінки 
якості морського середовища використовується біомаса 
реброплава Mnemiopsis leidye. Якість середовища вважається 
низькою (Неналежний екологічний стан, Не-НЕС), якщо 
біомаса реброплаву перевищує порогове значення 3 г м-3 
(120 г·м-2). Порогове значення іншого індикатору, що є 
відношенням між поширенням чи біомасою інтродукованих 
та автохтонних видів, становить 10%, та не може бути вище у 
акваторіях з належним екологічним станом (НЕС). Звіт СЧД за 

цим індикатором сфокусовано на даних щодо угрупувань 
зоопланктону, оскільки інформацію щодо інвазійних видів у 
складі фітопланктону, макрофітів та макрозообентосу ще не 
до кінця оброблено. Незважаючи на це, було відмічено два 
види чорноморських інвазійних макрофітів у шельфовій зоні 
українського сектору та на Філофорному полі Зернова, серед 
яких досить тривожною є знахідка Chorda tomentosa на станції 
№ 2 НПМД Україна, оскільки в екосистемі Чорного моря цей 
вид знайдено лише вдруге (Рис. 16 та 17).

Рисунок 16.
Інвазійний вид Desmarestia 
viridis зі станції № 9, 14; 
НПМД Україна

Рисунок 17.
Інвазійний вид Chorda 
tomentosa зі станції № 2; 
НПМД Україна.
 Друга офіційна знахідка в 
Чорному морі.

Було визначено значення таких індикаторів, як БК – біомаса 
Копепод, N.sci.- біомаса Noctiluca scintilans, SH – індекс Шеннона-
Вівера (показник загального біорізноманіття) та ІВ – біомаса 
інтродукованих видів. Результати (Таблиця 3) ілюструють, що для 
мезозоопланктону Неналежний екологічний стан є характерним 
для всіх (100%) станцій відбору проб в українському шельфі та 
грузинських водах, а також для 42% станцій у відкритому морі. 
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Застосування методів BEAST та E-TRIX для оцінки рівня евтрофікації 
в різних регіонах Чорного моря дозволило виділити декілька 
регіонів, що не відповідають вимогам до НЕС. Більша частина 
досліджених акваторій відповідала НЕС як на поверхневих, так 
і на глибинних горизонтах (грузинські води, Геленжик в межах 
5-мильного трансекту, південна частина Керченської протоки і 
значна частина північно-західного шельфу України). Поверхневі 
води, які знаходяться під впливом скидів Дунаю, в травні 2016 
значною мірою «перестрибнули» порогове значення, допустиме 
для НЕС, через значне цвітіння діатомових водоростей. Інше 
перевищення порогових значень для НЕС було зафіксовано в 
північній частині Керченської протоки 8 – 9 серпня 2016 року. 
В даному випадку причиною було не цвітіння фітопланктону, 

а висока концентрація поживних речовин, що надходили 
з Азовського моря. Загалом, можна зробити висновок, 
що прибережні та відкриті води Чорного моря переважно 
відповідають НЕС за кількома виключеннями, зумовленими 
інтенсивним притоком з великих річок та Азовського моря.

У довготривалій перспективі зміни клімату, що проявляються 
через зміни гідрологічного режиму річок, збільшення 
температури морської води, посилення стратифікації водних мас, 
режиму вітрів та течій тощо, є важливими факторами впливу на 
поточний стан евтрофікації вод Чорного моря. Результати оцінки 
дослідженої території Чорного моря методами BEAST та E-TRIX 
показано на Рис. 18.

Таблиця 3. Результати оцінки якості води згідно різних характеристик зоопланктону, включ-но з біомасою інтродуктованих видів 
копепод у верхньому горизонті Чорного моря. 

Характеристики зоопланктону Станції з НСНС, %
НПМД UA СДВМ НПМД GE

Біомаса мезозоопланктону, мг·м-3 100 42 100
Біомаса копепод, % 60 58 43
Біомаса N. scintillans, % 27 58 14
Біомаса інтродукованих видів копепод, % 73 58 93
Інтродукований реброплав M. leidye, г·м-3 0 0 0

Середнє значення 52±18 43±11 50±20

Результати безперечно мають бути доповнені спостереженнями 
за драглистим планктоном, в першу чергу кількісною 
характеристикою Mnemiopsis leidye та Beroe ovata. Моніторинг 
буде здійснено протягом дослідження EMBLAS у серпні-вересні 
2017, коли очікується пік їхньої чи-сельності та біомаси.

3.1.3  ДЕСКРИПТОР 5: Евтрофікація

Дескриптор 5. Спричинена людьми евтрофікація зведена до мінімуму, особливо її шкідливі наслідки, 
якими можуть бути зменшення біорізноманіття, порушення екосистем, шкідливі цвітіння 

водоростей та нестача кисню на глибині.

a)
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Високий рівень хлорофілу-а є надійним маркером евтрофікації. 
Порівняння концентрації хлорофілу-а у верхньому шарі 
зі супутникових даних (Рис. 19) та виміряних значень 
під час Спільних Чорноморських досліджень показало 
високу позитивну кореляцію, що дозволяє у подальшому 
використовувати супутниковий моніторинг як більш 
економічно ефективний. 

б)

Рисунок 18.
Оцінка екологічного 
статусу дослідженої 

території Чорного моря 
в 2016 метода-ми BEAST 

та E-TRIX.

Рисунок 19.
Комбіноване 

супутникове зображення 
концентрації хлорофілу-а 

в Чорному, Азовському 
та Мармуровому  морях 

19-22 травня 2016. 
Червоним позначено 

найвищі зна-чення 
хлорофілу-а, жовтим, 

зеленим та блакитним 
показано його поступове 

зниження. 
Джерело: СДЦ,

http://marine.jrc.ec.europa.eu/
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Мікропрофілювання концентрації розчиненого кисню в 
седиментах у ході дослідження 2016 року показало, що 
розчинений кисень на кордоні між водою та відкладами був 
хоча вище гіпоксичного рівня (наприклад, > 63 µmol/l), але 
лише на приблизно 55% рівні насищення на станціях № 6 та 7, 
розташованих в акваторії дельти Дунаю. Це свідчить також, що 
на українському шельфі, глибина проникнення розчиненого 
кисню є меншою за 10 мм, нижче чого донні відклади повністю 
не містять кисню. Це означає високий рівень споживання кисню 
в бентосному середовищі, скоріш за все через значний вміст 
органічної речовини, пов’язаної з внеском поживних речовин 
з суходолу. У звіті «Оцінка екосистем на порозі тисячоліть», 
виданому Глобальним Екологічним Фондом ООН у 2005 
році, вказано, що до середини сторіччя передбачається ріст 
надходження азотовмісних сполук у море на 65 %. Потепління 
клімату додає ще одну загрозу, оскільки вищі температури 
погіршують вентиляційні механізми завдяки продовженню 
періоду стратифікації та знижують розчинність кисню. У 
випадку Чорного моря, уряди прибережних країн за сприяння 
ГЕФ ООН погодилися продовжити ініціативу збереження рівня 
надходження поживних речовин на тому рівні, що був в середині 
1990-х років. Поняття «прийнятного» рівня скиду поживних 

речовин є, звичайно, складним питанням, що залежить від 
того, який рівень гіпоксії може толеруватись. Ми починаємо 
розуміти, що гіпоксія може впливати на функціонування 
екосистем, біогеохімічні процеси, морські ресурси; необхідно 
також докласти зусиль для кількісної оцінки впливу гіпоксії на 
товари та послуги, що забезпечуються морем у шельфовій зоні.  
Необхідними є надійні наукові засоби, що пов’язують різні 
процеси та масштаби ризиків в поєднанні з цільовою системою 
спостереження. Задля досягнення цієї мети, Capet та ін. (2013) 
запропонували індекс Н як екологічний індикатор тяжкості 
гіпоксії. Індекс інтегрує просторовий та часовий виміри 
проблеми. Рисунок 21 ілюструє зміну індексу Н як функції 
кількості поживних речовин (тут азоту) винесених Дунаєм при 
кліматичних умовах типових для 1981 – 2009 (чорна крива) та 
2015-2020 років (червона крива). Для того, щоб лишити рівень 
гіпоксії незмінним при кліматі у 2015-2020 рр., необхідно 
знизити кількість скинутих поживних речовин. В іншому 
разі, рівень гіпоксії підвищиться, оскільки при потеплінні 
розчинність кисню знижується і стратифікація посилюється. 
Ключовим повідомленням є те, що при управлінні гіпоксією 
необхідно взяти до уваги потепління клімату.

Гіпоксія

Для Чорного моря необхідна інтегрована система спостереження, 
що має на меті моніторинг Належного Екологічного Стану (НЕС) 
його екосистем. Виникнення та поширення Зон Мінімального 
Вмісту Кисню (ЗМВК) може ставити під загрозу НЕС і, відповідно, 
має ретельно контролюватись. В північній частині шельфу 
виникнення сезонних гіпоксичних подій може бути шкідливим для 
екосистем бентосу та для морських живих ресурсів. В особливо 
вразливих місцях (наприклад, аквакультурні господарства та 
оселища чутливих видів) необхідна постійно діюча сигнальна 
система. За минулі десятиліття дані з гіпоксії відсутні, тому її 
важко оцінити, а нові дані є вкрай необхідними. 

Рисунок 20.
Розподіл даних, що зібрані за останні десятиліття і доступні у базі даних Світово-го Океану (World Ocean data base). Після 1995 року 

дані в періоди найчастішого виникнення гіпоксії (нижня цифра на малюнках) не збирались.

Рисунок 21.
Рівень гіпоксії, H, в еквілібріумі до ряду річкового 

навантаження нітратами, N.
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Під час Спільних Чорноморських досліджень 33 проби морської 
води було проаналізовано на наявність повного спектру з 45 
регульованих речовин ЄС – так званих «пріоритетних речовин» 
та сотень інших речовин для того, щоб встановити потенційні 
«специфічні забрудники Чорного моря». Було застосовано 
спеціальний пристрій-пробовідбірник Спільного дослідницького 
центру Європейської Комісії (СДЦ ЄК) для отримання значного 
об’єму (20 л) проб води для того, щоб «піймати» всі речовини 
на екологічно значимому рівні (Рис. 22). Також проби донних 
відкладів (Рис. 23) було ретельно досліджено на присутність 
забрудників для того, щоб встановити перший базовий рівень 
для визначення «тенденції забруднення», що вимагається 
законодавством ЄС. Більшість із пріоритетних речовин було 

вперше досліджено в українських і грузинських водах, і 
загалом у Чорному морі.

Провідні національні лабораторії України, Грузії та Російської 
Федерації взяли участь в аналізі параметрів, що регулюються 
їхнім національним законодавством. До них відносяться 
метали, поліароматичні вуглеводні, загальні нафтові вуглеводні, 
хлоровані пестициди та поліхлорбіфініли (ПХБ), їх було 
проаналізовано в усіх 55 проб. Три з чотирьох регульованих 
законодавством ЄС металів (кадмій, свинець та ртуть) було 
визначено у концентраціях вище їх порогових значень 
токсичності, головним чином, у пробах, взятих з української 
ділянки шельфу.

3.1.4  ДЕСКРИПТОР 8: Забрудники в навколишньому середовищі

Дескриптор 8. Концентрації речовин-забрудників знаходяться на рівнях, що не спричиняють забруднення.

Рисунок 22.
Пристрій СДЦ ЄК, що 
використовується для від-
бору проб морської води 
великого об’єму (20 л).

Рисунок 23. Дночерпак 
для відбору проб (a) та 
відбір проб донних від-
кладів (б).

a)

б)



28 Спільні Чорноморські дослідження 2016

Результати показали повсюдне поширення поліароматичних 
вуглеводнів (ПАВ), що потрапляють у воду внаслідок розливу 
нафти під час руху суден; вони були представлені індикаторною 
сполукою бенз(а)піреном, який був визначений у всіх пробах, 
а на 13-и станціях його вміст перевищував граничні значення. 
Стійка біоакумулятивна Перфтороктансульфонова кислота 
часто перевищувала граничне значення токсичності, найвищі 
її концентрації було зафіксовано на станціях, на які впливає 
Дунай. Ця сполука, що часто використовується для обробки 
зовнішніх текстильних виробів і взуття або для покриття 
паперових стаканчиків та коробок (наприклад, для піци), 
була виявлена у високих концентраціях також при Спільному 
дослідженні Дунаю у 2013 році. Більшість досліджуваних 
пестицидів було визначено нижче їх граничного значення 
токсичності. Однак у пробах з узбережжя Грузії було виявлено 
високі концентрації циперметрину, гептахлору і гептахлор 
епоксиду, що вказує на місцеві джерела цих пестицидів. 
Сумарна концентрація пестициду гексахлорциклогексану 
(ГХГ), який досить давно заборонений для використання, 
перевищує граничне значення на 27-и з 33-ох досліджених 
станцій, тому походження цієї речовини в Чорному морі слід 
ретельно розслідувати.

Незважаючи на те, що результати дослідження є попередніми, 
всі перераховані вище перевищення нормативних 
значень слід повторно підтвердити для їх включення у 
програми природоохоронних заходів на регіональному та 
національному рівнях.

Для того, щоб визначити специфічні для регіону речовини, 
окрім тих, що регулюються на рівні ЄС, проби води, 
донних відкладів і біоти досліджувались на присутність 
додаткових 2041 речовин, що можуть мати токсичний 
вплив на середовище. У переліку містяться всі речовини, що 
вважаються важливими для інших європейських морів та 
часто виявляються в європейському водному середовищі, 
в тому числі фармацевтичні препарати, засоби особистої 
гігієни, пестициди, біоциди, промислові хімічні речовини, 
продукти їх трансформації тощо. Серед цих хімічних речовин 
145 було виявлено щонайменше в одній пробі з подальшим 
встановленням значень порогу токсичності (ПТ) для всіх них; 
для 18-и з цих 145-и сполук концентрації забруднюючих 
речовин були близькі або перевищували граничні значення 
токсичності. Серед цих речовин був імідаклоприд, який 
належить до групи пестицидів - системних інсектицидів та 
використовується для обробки домашніх тварин проти бліх; 
дінотерб, гербіцид для контролю однорічних широколистих 
бур’янів у посадках зернових і кукурудзи; метолахлор, 
гербіцид, що використовується для контролю трав і 
широколистяних бур’янів у кукурудзі; фіпроніл, інсектицид 
широкого спектру, токсичний для риб і бджіл. Іншою 
групою сполук були фармацевтичні препарати: аденозин, 
антиаритмічний агент, і телмісартан, що використовується 
для лікування гіпертонічної хвороби. Кілька промислових 
забруднюючих речовин також знайдені у підвищених 
концентраціях, а саме бісфенол А, токсичний для ендокринної 
системи та використовується для виготовлення товарів 

Таблиця 4. Перевищення стандартів якості навколишнього середови-ща пріоритетних забруднюючих речовин згідно ВРД у 33 пробах 
води великого об’єму, відібраних під час НПМД Україна, НПМД Грузія і СЧД України та Грузії. Речовини, за якими є  перевищення 
нормативних значень, перераховано в графі «статус».

НПМД UA Статус СЧД GE-UA Статус НПМД GE Статус

UA_2  
ПФОСК, 
бензопірен, 
Hg

СЧД_1   Hg GE_1   гептах-лор/епоксид 

UA_5   ПФОСК, 
бензопірен СЧД_2   бензопірен, 

Hg GE_2  
гептахлора, циперметрин 
гептах-лор/епоксид гептахлора, 
циперметрин бензопірен

UA_7   ПФОСК, 
бензопірен СЧД_9   Hg GE_3   бензопірен

UA_8   ПФОСК, 
бензопірен СЧД_10   Hg GE_4    

UA_11   СЧД_11   Hg GE_5   гептах-лор/епоксид гептахлора, 
Hg

UA_12   ПФОСК СЧД_13   Бензопірен,
 Hg GE_7   Hg

UA_13   СЧД_16   Hg GE_8    

UA_14   ПФОСК СЧД_19   GE_9   гептах-лор/епоксид гептахлора, 
бензопірен

UA_15   СЧД_23   GE_10    

  СЧД_25   ПФОСК, 
бензопірен GE_11   бензопірен

  GE_12    

  GE_13   бензопірен

  GE_14    

            GE_15   бензопірен

Гексохлорциклогексан (ГХГ) – сума концентрацій всіх ізомерів ГХГ, що перевищили граничну концентрацію (середньорічне значення 
СР – Екологічні стандарти якості (ЕСЯ) (2 нг/л)) на 27 з 33 станцій (за виключенням станцій НРМД GE  № 3, 14, СВДМ № 25, НПМД UA 
№ 5, 12, 13) – не наведено, оскільки гранична концентрація була встановлена лише для гамма ізомеру ГХГ;
Концентрації металів були нижче їх СР – ЕСЯ в усіх випадках; Hg – відсутній ЕСЯ в Директиві 2013/39/ЄС, концентрація Hg у пробах 
біоти переважала EСЯ, але місця відбору проб різняться від наведених в таблиці;
Жовтий колір - Hg оцінено згідно Директиви 2008/105/ЄС, що вказує його граничне значення у воді  (50 нг/л); це змінено в оновленій 
Директиві 2013 року, де гранична концентрація Hg була встановлена лише для біоти;
Червоний - Не-НЕС;
Зелений - НЕС.
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широкого вжитку, таких як пластикові пляшки, спортивне 
обладнання, CD/DVD тощо.; дибутилфталат, який зазвичай 
використовують як пластифікатор, та що імовірно має 
негативний вплив на ендокринну систему, і монобутилові 
сполуки олова, що часто використовують для стабілізації 
полівінілхлориду (ПВХ). Граничні значення токсичності 
антипірену тритолил фосфату (TMPP), сонцезахисного 
агенту етилгексилу метоксіціннамату (EHMC, знайдено 
недалеко від узбережжя Грузії на станції № 3 НПМД Грузія) і 
поліхлорованих біфенілів (ПХБ) було перевищено на кількох 
станціях, тому необхідно включити ці речовини до майбутніх 
програм екологічного моніторингу. Фосфорорганічні сполуки 
(OPCS), антипірени нового покоління, що використовуються 
переважно замість заборонених до вжитку полібромованих 
сполук, були виявлені на кожній станції. Сума концентрацій 
всіх фосфорорганічних сполук була найвищою в районі поруч 

з гирлом Дунаю, однак, найсуттєвіші перевищення порогових 
значень спостерігалися для однієї з фосфорганічних 
сполук (TMPP) навпроти Дністра і у водах Грузії. Результати 
виявилися корисними також для виявлення закономірностей 
забруднення специфічними забрудниками, наприклад, 
спостерігалось підвищення концентрацій забрудників в 
естуаріях великих річок, поруч з великими портами, в межах 
певної країни і так далі (Рис. 24 і 25).

Всі згадані сполуки повинні становити інтерес для управлінців 
для включення їх до майбутніх програм моніторингу та, якщо 
їх несприятливий вплив на фауну і флору підтвердиться, 
мають регулюватися на законодавчому рівні. Результати 
можуть бути цікавими і для громадськості, оскільки існує 
чітка кореляція між нашою повсякденною поведінкою 
щодо відходів і забрудненням моря.    

Рисунок 24.
Розподіл виявлених 

класів забруднюючих 
речовин у пробах мор-

ської води, віді-браних в 
українських, грузинських 

водах та відкритому морі, 
травень/червень

2016 року.

Рисунок 25.
Нормована діаграма 
забруднення морсь-

кої води, відібраної в 
українських, гру-зинських 
водах та відкритому морі, 

травень/червень
2016 року.
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Платформа цифрового замороження проб

Кожна проба морської води зазвичай може містити кілька сотень 
речовин. Для збереження проб навколишнього середовища 
(наприклад, риб, хижаків, осадів, листя тощо), в деяких 
країнах вони заморожуються і зберігаються при дуже низьких 
температурах протягом десятиліть у Банку екологічних проб, 
для того , щоб у майбутньому вчені могли брати проби з банку і 
отримати нові відповіді на питання про вплив забруднюючих 
речвоин на природу. Під час Спільних Чорноморських досліджень 
було розроблено новий спосіб збереження проб «Платформа 
цифрового замороження проб». Для цього проби води, відкладів 
і біоти аналізувалися за допомогою рідинного хроматографа - мас-
спектрометра високої роздільної здатності та зберігалися - не при 
низькій температурі, а в місці зберігання даних (хмара) у вигляді 
цифрових файлів. Це схоже на взяття «відбитків пальців» всіх 2000 
- 3000 речовин, які зазвичай присутні в кожній пробі. Іноді вчені не 
знають назву «підозрілого» забрудника, сигнал якого реєструється, 
але вони знають, що ця речовина там є (точна маса, унікальна для 
кожної хімічної сполуки) і вони отримують його «відбитки пальців» 
(маси-спектр). Будь-яку з тисяч речовин, присутню в «цифровому 
холодильнику» можна буде пізніше в будь-який момент 
ретроспективно проаналізувати без необхідності дороговартісного 
відбору проб. Крім того, дані про невідомі речовини можна 
відмітити на карті, щоб побачити закономірності їх поширення 

і виявити, які сполуки присутні всюди (дифузне забруднення), 
а які - тільки навколо одного чи декількох місць - потенційних 
джерел забруднення, на які потім може бути спрямована 
локальна програма природоохоронних заходів. Приклад типового 
ретроспективного аналізу показано на Рисунку 26. Валтарсан - 
фармацевтичний засіб, про наявність якого в пробах раніше було 
невідомо, тому він не аналізувався. Його було ідентифіковано 
пізніше, а потім показано (за допомогою моделювання), як він 
розподіляється на українському шельфі.

 Методології визначення невідомого раніше забрудника вже 
існують, що дозволяє за «цифровими відбитками» встановити, чи 
переважає його концентрація граничне значення. Забруднюючі 
речовини, що перевищують граничне значення, повинні бути 
включені до регулярного моніторингу. На основі проб, зібраних 
під час Спільних Чорноморських досліджень, було започаткувано 
таку цифрову «бібліотеку» відбитків токсичних речовин. Вона 
називається «Чорноморська база невідомих речовин», і вже 
налічує більше ніж 17,000 «відбитків». Це перша така доступна 
для всього світу база даних, яка, сподіваємося, в найближчі роки 
буде доповнюватися даними з Франції, Норвегії та Німеччини 
в рамках науково-дослідної мережі NORMAN (www.norman-
network.net).

Рисунок 26.
a) Карта станцій відбору проб НПМД Україна,

b) Модельований розподіл концент-рацій Валтарсану -
чим вище інтенсивність червоного кольору, тим вище концентрація.

Пасивний відбір органічних забрудників

Дані пасивного відбору проб, відібраних в ході Спільних 
Чорноморських досліджень, містять корисну інформацію 
щодо поширення та типових рівнів декількох класів «слідів» 
органічних забруднюючих речовин у поверхневих водах Чорного 
моря. З метою «уловлення» всіх забруднюючих речовин під 
час руху науково-дослідного судна морська вода фільтрувалася 
з використанням спеціального приладу – «пасивного» 
пробовідбірника. В результаті речовини накопичувалися на 
фільтрах-сорбентах (Рис. 27). Сорбенти з «хімічною інформацією» 
про багатокілометрові ділянки Чорного моря були проаналізовані 
у спеціальній лабораторії. Крім того, на декілька тижнів пасивні 
пробовідбірники були розміщені в Одеській затоці та біля остова 
Зміїний, щоб «ухопити» всі забрудники, присутні там впродовж 
різних сезонів року. 

В результаті у пробах морської води було знайдено багато 
перфторованих сполук; серед них також PFOS, що регулюється 
нормативами ЄС. У пробах зафіксовані фармацевтичні сполуки 

такі як карбамазепін, парацетамол та сульфаметаксазол, а 
також репелент DEET. При статичному відборі проб проб в 
українських територіальних водах були зафіксовані підвищені 
концентрації парацетамолу, в той час як підвищені концентрації 
кофеїну було знайдено у відкритих водах. Також деякі групи 
полярних пестицидів, що належать до груп гербіцидів, фунгіцидів 
та інсектицидів, були знайдені по всій морській акваторії.

Дослідження також зафіксувало наявність полібромованого 
дифенілефіру (ПБДЕ) і нові антипірени, хімічні речовини, які у 
повсякденному житті використовуються у великих кількостях 
(десятки відсотків від загальної ваги) в тканинах, пластикових 
виробах та меблях. Концентрації вже регульованих ПБДЕ, 
виміряних в ході Спільних Чорноморських досліджень були 
дещо нижчими, ніж виміряні шляхом пасивного відбору проб 
в 2012 році в Егейському морі. Стосовно антипіренів, у пробах 
було знайдено вісім сполук (пентабромбензен, пентабротолуен, 
гексабромбензен, 1,2-Біс (2,4,6-трибромфеноксиетан, син- та 
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поверхневих водах Чорного моря. Було показано, що пасивний 
відбір проб є точною технікою, яка забезпечує визначення 
забрудників у субконцентраціях (нг/л) без необхідності 
складного обладнання для відбору проб та трудомістких 
операцій (наприклад, активна екстракція з великих об’ємів 
води). Місцевих спеціалістів з України та Грузії було навчено 
застосувати пасивні пробовідбірники у поверхневих водах, 
що дозволяє проводити подальші дослідження з відбором 
проб без допомоги іноземних експертів. Ця перша дослідна 
кампанія моніторингу є гарною відправною точкою для 
майбутніх кампаній. Надалі можна отримувати дані з більшим 
географічним покриттям шляхом встановлення пасивних 
пробовідбірників на кількох статичних сайтах або уздовж певних 
розрізів, використовуючи доступну інфраструктуру (наприклад, 
буї, морські установки, судна).

aнто-дехлоран плюс, α- та β-тетрабромоетилциклогексан). За 
нашими даними, це перші дані про концентрацію антипіренів у 
морській воді, отримані пасивним відбором.

Концентрації горезвісних поліхлорованих біфенілів і 
хлорорганічних пестицидів були приблизно на один порядок 
нижчі, порівняно з даними отриманими під час пасивного відбору 
проб в річці Дунай під час Спільного Дослідження Дунаю - 3 
(2013), натомість виявились співставними з даними, отриманими 
пасивним відбором проб води в 2012 році в Егейському морі.

Дані пасивного відбору проб в ході Спільних Чорноморських 
досліджень і Національних Пілотних Моніторингових Досліджень 
в 2016 році надали корисну інформацію про поширення і вміст 
кількох класів слідових органічних забруднюючих речовин у 

Рисунок 27. 
Вгорі: пасивні пробовідбірники, 

встановлені в бортовому 
пристрої для відбору 

проб. Справа:  Пасивні 
пробовідбірники для статичного 
застосування (силіконові гумові 

листи, диски POCIS та Empore® 
SDB-RPS), вмонтовані в статичні 

рамки.



32 Спільні Чорноморські дослідження 2016

Згідно законодавства ЄС, 11 з 45 пріоритетних речовин-
забрудників досліджувались також і у пробах біоти (риба та 
молюски). У пробах риби виявили перевищення максимальних 
граничних значень по діоксинам та діоксиноподібним сполукам 
(Таблиця 5) та ртуті (яка є персистентною, накопичується в біомасі 

Для того щоб визначити специфічні для регіону Чорного моря забруднюючі речовини, окрім речовин, регульованих 
законодавством ЄС, визначали присутність додаткових 2041 речовин, що можуть мати токсичний вплив. Численні речовини, що 
викликають занепокоєння, були виявлені в тканинах риби і молюсках (Рис. 28 та 29). Необхідно ще проаналізувати цю інформацію, 
щоб виявити, які з цих речовин є шкідливими для людини. 

3.1.5  ДЕСКРИПТОРИ 8 та 9: Концентрація 
забрудників у рибі та морепродуктах 

Дескриптор 9. Забрудники в рибі та інших морепродуктах, що споживаються людиною, не 
перевищують рівнів встановлені законодавством або іншими відповідними стандартами.

і є токсичною для ссавців, включно з людиною). Перевищення 
граничних значень вмісту ртуті в рибі вписується в загальну 
європейську картину, отриману протягом останніх кількох 
років. Перевищення концентрації ртуті також спостерігалось в 
молюсках (Rapana venosa), відібраних на українському шельфі.

Таблиця 5. Вміст діоксинів та діоксиноподібних сполук у пробах біоти, виражений як Еквіва-лент токсичності (ЕТ).

Проба біоти μг/кг ЕТ
ЕСЯ в Директиві 2013/39/ЄС

(μг/кг ЕТ))
Риба, GE (Батумі), м’язи 0.631

0.0065Бичок-кругляк, UA (Одеська затока), м’язи 0.125
Бичок-кругляк, UA (Острів Зміїний), м’язи 0.158

Рисунок 28.
Поширення класів забрудників 

у пробах біоти, відібраних в 
українських та гру-зинських 

водах, травень/червень 2016. 

Рисунок 29.
Нормована діаграма забруд-
нення біоти в українських та 

грузинських водах,
травень/червень 2016. 
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Морське сміття визнане загрозою для морської біоти згідно з 
РДМС, Регіональними морськими Конвенціями та положеннями 
міжнародних документів, такими як Мета 14 Сталого Розвитку 
ООН. Для вжиття відповідних ефективних заходів та визначення 
джерел сміття необхідні дані моніторингу з оцінки просторового 
поширення сміття в навколишньому середовищі. 

Сміття в морському середовищі представлене різними 
матеріалами. Воно може осідати на місці засмічування, або 
осідати під час його переносу хвилями з моря до берега. Важкі 
компоненти можуть досягти морського дна, тоді як плаваюче 
сміття може потрапити в море з річками і залишатися на 
плаву. Більша частина морського сміття є пластиком різного 
походження. Природна деградація плаваючого сміття призводить 
до подрібнення сміття на маленькі частинки, що називаються 
мікросміттям (що переважно складається з мікропластику), 
що часто споживається з їжею морськими мешканцями та 
призводить до тяжких токсичних та фізичних наслідків. Тому,слід 
звернути увагу широкої громадськості на проблему управління 
твердими відходами. 

В ході Спільних Чорноморських досліджень моніторинг 
плаваючого сміття в морі здійснювався шляхом спостереження 
з борту судна з використанням програми Спільного дослідного 
центру ЄС «Floating litter” (“Плаваюче сміття”) та відповідно до 
«Керівництва моніторингу морського сміття в Європейських 
морях», під час трансекту між дослідними станціями. 
Застосування програми дозволило передати отримані дані 

в розпорядження Чорноморської комісії та до бази даних 
Спільного дослідного центру ЄС RIMMEL.

Моніторинг плаваючого сміття в річках здійснювався з мостів 
спеціально навченим персоналом кожні два тижні з вересня 
2016 року з використанням тієї ж програми, дані заносились 
в Мережу спостереження за річковим сміттям, організовану 
проектом СДЦ Rimmel.

Моніторинг пляжного сміття здійснювався кожною країною 
окремо під час літнього періоду та поєднувався з кампанією 
інформування громадськості восени під час Дня чистих пляжів 
Чорного Моря 23 - 24 вересня в Україні, 28 - 29 жовтня в 
Російській Федерації та 30 - 31 жовтня 2016 в Грузії, де всі країни 
EMBLAS мали можливість протестувати програмне забезпечення 
Європейської Екологічної Агенції для моніторингу пляжного 
сміття (Marine Litter Watch App).

СДВМ встановило, що морське сміття присутнє в усіх регіонах 
Чорного моря (Рис. 30), з домінуванням пакетів, пластикових 
кульків, маленьких шматків пластику, полістиренових елементів 
та піни, а його концентрація - надзвичайно висока. Загалом, 
забруднення Чорного моря морським сміттям видається значно 
вищими порівняно з іншими Європейськими морями. Це 
вимагає термінових подальших заходів. Для цього, як і раніше, 
слід удосконалити організацію моніторингових кампаній та 
застосування узгодженого загального протоколу моніторингу та 
звітності. 

3.1.10  ДЕСКРИПТОР 10: Морське сміття

Дескриптор 10. Кількість та властивості морського сміття не зумовлюють шкідливого впливу на 
прибережні та морські середовища. 
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Рисунок 30.
Карта поширення 

плаваючого морського 
сміття, за даними 

отриманими під час 
СДВМ  України та Грузії. 

Рисунок 31.
Карта пунктів 

спостереження на 
річках, де здійснювався 

моніторинг винесення 
плаваючого сміття у 

Чорне море. 

Концентрації сміття на пляжах та морській поверхні є 
різними. Типовий склад сміття на пляжах Грузії показано на 
Рисунках 32-33. 

Рисунок 32.
Склад сміття на 
пляжах Сапрі 
(Грузія). 

Рисунок 33.
Склад сміття нам 
пляжах Кобулеті 
(Грузія).
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Подяки

Спільні Чорноморські дослідження були б неможливими без 
допомоги багатьох інститутів та окремих осіб. Технологічна, 
логістична та лабораторна підтримка здійснювались завдяки їх 
залученню, і приблизний список людей, що допомагали провести 
дослідження, буде довшим за сам звіт. 
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Замість післямови

У 2017 році будуть знову проводитися Спільні Чорноморські дослідження з новою 
програмою. Вперше буде протестовано новий приклад для автоматичного фіксування 
сміття та супервеликий пробовідбірник (до 500 л води), обидва надані Спільним 
дослідним центром в Іспрі. Буде досліджуватися зв’язок між складом бактерій 
та зниженням хімічного забруднення у глибинних частинах Моря (до 2000 м). 
Будуть проведені дослідження мікропластику та е-ДНК. Також будуть проведені 
дослідження у водних масах прибережних зони , які тільки визначено відповідно до 
вимог Водної Рамкової Директиви ЄС, для того , щоб визначити клас їх хімічного та 
екологічного стану відповідно до вимог цієї Директиви.  

Слідкуйте за нашими дослідженнями

www.emblasproject.org 
Фани Чорного моря 


