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СУЧАСНІ УЯВЛЕННЯ 
ПРО КОНТУРНУ СТРУКТУРУ 
ВОДНОГО СЕРЕДОВИЩА ТА НОВІ 
ПІДХОДИ ДЛЯ ЙОГО МОНІТОРИНГУ
За матеріалами наукової доповіді на засіданні 
Президії НАН України 25 жовтня 2017 року

Протягом більш як 60 років Державна установа «Інститут морської біо-
логії Національної академії наук України» (IMБ) займається вивченням 
біології та екологічного стану Чорного і Азовського морів. Після відкриття 
невідомої до того життєвої форми водних організмів — морського нейсто-
ну в IMБ було започатковано новий напрям досліджень — вивчення ефекту 
згущення життя в крайових біотопах моря. У доповіді висвітлено основні 
досягнення IMБ у вивченні потамо-, літо- і псаммоконтурів. Вивчення кра-
йового ефекту взаємодії хімічних, фізичних і біологічних факторів, крім 
свого фундаментального значення при аналізі особливостей просторового 
розподілу життя, має і суто практичне використання при оцінюванні 
стану водних екосистем, діагностуванні і прогнозуванні їх подальших пе-
ретворень. Інакше кажучи, цей напрям становить основу екологічного мо-
ніторингу. Після підписання Угоди про асоціацію між Україною та ЄС осо-
блива увага в галузі океанологічних досліджень приділяється вдосконаленню 
методів екологічного моніторингу Чорного моря. Саме таку назву має між-
народний грант ООН/ЄС, який діє і зараз. Наведено приклади розробок 
IMБ, які покладено в основу моніторингу Чорного моря нового типу.

Ключові слова: крайовий ефект, контурні біотопи, потамоконтур, літо-
контур, псаммоконтур, моніторинг.

Після анексії Криму Одеський філіал Інституту біології пів-
денних морів НАН України втратив зв’язок зі своєю головною 
установою, розташованою у Севастополі. Постановою Президії 
НАН України № 161 від 02.07.2014 р. його було перейменовано 
у Державну установу «Інститут морської біології НАН Укра-
їни» (ІМБ). Слід зазначити, що починаючи ще з 1989 р. ІМБ 
робив неодноразові спроби стати самостійним підрозділом. Це 
було пов’язано з об’єктом регулярних досліджень Інституту — 
північно-західною частиною Чорного моря, яка є зоною макси-
мальної біологічної продуктивності, що формується під впли-
вом найбільших річок Азово-Чорноморського регіону [1, 2]. 

АЛЕКСАНДРОВ 
Борис Георгійович — 
член-кореспондент НАН 
України, доктор біологічних 
наук, професор, директор 
Державної установи «Інститут 
морської біології НАН України»
https://orcid.org/0000-0001-7969-2828 

doi: https://doi.org/10.15407/visn2017.12.042



ISSN 1027-3239. Вісн. НАН України, 2017, № 12 43

З КАФЕДРИ  ПРЕЗИДІЇ  НАН УКРАЇНИ

їх населяють, першими стикаються з антропо-
генним впливом [4]. До таких зон (рис. 1) на-
лежать межові поверхні: 

1) аероконтур (атмосфера—вода);
2) псаммоконтур (пісок—вода); 
3) літоконтур (каміння—вода);
4) пелоконтур (мул—вода); 
5) потамоконтур (ріка—море). 
Детальні багаторічні спостереження фахів-

ців ІМБ уперше дали можливість ранжиру-
вати крайові біотопи за кількісним розвитком 
гідробіонтів та їх біологічним різноманіттям 
(див. табл. та рис. 2). Найбільш значущими за 
цими ознаками виявилися потамо- і літокон-
тури. 

Далі наведено приклади найважливіших ре-
зультатів, отриманих при вивченні зазначених 
вище біотопів.

Потамоконтур 

На прикладі зоопланктону було показано, що 
його максимальний кількісний розвиток спо-
стерігається в зоні змішування річкових і мор-
ських вод. Наприклад, для Дунаю ця зона пе-
ребуває в межах 40 км від дельти в бік моря. 
Саме цим можна пояснити високу рибопро-
дуктивність цього району — 18—45 кг·га−1 [6], 

Рис. 1. Контурні біотопи моря: 1 — аероконтур; 2 — 
псаммоконтур; 3 — літоконтур; 4 — пелоконтур, 5 — 
потамоконтур

Фактично ІМБ, організований 64 роки тому 
в системі Національної академії наук України, 
було створено для вивчення функціонуван-
ня водних екосистем шельфу та пригирлових 
районів моря з метою розроблення практич-
них рекомендацій з управління біологічними 
ресурсами та запобігання різним видам нега-
тивного антропогенного впливу на водні еко-
системи. Для вирішення цих складних, часто 
багаторівневих завдань, пов’язаних з вивчен-
ням взаємодії організмів від бактерій і одно-
клітинних водоростей до риб і ссавців, було за-
початковано дослідження крайового ефекту — 
фізичних, хімічних і біологічних взаємодій на 
межі різних середовищ. 

Поняття крайового ефекту академік В.І. Вер-
надський сформулював ще в 1926 р. Він писав 
про «згущування життя» на межі моря, зазна-
чаючи, що основна водна маса містить «розсі-
яне життя», а ці «згущення життя є ділянками 
потужної хімічної активності». Розгорнутий 
аналіз подальшої еволюції цих уявлень від від-
криття нової життєвої форми — морського не-
йстону до розроблення сучасних методів еко-
логічного моніторингу морського середовища 
в ІМБ наведено у статті [3]. 

Контурні біотопи, або зони згущення життя, 
є критичними зонами моря, де організми, які 

Рис. 2. Біорізноманіття крайових біотопів за індексом 
Шеннона, H'(log2) [5]
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а також надзвичайно високий рівень розвитку 
життя на схилах острова Зміїний [2]. 

Згідно з вимогами Водної рамкової дирек-
тиви ЄС, за допомогою аналізу даних бага-
торічних спостережень щодо просторового 
розподілу солоності річкової води в Чорному 
морі, хлорофілу, а також фітопланктону було 
уточнено межі річкових басейнів (тобто межі 
поверхневих водних тіл поблизу гирл річок). 
Отримані дані було використано в новій ре-
дакції Водного кодексу України та в проекті 
наказу Міністерства екології та природних 
ресурсів України від 03.03.2017 «Про затвер-
дження меж районів річкових басейнів». Таких 
районів встановлено дев’ять: 1) район басейну 
річки Дніпро; 2) район басейну річки Дністер; 
3) район басейну річки Дунай; 4) район ба-
сейну річки Південний Буг; 5) район басейну 
річки Дон; 6) район басейну річки Вісла; 7) ра-
йон басейну річок Криму; 8) район басейну 
річок Причорномор’я; 9) район басейну річок 
Приазов’я. Межі районів річкових басейнів, 
суббасейнів і водогосподарських ділянок за-
тверджуються центральним органом виконав-
чої влади, який забезпечує формування дер-
жавної політики у сфері охорони навколиш-
нього природного середовища.

На основі бази даних багаторічних спо-
стережень уперше було розроблено рівняння 
для прогнозу кормової бази риб на узмор’’ї за 
об’ємом скиду Дунаю [7]. Зазначені підходи 

дають змогу прогнозувати вплив на стан еко-
системи Чорного моря проведення днопоглиб-
лювальних робіт під час спорудження глибоко-
водного суднового ходу Дунай — Чорне море 
та відновлення судноплавства.

Літоконтур

Спостереження, які впродовж багатьох років 
проводили співробітники ІМБ з вивчення осо-
бливостей розвитку гідробіонтів на твердих 
субстратах у водному середовищі, були вико-
ристані під час виконання міжнародного про-
екту зі створення штучних рифів у Чорному 
морі — Research and Restoration of the Essential 
Filters of the Sea, REEFS (http:/reefsproject.
net). На основі здійснених спостережень упер-
ше було узагальнено досвід створення штуч-
них рифів (у цьому брали участь усі країни 
Чорноморського регіону з метою поліпшен-
ня якості водного середовища [8]), оцінено 
ефективність фільтрації води мідіями різних 
біотопів моря [9], обґрунтовано показники 
якості водного середовища та запропоновано 
методологію відбору проб для визначення біо-
логічного ефекту в зоні встановлення штучних 
рифів [10]. При цьому було виявлено недоліки 
у процедурі надання Міністерством аграрної 
політики та продовольства України офіційно-
го дозволу на спорудження штучних рифів, 
одержання безкоштовного дозволу митниці на 

Кількісні характеристики розподілу безхребетних 
у крайових біотопах північно-західної частини Чорного моря [5]

Крайовий
біотоп

Екологічна 
зона

Середня 
біомаса,

г ·м−3 (м−2)

Середня 
чисельність,
екз·м−3 (м−2)

Кількість 
таксонів

Просторове положення 
max концентрації 

організмів

Аероконтур Нейсталь 0,257 22057 38 0—5 см а

Псаммоконтур Супралітораль 0,289 9362 27 1—3 м б

Потамоконтур Пелагіаль 1,814 53850 99 5—70 км в

Пелоконтур Батіаль 153 (1361)* 9561 56 глибина 11—15 м
Псаммоконтур Батіаль 196 (2585)* 2249 51 глибина 8—12 м г

Літоконтур Батіаль 14043 20290 49 глибина 3—7 м

Примітки: * в дужках наведено дані для поселень мідії; а від поверхні води; б від урізу води в бік суші; в від краю 
дельти в бік моря, заключна зона трансформації річкової води в море (S = 12—17 ‰); г для поселень мідії, глибина 
>16 м
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перетин кордону і встановлення рифів у при-
бережних водах нашої країни. 

Псаммоконтур

З 2011 р. розпочалися комплексні спостере-
ження з вивчення взаємовідносин угруповань 
одноклітинних і багатоклітинних організмів 
піщаного узбережжя Азово-Чорноморського 
регіону щодо перероблення штормових вики-
дів, що забезпечує взаємозв’язок між водними 
і наземними екосистемами. Оцінено швидкість 
розкладання викидів різної природи та участь 
у цьому процесі різних організмів. Встановле-
но, що: 

1) розкладання штормових викидів пози-
тивно впливає на розвиток гідробіонтів. Так, 
для бактерій перевищення показників чисель-
ності в зоні викидів становило 2,2—24,5 раза; 
для морських грибів перевищення показни-
ків спостерігалося як за чисельністю (1,6—6,7 
раза), так і за біомасою (2—465 разів); для ге-
теротрофних флагелят — до 1,9 раза; для оліго-
хет — у 5—21 разів за чисельністю і біомасою. 
Така картина спостерігалася на тлі вищих по-
казників вмісту органічної речовини в піску 
під викидами в 1,4—3,5 раза; 

2) швидкість розкладання органічної речо-
вини штормових викидів середнього обсягу 
(20 кг ·м2) була максимальною на піщаній літо-
ралі — 0,17—0,32 мг (с.м.) ·см–3 за добу; за сво-
єю інтенсивністю розкладання штормових ви-
кидів різного походження було ранжируване 
у такій послідовності: мідії (1,24), водорості-
макрофіти (0,87), зостера (0,77 мг (с.м.) ·см–3 
на добу); викиди тваринного походження роз-
кладаються в 1,5 раза швидше, ніж рослинного; 

3) порова вода піщаних пляжів справляє 
стимулювальний вплив на розвиток мікрово-
доростей, що пов’язано з підвищеним вмістом 
біогенних речовин (на 1—2 порядки) порівня-
но з морською водою. Виявлено види мікро-
водоростей, що віддають виключну перевагу 
поровій або морській воді. Найбільший сти-
мулювальний ефект порової води спостеріга-
ється на відстані близько 10 м від урізу моря 
[11].

Нові підходи до моніторингу 
Чорного моря

Інститут морської біології НАН України ще до 
підписання Угоди про асоціацію між Україною 
і Європейським Союзом брав активну участь 
у розробленні сучасних методів моніторингу 
морського середовища. Представники Інсти-
туту були співавторами одного з дескрипторів 
Морської стратегії Водної рамкової директиви 
Євросоюзу [12], трьох (Microzooplankton, Me-
sozooplankton, Macrophytobenthos) із шести 
керівних документів для проведення біологіч-
ного моніторингу Чорного моря [13—18]. Роз-
роблена методологія оцінки екологічного ста-
ну прибережних районів Чорного моря за ста-
ном макрофітобентосу [19] є більш чутливою, 
ніж та, що діє зараз у Європі. Її вже прийнято 
для оцінювання екологічного стану Чорного 
моря, і в майбутньому є реальні перспективи 
набагато ширшого її застосування. 

Фахівцями ІМБ обґрунтовано шкали кіль-
кісних значень показників стану фітопланкто-
ну, зоопланктону та макрофітобентосу для ви-
значення якості морського середовища згідно з 
вимогами Морської стратегії Водної рамкової 
директиви Євросоюзу не тільки для України, 
а й для Грузії. Цю важливу роботу було ви-
конано в рамках проекту Програми розви-
тку ООН і Європейського Союзу Improving 
Environmental Monitoring in the Black Sea — 
EMBLAS («Поліпшення екологічного моні-
торингу Чорного моря») (http:/emblasproject.
net).

За допомогою розробленої оригінальної ме-
тодики обчислення інтегральної характерис-
тики біологічної значущості за такими показ-
никами, як кількість червонокнижних видів, 
екологічна активність макрофітів, кількість 
донних біоценозів, кількість видів макрозоо-
бентосу, співвідношення біомаси планктону і 
бентосу, первинна продукція фітопланктону 
та інтегральна оцінка антропогенного впливу, 
було побудовано карту інтегральної характе-
ристики біологічної значущості 37 морських 
водних об’єктів України від дельти Дунаю в 
Чорному морі до Таганрозької затоки в Азов-
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ському. Карта охоплює 13 заток, 13 лиманів, 
острів Зміїний, Керченську протоку та інші 
морські акваторії [20, 21].

Розроблено методологію визначення еколо-
гічної цінності морських охоронних територій 
(МОТ) з урахуванням європейських стандартів 
екологічних класів. Проведено аналіз сучасно-
го стану морської екологічної мережі України 
та запропоновано перелік з 12 об’єктів загаль-
ною площею близько 1000 км2, розташованих 
у північно-західній частині чорноморського 
шельфу і на узбережжі Криму і перспективних 
для розширення морської екологічної мережі 
України на 17 % [21]. Картування морських те-
риторій високої екологічної цінності потребу-
вало уточнення їх меж і визначення реальної 
площі МОТ. Лише для деяких з наявних запо-
відників і природних парків визначено площу 
їхніх морських акваторій. У доступній літера-
турі переважно наводяться дані щодо загальної 
наземної та водної охоронної площі. На підста-
ві результатів роботи з картографічними дани-
ми вперше було оцінено сумарну площу МОТ 
України, а також інших країн Чорноморського 
регіону. Загальна площа охоронних морських 
акваторій України становить 6050 км2, або 11 % 
площі її територіальних вод. У 2010 р. близько 
6000 МОТ світу займали площу всього 1,17 % 
загальної площі океану, хоча Конференцією зі 
збереження біологічного різноманіття (2008) 
було заплановано не менш як 10 %. За загаль-
ною площею МОТ усі країни Чорноморського 
регіону можна ранжирувати в такій послідов-
ності: Україна (82,0 % загальної площі мор-
ських охоронних територій усіх країн), Руму-
нія — 14,7 %, Грузія — 2,2 %, Туреччина — 0,7 %, 
Болгарія — 0,4 %, Росія — 0,1 % [21].

Велике педагогічне і наукове значення мало 
розроблення фахівцями ІМБ спеціального еко-
логічного моніторингу моря із залученням ши-
рокої громадськості, зокрема школярів. Мета 
такого моніторингу — складання деталізованої 
карти м’яких ґрунтів і твердих субстратів при-
родного та антропогенного походження в при-
бережних контурних біотопах Чорного моря, а 
також картування розподілу екологічних дозо-
рних (17 видів рослин і тварин) у цих біотопах, 

які є чутливими індикаторами антропогенного 
навантаження; широка пропаганда дбайливого 
ставлення до природного середовища [22].

Виконана ІМБ робота з вивчення Чорно-
го моря виявилася корисною як для уточ-
нення фундаментальних уявлень про його 
структурно-функціональну організацію, так і 
для обґрунтування практичних заходів щодо 
його охорони. Її було високо оцінено на між-
народному рівні. Серед морських інститутів 
країн регіону Чорного моря ІМБ — єдина уста-
нова, де працюють три фахівці, яких було на-
городжено «Кришталевою медаллю Чорного 
моря» (цю нагороду секретаріат Міжнародної 
комісії з охорони Чорного моря від забруднен-
ня присудив за поданням Міністерства еколо-
гії і природних ресурсів України).

За ініціативою Міжвідомчої координаційної 
ради з питань морських досліджень Міністер-
ства освіти і науки України та Національної 
академії наук України в Одеському національ-
ному університеті ім. І.І. Мечникова 22—23 
листопада 2016 р. було проведено науково-
практичну конференцію «Морські дослідження 
і технології в Україні: стан та перспективи роз-
витку». Під час обговорення проекту Держав-
ної програми (концепції) морських досліджень 
Б.Г. Александров, як голова секції морських 
біологічних спостережень, обґрунтував сучасні 
проблеми України в галузі біології моря:

• відсутність спеціалізованого судна для 
збирання інформації за межами прибережної 
зони моря;

• відсутність сучасних приладів для забез-
печення ландшафтного картування донних 
біоценозів шельфу (ехолотів, буксируваних 
підводних відеокамер, сучасних приладів для 
відбору проб води і донних відкладів);

• відсутність законодавчої бази для розвитку 
марикультури та встановлення штучних рифів;

• різке скорочення числа фахівців у галузі 
морської біології (загальна кількість морських 
біологів скоротилася принаймні в 4 рази вна-
слідок втрати кримських установ: Інституту 
біології південних морів НАН України, Пів-
денного науково-дослідного інституту мор-
ського рибного господарства та океанографії);
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• втрата багатьох фахівців з питань біології 
та екології риб і дельфінів, при тому, що тепер в 
Україні залишилася фактично тільки одна спе-
ціалізована рада із захисту дисертацій у галузі 
іхтіології в Інституті гідробіології НАН Украї-
ни, повноваження якої спливають у 2018 р.

Для пошуку можливого додаткового фі-
нансування з боку міжнародних партнерів 19 
жовтня 2017 р. Міжвідомчою координаційною 
радою з питань морських досліджень Мініс-
терства освіти і науки України та Національ-
ної академії наук України було проведено 
науково-практичний семінар «Міжнародне 
співробітництво в галузі океанології — важли-
вий фактор здійснення розвитку регіональних 
альянсів Глобальної системи спостереження за 
океаном». На цьому семінарі Б.Г. Александров 
виступив з доповіддю «Комплексні океано-
графічні дослідження Чорного моря: стан та 
перспективи використання сучасних техно-
логій», у якій зробив огляд сучасних методів і 
обладнання 13 установ Національної академії 
наук України та Міністерства освіти і науки і 
висвітлив найцікавіші проблеми Чорного та 
Азовського морів регіонального і світового 
значення, у вирішенні яких були б готові взяти 
участь іноземні інвестори.

Висновки

Уперше наведено кількісні докази просторо-
вого розподілу життя в морі на основних ме-
жових поверхнях. Проведено їх ранжування за 
чисельністю рослин і тварин, їхньою біомасою 
та загальним біологічним різноманіттям.

Максимальний розвиток гідробіонтів на 
межі «водна товща — твердий субстрат» зумов-

лює важливість штучних рифів у поліпшенні 
якості води, в охороні і відтворенні біологічно-
го різноманіття моря.

Уперше в практиці гідробіологічних спо-
стережень отримано рівняння, які дозволяють 
прогнозувати кормову базу риб залежно від 
об’єму річкового стоку за попередній період, 
а також температури води на дні та морській 
поверхні. 

Уперше оцінено швидкість розкладання 
органічної речовини штормових викидів рос-
линного і тваринного походження на основі 
вивчення кількісних співвідношень організмів 
на узбережжі Азово-Чорноморського регіону. 

Отримано кількісні взаємозв’язки між на-
земними та водними екосистемами, які спосте-
рігаються в береговій зоні на стику трьох се-
редовищ — вода, атмосфера і субстрат (м’який 
або твердий). 

Розроблено оригінальну методологію ви-
значення екологічної цінності морських охо-
ронних територій з урахуванням європейських 
стандартів якості водного середовища, за до-
помогою якої обґрунтовано створення нових 
природоохоронних територій та розширення 
вже наявних. 

У сфері науково-просвітницької діяльності 
розроблено оригінальну програму для школя-
рів «Екологічні дозорні Чорного моря», метою 
якої є моніторинг моря. Ця програма наразі 
активно впроваджується в навчальний процес 
в Україні, Грузії та інших чорноморських дер-
жавах.

Триває робота з об’єднання можливостей 
різних організацій у галузі океанологічних 
спостережень та пошук додаткового фінансу-
вання досліджень.
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MODERN VIEWS ABOUT CONTOUR STRUCTURE 
OF AQUATIC ENVIRONMENT AND NEW APPROACHES 
FOR THE BLACK SEA AND AZOV SEA MONITORING

According to the materials of scientific report at the meeting of the Presidium of NAS of Ukraine, 
October 25, 2017

State Institute of Marine Biology of the National Academy of Sciences of Ukraine (IMB) has been studying the biology 
and ecological state of the Black and Azov Seas for more than 60 years. After the discovery of marine neuston, the 
unknown life form of aquatic organisms, a new direction of research has started at the IMB – investigations of the 
marginal effect of life concentration in the marginal biotopes of the sea. The main achievements of the IMB in the study 
of potamo-, litho- and psammocontours are shown. The study of the marginal effect of the interaction of chemical, 
physical and biological factors, apart from its fundamental significance in analyzing the features of the spatial distribution 
of life, has practical importance in assessing the state of aquatic ecosystems, the diagnosis and prognosis of their further 
transformations. In other words, this direction is fundamentally important as a basis for ecological monitoring. After the 
signing of the Association Agreement between Ukraine and the European Union, special attention has been paid in the 
field of oceanological research to improving the methods of ecological monitoring of the Black Sea. This is the name of 
the international project of UNDP/EU, which is still effective. Examples of IMB achievements that are the basis for a 
new type of the Black Sea monitoring are given.

Keywords: marginal effect, contour biotopes, potamocontour, lithocontour, psammocontоur, monitoring.
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