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АКТУЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ УКРАИНСКОГО УЧАСТКА 
ЧЕРНОГО МОРЯ

рассматривается концепция выполнения комплексного экологического мони-
торинга северо-западной части черного моря для оценки современного со-
стояния морской экосистемы. Проведено обоснование для выбора критериев 
оценки позитивных либо негативных перспектив развития экосистемы. отме-
чен современный уровень техногенной нагрузки (по концентрациям тяжелых 
металлов и нефтепродуктов в донных осадках) на морской шельф. 
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ВВЕДЕНИЕ

на современном этапе актуальные проблемы океанологии обусловлены 
сложным комплексом причинно-следственных связей. разработка теорети-
ческих и прикладных аспектов региональной океанологии должна занимать 
основную нишу исследований. однако, экономическая и геополитическая си-
туация в черноморском регионе накладывает свой отпечаток, ограничивая воз-
можности для проведения необходимых исследований. 

Большое внимание к состоянию черноморской экосистемы уделяется стра-
нами евросоюза. В настоящее время для подготовки и выполнения европей-
ских проектов «Horizon 2020» выделены значительные средства для прове-
дения комплексных исследований в черном море с целью оценки состояния 
морской среды и возможностью реабилитации и восстановления [29]. анализ 
последних исследований и публикаций свидетельствует о крайней необходи-
мости проведения регулярных комплексных наблюдений в Северо-Западной 
части черного моря. Прежде всего, это экологический мониторинг черного 
моря, проект «EMBLAS», с участием стран, расположенных на побережье. 
Главная цель проекта сводилась к оценке современного статуса экологическо-
го состояния морской среды – от эколого-биологических аспектов до энвай-
роментологических – характеризующих собственно среду обитания, качество 
водных масс и донных отложений, определение современных, наиболее харак-
терных значений и их сопоставление с данными прошлых периодов. Второй, 
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не менее актуальный проект – это исследования и создание инфраструктуры 
для научных целей в сопряжении река – дельта – море «DANUBIUS», что для 
черноморской экосистемы имеет определяющее значение, поскольку именно 
сток рек и вынос биогенных и загрязняющих веществ во многом обуславли-
вает степень антропогенной нагрузки на водную среду [29]. кроме того, пред-
усмотрена регулярная оценка степени нагрузки на дельту реки дунай, которая 
служит своего рода биологическим фильтром на пути поступления раство-
ренных и взвешенных веществ из реки в море, а также широкий спектр об-
разовательных программ в создаваемом центре исследований, расположенном 
в румынской части дельты. образовательная составляющая проекта наряду с 
унифицированными методами исследований и методиками обработки данных, 
позволит на новом, качественном уровне, внедрять современные достижения 
в едином центре нижнего дуная, оборудованном техническими средствами и 
приборной базой для стран центральной и Восточной европы [29]. участие 
украинских исследовательских организаций в Проектах евросоюза весьма ак-
туально. При этом следует обеспечить целесообразное и корректное, с научной 
точки зрения, выполнение работ в украинском секторе устьевой области реки. 
В работах [1-3,7-12,26,28,31] рассматриваются ключевые проблемы Северо-
Западного шельфа черного моря. к ним относятся, прежде всего, негативные 
последствия антропогенного эвтрофирования, отмеченные здесь в начале се-
мидесятых годов прошлого столетия. В публикациях достаточно полно пред-
ставлена основная причина формирования процесса эвтрофирования, при-
донной гипоксии и масштабной гибели донных организмов. Все результаты 
указанных работ опираються на данные многочисленных наблюдений, кото-
рые позволяли оценить статус исследуемой акватории в предыдущие периоды. 
Это одно из основных требований научной общественности евросоюза для 
корректного проведения современных и дальнейших исследований.

Следует отметить нерешенные в настоящее время проблемы черноморско-
го шельфа. к ним относятся современные условия морской экосистемы, кото-
рые определяют условия обитания биологических объектов, состояние биоце-
нозов, периодичность формирования придонной гипоксии и заморов донных 
организмов. Этот пробел научных знаний обусловлен отсутствием регулярных 
наблюдений на протяжении последних полутора десятков лет. В настоящее 
время мониторинговые работы выполняются в узкой прибрежной части моря, 
на взморье дуная, как правило, на небольших глубинах, до 20 м и в некото-
рых лиманах Северного Причерноморья. данный, узкий спектр наблюдений не 
дает обобщенной картины современного состояния морской среды и динамики 
развития либо деградации морских организмов. 

цель статьи состоит в разработке научно-обоснованных рекомендаций для 
оптимального выполнения комплексного экологического мониторинга с уче-
том воздействия важнейших факторов влияния на экосистему черноморского 
шельфа.
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к объекту исследований относится экосистема северо-западного шельфа 
черного моря. к предмету – статус, или современное состояние режимных ха-
рактеристик водной экосистемы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В работе использованы средние для исследуемой акватории значения кон-
центрации ртути, меди, свинца, кадмия, никеля, цинка, мышьяка, фенолов и 
хрома в донных осадках за период с 1991 по 2013 гг., рассматриваемые в даль-
нейшем как фоновые. Выборка значений получена из массива данных, опубли-
кованных в [14], дополнена данными наблюдений за 2000 – 2012 гг., результаты 
которых опубликованы в [4-5,10-11]. общий объем массива данных по отдель-
ным параметрам составляет 5416 значений. осредненные значения исследуе-
мых параметров обработаны методом линейной интерполяции и приведены к 
центрам квадратов, ранжированных по гидрологическим признакам согласно 
[6]. обработка проб выполнялась по методикам [19-22]. из литературных ис-
точников [11,27] работа дополнена информацией о формировании областей 
эвтрофирования и придонной гипоксии, гидрохимическим показателям. для 
сопоставления с данными предыдущего периода, т.е. до середины 80-х годов 
прошлого столетия, использовались материалы, опубликованные в [13], а так-
же данные о содержании загрязняющих веществ в грунтах северо-западного 
шельфа 90-х годов [18,23] и данные наблюдений на румынском участке моря 
[30, 32]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

известно, что к главной проблеме прибрежных и шельфовых экосистем 
относится процесс формирования придонной гипоксии и массовой гибели 
донных организмов. Это обусловлено крупномасштабным эвтрофированием 
вод черного моря, начиная с 70-х годов xx века. В ряде публикаций детально 
описан процесс развития эвтрофирования и установлена зависимость придон-
ной гипоксии от степени трофности вод и гидрометеорологических условий 
[11,15,24,25]. Прямыми измерениями в рамках комплексного экологического 
мониторинга шельфа [7-10] была определена межгодовая изменчивость про-
странственного распространения эвтрофных вод, участков гипоксии и заморов 
донной флоры и фауны. При этом были установлены так называемые импакт-
ные зоны, т. е. участки морской акватории, где антропогенное эвтрофирование 
проявлялось в большей степени. 

на украинском участке моря к импактным зонам относятся акватория ду-
найско-днестровского междуречья и Приднепровско-Бугский район, включая 
одесский залив. 

оптимизация комплексного экологического мониторинга должна выпол-
няться с учетом локализации зон придонной гипоксии на относительном глубо-



14

ISSN 2303-9914   Вісник ону. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2016.  Т. 21,  вип. 2

ководье (на глубинах свыше 20 м), как наиболее долговременных и устойчивых 
формирований, с учетом аспектов сезонного развития планктонных сообществ 
и деструкции органического вещества, а также с применением методов ком-
плексного изучения морской среды с наблюдениями за гидролого-гидрохими-
ческими параметрами и показателями состояния биологических объектов.

на протяжении десятилетий пространственное распределение эвтрофных 
вод придонной гипоксии было достаточно неоднородным (рис. 1), что позво-
лило выделить период максимального развития процесса – с конца 70-х по 90-е 
годы прошлого столетия. 

Мониторинг Северо-Западной части черного моря выполнялся на протяже-
нии полувека различными морскими организациями. Прежде всего, это под-
разделения Гидрометеослужбы, украинской академии наук, научно-производ-
ственные организации министерства рыбного хозяйства.

Рис. 1. Распространение придонной гипоксии в Северо-западной части Черного моря [3]

С начала xxI века регулярные наблюдения в открытом море в украине 
практически отсутствуют. Эпизодические экспедиции с интервалом в 5 – 10 
лет не позволяют получить целостную картину состояния морской экосисте-
мы. Более или менее регулярные наблюдения в устьевой области дуная дают 
представление только о мелководной – т. е. до изобаты 20 м прибрежной части. 
Здесь следует отметить, что такой феномен как антропогенное эвтрофирование 
и придонная гипоксия относится к глобальной проблематике. Эти процессы 
фиксируются на Балтике, в устьевых областях стран тихоокеанского бассейна. 
В каждом географическом районе существуют свои особенности в зависимо-
сти от широты места, гидрологического режима и характерных метеорологи-
ческих условий. В связи с этим, в условиях средних широт северного полу-
шария наблюдения следует проводить в начале половодья, когда одновременно 
активизируется процесс фотосинтеза и начинает бурно развиваться первичная 
продукции фитопланктона, т. е. В весенний период.

Второй и важнейший этап наблюдений должен выполняться в конце лет-
него – начале осеннего периода. В этот период на относительном глубоково-
дье (глубины свыше 20 м) под сезонным термоклинном уже четко выражено 
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отсутствие кислорода и наличие сероводорода, т.е. В данном случае, состо-
яние экосистемы следует оценить, как негативное. В противном случае, при 
наличии достаточного содержания растворенного кислорода в морской воде 
(свыше 3 мл/л), можно дать заключение о позитивном состоянии экосистемы. 
Также индикатором процесса служит наличие живого или погибшего макрозо-
обентоса. Это достаточно известные постулаты, которые должны выполняться 
для корректной научной интерпретации текущих обратимых или необратимых 
процессов, определяющих перспективу черноморского шельфа. В настоящее 
время перспективы сохранения и восстановления биологических ресурсов 
северо-западного шельфа не ясны и их определение, безусловно, относит-
ся к важнейшей государственной задаче. В этом смысле трудно согласиться 
с логикой выполнения украиной (украинский научный центр экологии моря 
Министерства экологии и природных ресурсов) комплексной морской экспе-
диции на выделенные средства международных организаций (UNDP Pro UN). 
Согласно международному проекту EMBLAS (Экологический Мониторинг 
черного Моря) международное сообщество предоставило румынское научное 
судно для экспедиционных целей. наблюдения выполнялись в период с мая по 
июнь 2016 г. очевидно, что для адекватного представления состояния качества 
морской среды и донных биоценозов целесообразно было выполнить исследо-
вания в осенний период. Сформированные эвтрофные водные массы весеннего 
генезиса в результате активных синоптических процессов могут быть вынесе-
ны за пределы шельфа и замещены другими водными массами. Пелагиаль в 
конце весны – начале лета, характеризуется наличием высоких концентраций 
растворенного кислорода продуцируемого развитием фитопланктона весной 
и бентосные сообщества не подвержены гипоксии. Понижение растворенного 
кислорода, вплоть до полного его исчезновения в результате процессов мине-
рализации органического вещества, происходит в конце лета – начале осени, 
что сопровождается массовой гибелью донных организмов. По этой причине 
нельзя по косвенным показателям концентраций первичной продукции пела-
гиали в весенний период сделать заключение о современном состоянии и ус-
ловиях развития морских донных биоценозов украинского шельфа в осенний 
период – период характерный для развития придонной гипоксии и гибели мор-
ских организмов. 

еще к одному фактору влияния на морскую экосистему относится прямое 
техногенное воздействие в результате деятельности морского транспорта, до-
бычи минеральных ископаемых, влияние сбросов сточных вод крупных город-
ских агломераций и использование береговой зоны в качестве рекреационного 
ресурса. 

из тяжёлых металлов наибольшую опасность для живых организмов пред-
ставляет ртуть и её соединения. она присутствует в сточных водах многих 
промышленных предприятий, как и свинец, кадмий и хром, а также в каче-
стве примесей во многих технических реагентах, используемых в буровых 
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растворах [18,23]. до середины 80-х годов прошлого столетия в донных от-
ложениях концентрации тяжелых металлов в основном находились в пределах 
естественного геохимического фона, и составляли в среднем для ртути, меди, 
свинца, кадмия, никеля и хрома, соответственно, 0,06, 3,4, 0,4, 0,17, 5,9 и 2,2 
мкг/г сухого грунта [13]. 

За последующие 30 лет происходило накопление в грунтах ртути до 
0,08  мг/ кг, что создавало дополнительную угрозу бентосным организмам при 
процессе десорбции, когда происходит вторичное загрязнение придонного 
слоя вод. За тот же период содержание свинца увеличилось на два порядка: от 
фоновых геохимических значений 80-х годов от 0,4 мкг/г до 22 мкг/г в 2013 г. 
(табл. 1). 

для северо-западной части черного моря в период с 1991 по 2013 гг. сред-
ние значения концентраций свинца в грунтах составляют 19,75 мг/кг при диа-
пазоне колебаний от 15 до 34 мг/кг. Вероятная причина столь значительного 
повышения концентраций обусловлена интенсификацией разработки Штормо-
вого, архангльского и Галицинского месторождений нефтяных углеводородов 
в северо-западной части шельфа. Так, концентрации свинца в компонентом 
содержании бурового раствора при добыче углеводородов в море достигает 
505  мг/кг [18]. 

Таблица 1
Изменчивость геохимических показателей  

в Северо-западной части Черного моря

Ингредиент Фоновые значения (мг/кг) для 
середины 80-х годов [13]

Фоновые значения (мг/кг) для 
периода 1991 – 2013 гг.

нефтепродукты 200 200

Hg 0.06 0,08

Cu 3,4 25,4

Pb 0,4 19,2

Cd 0,17 0,22

Ni 5,9 33,3

Zn - 63,98

as - 9,48

фенолы - 0,56

Cr 2,2 -
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Пик концентраций свинца отмечен в центральной части шельфа возле 
крымского полуострова. Также следует отметить значительное увеличение со-
держания следующих металлов в грунтах шельфа в целом: ртути, меди, свинца 
и никеля, при этом фоновые концентрации меди, свинца и никеля экстремаль-
но возросли. 

Согласно [18,25] для фоновых величин нефтепродуктов характерные зна-
чения периода 80-х годов для незагрязненных районов азово-черноморско-
го бассейна составляют 200 мг/кг сухого веса. наименее загрязнена при этом 
была центральная его часть. Максимум содержания нефтепродуктов составлял 
1000 мг/кг. В период с 1992 по 2012 гг. не отмечено превышения над фоновыми 
значениями концентраций в целом по СЗчМ, однако тенденция роста нефте-
продуктов достаточно стабильна и в дальнейшем следует ожидать увеличение 
фоновых значений. 

несколько отдельно можно выделить устьевую область дуная, как область 
наиболее важных ресурсов, таких как транспортный, биологический, рекреа-
ционный и др. В отношении водного транспорта – судоходство по дунаю отно-
сится к седьмому транспортному коридору в Мировой табели о рангах. дельта 
дуная – составная часть устьевой области и благодаря своему географическому 
положению и богатым природным ресурсам играет особую роль среди других 
географических объектов и имеет важнейшее экологическое и экономическое 
значение. дельты рек в целом обладают богатейшими природными ресурсами: 
водными, земельными, биологическими. Большинство дельт имеют плодород-
ные почвы, что способствует в условиях теплого климата и обилия воды бур-
ному развитию растительности. дельты – районы нереста многих видов рыб, 
через дельты идут пути миграции проходных и полупроходных рыб, во многих 
дельтах зимуют перелетные птицы. дельты – это царство воды, буйной расти-
тельности и богатейшего по разнообразию животного мира. недаром в обиход 
вошли слова «дельтовый ландшафт», характеризующие специфический при-
родный облик этого объекта. Экологическое значение дельт выходит далеко 
за их пределы и распространяется на обширные сопредельные районы суши 
и акватории морей. дельты – одни из самых биопродуктивных районов суши. 
отложения современных и древних дельт – места скопления нефти и газа [17].

В современный период наибольшие значения концентраций нефтепродуктов 
в донных осадках отмечаются в устьевой области днестра (свыше 300  мг/ кг) 
затем следует устьевая область дуная со значениями немного ниже 200 мг/кг 
(198 мг/кг). Приднепровско-Бугский район и одесский залив характеризуются 
наименьшими значениями – до 140 мг/кг. центральная часть акватории – со 
значениями концентраций от 150 до 180 мг/кг. Следует отметить, что устьевая 
область дуная отличается высокими показателями загрязняющих веществ, что 
обусловлено их выносом со стоком дуная, процессом седиментации взвешен-
ных веществ и аккумуляцией в донные отложения [22]. 
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на приустьевом взморье дуная было проведено сравнение средних концен-
траций ЗВ за отдельные периоды с 1993 по 2013 гг. по данным румынских и 
украинских исследователей [22,30,32]. При этом были использованы средние 
значения данных для участка румынского взморья дуная, приведенных в [32] 
между рукавами Сулина и Св. Георгия. результаты представлены в табл. 2.

Таблица 2
Средние значения концентраций (мг/кг) загрязняющих веществ  

в донных осадках Дунайской устьевой области 

Ингредиент
1993 – 1997 

(Украинская 
часть) [2,12]

1995 – 2000 
(Украинская 
часть) [11,13]

1995 – 2000
(Румынская 
часть) [17]

2001 – 2002 
(Румынская 
часть) [16]

2011 – 2013 
(Украинская 

часть)

oil 1800 142,9 - - 285

Hg - 0,12 - 0,53 0,15

Cu 48,9 28,31 54,75 86,74 29,52

Pb 24,36 40,95 45,46 21,6

Cd 6,2 0,27 2,16 1,71 0,19

Ni i 50,8 - 65,15 71,31 34,86

Zn 138,5 75,64 90,3 161,71 79,74

as - 10,35 - 13,19 7,6

phenols - 0,44 - - 0,60

Cr - 74,87 79,76 65,07 79,53

Co - - - 16,77 17,59

Можно отметить, что на взморье дуная временная динамика концентраций 
нефтепродуктов в грунтах в определенной степени отражает техногенную на-
грузку за длительный 30 летний период, по крайней мере в украинском секторе. 
если в период с 1993 по 1997 гг. концентрации явно отражали эффект активно-
го судоходства и достигали высоких значений – 1800 мг/кг, то в дальнейшем, 
при отсутствии судоходства, в период с 1994 по 2005 гг., концентрации нефте-
продуктов резко сократились и составляли всего 142,9 мг/кг (табл. 2).

ВЫВОДЫ

Современное состояние черноморского шельфа требует корректной науч-
ной оценки и привлекает внимание не только отечественных специалистов, но 
и мировой научной общественности.
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на протяжении полутора десятков лет не выполняются регулярные наблю-
дения центральной области шельфа. для представления о современных про-
цессах, происходящих в морской экосистеме, требуется проведение комплекс-
ного мониторинга, который следует выполнять в осенний период – наиболее 
вероятного проявления придонной гипоксии и заморов бентоса. 

Сравнительный анализ доступных данных показал повышение нагрузки 
на морскую экосистему в последнее десятилетие тяжелыми металлами и не-
фтепродуктами, происхождение которых не всегда связано судоходством, как 
фактором прямого воздействия либо интенсификации аккумуляции за счет се-
диментации взвешенных веществ в районах известных природных квазистаци-
онарных вергенций и требует дополнительного изучения. одной из возможных 
причин процессов накопления загрязняющих веществ в донных отложениях 
может быть усиление динамики вод на шельфе в результате активизации ат-
мосферных процессов над центральной европой, т.е. эффектом глобальных 
климатических изменений. 
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АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ УКРАЇНСЬКОЇ ДІЛЯНКИ 
ЧОРНОГО  МОРЯ

Резюме
розглядається концепція виконання комплексного екологічного моніторингу 
північно-західній частині чорного моря для оцінки сучасного стану морської 
екосистеми. Проведено обґрунтування для вибору критеріїв оцінки пози-
тивних або негативних перспектив розвитку екосистеми. Відзначено сучас-
ний рівень техногенного навантаження (за концентраціями важких металів і 
нафтопродуктів в донних відкладах) на морський шельф.

Ключові слова: шельф чорного моря, стан морської екосистеми, моніторинг.
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cURRENT PROBLEMS OF UKRAINIAN PART BLAcK SEA AREA

Abstract 
The purpose of the paper is the scientific recommendations for corrected 
scheme of the Black sea shelf ecological monitoring. For the scientific base 
the generalization information concerning the main problems of human press to 
the Northwestern part of the Black Sea had been used. These are euthrophication 
phenomena and contamination input from the revering runoff and technogenic press. 
As a result, scientific recommendation for optimal and corrected monitoring can be 
done
Materials & Methods. The average concentration of mercury, copper, lead, cadmium, 
nickel, zinc, arsenic, chromium and phenols were presented for two periods: before 
1985 and duration from 1991 up to 2013. The total data for the individual parameters 
is 5416 values. The averaged values of the studied parameters are processed by 
linear interpolation and given to the centers of the squares, ranked by hydrological 
features. The information about the formation and location of eutrophication and 
near bottom hypoxia areas from numerous publications was supplemented. 
Results. The most important period for complexes monitoring is the end of summer 
up to the beginning of autumn, on the bottom more than 20 m depth when season 
thermo – cline is rather strong. The indicators of the near bottom hypoxia must 
be the concentration of dissolved oxygen (less 3.0 mg per l) and the condition 
of benthos. It is necessary to take into consideration the important factors of the 
negative input to marine environment are technogenic influence as a result of marine 
transport, extraction of mineral resources, the impact of discharges of large urban 
agglomerations, and the coastal zone using as a recreational resource. All of it is the 
reason of heavy metals and oil concentration increased in bottom sediments. 
According the Europeans rules and water directives the modern state of the 
ecosystem of the of the Northwestern of the Black sea, fully located on the Ukrainian 
part of sea, needs to organize complexes ecological monitoring using the climatic 
specification and hydrology structure of water masse 

Keyworlds: the Black sea shelf, marine environment condition, monitoring.


