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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми дослідження. Погіршення стану довколишнього 

природного середовища вимагає від людства пошуку нових способів захисту 

довкілля від антропогенного забруднення, проте моніторинг наразі є доволі 

ресурсо-затратним. Представник морської фауни, на прикладі азовського 

бичка, який буде досліджуватись є одним із промислових видів, які є частиною 

раціону жителів берегової лінії Азовського моря тому виявлення негативних 

реакцій організму риби буде свідчити про загрозу для здоров’я населення. 

Тому дослідження біоіндикації як дешевого та простого методу виявлення 

зростання концентрацій забруднювачів у водних об’єктах завжди актуальне.  

Об’єктом дослідження є здатність бичка кругляка (Neogobius 

melanostomus) до біоіндикації. 

Предметом дослідження є особливість реакції організму представників 

фауни забруднення водойм з точки зору змін у зовнішньому вигляді тіла та 

внутрішніх органів.  

Метою дослідження є обґрунтування можливості використання 

представника фауни Азовського моря, бичка кругляка як дешевого 

біоіндикатора з подальшим використанням для моніторингу якості морської 

води . 

Для реалізації поставленої мети слід вирішити ряд завдань: 

– з’ясувати актуальність природоохоронних доктрин державного 

рівня в сфері охорони морських вод; 

– проаналізувати наукову літературу для визначення реакцій водних 

організмів на забруднюючі речовини; 

– визначити можливість використання риби для біоіндикації; 

– дослідити вплив забруднювачів на організм риби; 

– зібрати зразки для проведення дослідів; 
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– сформувати статистичні дані для отримання математично вірних 

результатів; 

– порівняти зразки, виокремити за певними характеристиками 

об’єкти та зробити висновки щодо доцільності використання даного методу 

для моніторингу стану акваторії Азовського моря поблизу міста Маріуполя. 

Інформаційною базою дослідження державні законодавчі акти та 

постанови, матеріали міжнародних конференцій, періодичні видання, 

монографії зарубіжних вчених. 

Методи дослідження. Під час написання роботи використовувались 

методи емпіричного дослідження – спостереження, порівняння, та вимір. 

Спостереження за станом внутрішніх органів трьох груп риб, вимірювання 

показників розміру тіла та розмірів печінки, порівняння показників вимірів 

між собою. Методи групування та аналітичні методи – для розробки 

статистичних таблиць для полегшення порівняння, що дало змогу визначити 

залежності і отримати висновки щодо доцільності подальших досліджень. 

Графічний метод – для побудови гістограм та графіків.  

Наукова новизна отриманих результатів.  

– для виявлення взаємозв’язку між станом якості води в Азовському морі 

в межах промислового комплексу міста Маріуполя та індикативною реакцією 

риби, а саме в зміні якісних показників внутрішніх органів був проведений 

порівняльний аналіз, результати якого дали змогу зробити висновок, що 

прямої залежності стану організму від існуючих концентрацій забруднювачів 

немає; 

– узагальнено дані з впливу важких металів на організми представників 

водної фауни; 

– на основі порівняльного аналізу побудовано гістограму яка відображає 

різницю між замірами які отримані з різних точок збору зразків; 
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Практичне значення отриманих результатів полягає в оцінці 

доцільності використання спостережень за реакцією організму риби на 

забруднюючі речовини як індикатор збільшення фонових концентрацій 

забруднювачів в морській воді поблизу промислових об’єктів.  

Апробація результатів роботи. Участь в одній науково–практичній 

міжнародній конференції, одній – міжнародної студентської наукової 

конференції. 

Публікації: 

1. Сербін В.С. Аналіз можливості використання бичка кругляка для 

біоіндикації забруднення прибережних морських вод азовського моря / 

Перспективи розвитку сучасної науки: матеріали V міжнародної науково-

практичної конференції 24-25 вересня 2020 р. Київ: МЦНіД –С. 21-22. 

2. Сербін В.С. Вплив важких металів на організм риби / Наука 

сьогодення: від досліджень до стратегічних рішень: матеріали міжнародної 

студентської наукової конференції 25 вересня 2020 р. Івано-Франківськ: 

Молодіжна наукова ліга. –С. 47-48. 
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РОЗДІЛ 1 

КОМПЛЕКСНА ПРОБЛЕМАТИКА ДЕРЖАВНОЇ ОХОРОНИ 

МОРСЬКИХ ОБ’КТІВ 

 

 

1.1. Стан Азовського моря відповідно до законодавства. 

 

Чорне та Азовське моря є доволі ізольованими від Світового океану, на 

яких припадає понад 2 мільйонів квадратних кілометрів водозбірного басейну. 

Сучасний екологічний стан Азовського і Чорного морів зумовлений значним 

перевищенням обсягу надходження забруднюючих речовин над 

асиміляційним можливостям екосистем моря, це призводить до розвитку 

евтрофікаційних процесів, стрімкого забруднення вод морів, втрати 

біологічного різноманіття видів, погіршення рекреаційних ресурсів, і поява 

загрози для здоров'я населення. Основними джерелами потрапляння 

забруднювачів у море є річкові стоки, стічні води з берегових джерел, 

морський транспорт [1].  

 Основними проблемами екологічного стану Азовського моря є:  

− Концентрації забруднюючих речовин у морській воді перевищують 

норму;  

− Біорізноманіття та біологічні ресурси через відсутність 

відновлювальних процесів значно скорочуються;  

− Рибна промисловість зазнає стагнаціє через зменшення обсягів вилову 

риби та морепродуктів;  

− Рекреаційні можливості моря вичерпуються; 

− Берегова лінія під дією геологічних процесів руйнується та деградують 

землі; 

− системи управління природокористуванням у прибережній смузі не 

здатна компенсувати існуючої шкоди; 

− Представники що занесені до червоної книги під загрозою зникнення; 
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 Для екосистеми морів особливо небезпечними є промислові 

підприємства та господарства комунального напряму і відповідно їх точкові 

джерела скидів стічних вод, які розташовані у прибережній зоні. Викликає 

занепокоєння стан Азовського моря джерелами забруднення якого є 66 

підприємств промисловості міста Маріуполя. Щороку в море скидається понад 

800 млн. куб. метрів (приблизно 99% усіх скидів до акваторії азовського моря) 

забруднених стічних вод ,такими металургійними комбінатами як 

"Азовсталь", імені Ілліча, та концерном "Азовмаш" [1].  

 Ризик забруднення морської води значно зростає з активним 

міжнародним і національним судноплавством, особливо під час перевезення 

вантажів з небезпечним вмістом. Значне забруднення акваторій досягається 

через не достатньої налагодженої інфраструктури зокрема старих портових 

споруд для складування вантажів і їх обробки у випадку їх небезпечності, 

Транспортні водні засоби для перевезення вантажів, які проектувалися без 

систем очищення побутових стоків та твердих відходів і в подальшому не 

модернізувались також несуть небезпеку для навколишнього середовища [1].  

 Велика кількість промислових і твердих побутових відходів 

накопичена у межах водоохоронної зони Азовського і Чорного морів. Звалища 

які є технічно недосконалі, створювалися з порушенням санітарних норм 

наразі активно забруднюють підземні і поверхневі води які є частиною 

водозбірних басейнів Чорного і Азвоського морів, призводить до впливу на 

здоров’я людей, а рекреаційні можливості виснажуються [1].  

 Літній період особливо навантажує рекреаційні зони антропогенною 

діяльністю що привоить до значного погіршення стану пляжів, прибережних 

ділянок лісостепу, і значно уповільнює їх відновні процеси [1].  

 Періодичні поглиблювальні і дноочисні роботи для підтримки 

судноплавства в портових і прилеглих територіях акваторії викликає 

деградаційні процеси у біогеоценозах та підіймає із дна велику кількість 

завислих, токсичних речовин.+ Нерестовища, кормова база та місця нагулу 
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риби постраждали від господарської діяльності що має незбалансований 

характер. Браконьєрство, та відсутність діяльності з відтворення кількості 

риби спричинили ефект зменшення біологічної продуктивності та зменшення 

біорізноманіття Інвазійні види що штучно занесені в акваторію моря 

пригнічують природні процеси з відновлення флори і фауни.  

Основними забруднювачами морського середовища є нафтопродукти, 

особливо в межах акваторій портів. Концентрація нафтопродуктів у 

Азовському морі подекуди перевищує ГДК у 10 разів[1].  

 Сільське господарство попри зменшення обсягів використання 

мінеральних добрив та пестициів значно впливає на концентрації фосфору і 

азоту. Для Азовського моря концентрація фосфору у воді складає приблизно 

25 мкг/літр, а азоту від 20 до 400 мкг/літр. Хлорорганічні сполуки та хімічні 

добрива у період посівних весною підвищують концентрації біля гирл річок, 

Також спостерігаються значні концентрації важких металів, а віміст фенолів 

перевищує більший за норму в у разів. Концентрація радонідів в Азвоському 

морі перевищує гранично допустимі концентрації в 12 разів [1] 

 Патогенна мікрофлора, кількість якої зростає, призводить до змін в 

екосистемах, наслідками яких стали:  

− Зниження прозорості води;  

− Зросла кількість одноклітинних організмів і медуз, а також шкідливих 

екзотичних організмів  

− Ареал існування макрофітів прибережного мілководдя скоротився до 

3-5 метрів;  

− Значно зменшилися морські біологічні ресурси;  

− Практично зникли популяції вищих ракоподібних та придонних риб і 

суттєво скоротилися популяції великих планктонних ракоподібних;  

− Мор риби через задуху, періодично спостерігається задуха та масова 

загибель донних біоценозів на значних площах кількість особин морських 

ссавців зменшилася майже у 20 разів;  

− обсяги вилову риби в скоротилися.  
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 Не задовільний санітарний стан пляжів погано сприяє розвитку 

туризму та рекреаційного відпочинку [1]. Потенціальні можливості 

виробництва морепродуктів використовуються не в повній мірі як наслідок 

можливість використання акваультурної діяльності для відновлення 

ресурсного потенціалу риби в акваторії моря [1].  

 Ерозія та площинний змив пошкодили сотні кілометрів берегової лінії, 

після чого використання територій для розбудови та сільського господарства 

ускладняється[1].  

 Для можливої компенсації заподіяної шкоди існують пріоритетні 

напрями вирішення нагальних проблем такі як[1]:  

 1) зменшення рівня забруднення морів та антропогенного навантаження 

на їх екосистеми;  

 2) зниження ризику для здоров'я людини, пов'язаного із забрудненням 

морських вод та прибережної смуги;  

 3) збалансоване використання та відтворення морських біологічних 

ресурсів і розвиток аквакультурних видів діяльності, особливо цінних 

промислових видів риб, із забезпеченням належного державного контролю;  

 5) запобігання руйнуванню морського берега та охорона земель у 

прибережній смузі морів;  

 6) створення системи інтегрованого управління природокористуванням у 

межах водоохоронної зони морів, прибережній смузі морів, територіальних 

морських водах України;  

 7) удосконалення системи моніторингу для оцінки впливу природних і 

антропогенних факторів на довкілля;  

 8) залучення громадськості до реалізації природоохоронних заходів, 

підвищення рівня екологічної освіти та виховання населення; 

 Враховуючі наведені вище напрямки дій з вирішення проблем можна 

зробити наступні висновки. Підтримка розробленої стратегії в дії, дозволить 

зменшити антропогенне навантаження на морські водні об’єкти, і можливе 

поступове відновлення водних ресурсів в тому числі і біологічних ресурсів. 
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1.2. Комплекс природоохоронних заходів по захисту азовського моря 

 

 В Україні законодавчому рівні прийняті закони, про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів. В них йдеться про комплекс природоохоронних заходів, 

спрямованих на поетапне поліпшення екологічного стану азовського і чорного 

морів.. Для наочності далі будуть цитати з закону. 

 В пункті 1.1 п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані етапи дій для зменшення обсягів забруднень, що 

надходять з річковим стоком:  

 «На першому етапі передбачається:  

− на основі басейнового підходу до охорони та відтворення Азовського 

і Чорного морів забезпечити координування заходів Програми з програмами 

та планами дій, спрямованими на поліпшення екологічного стану басейнів 

річок Дніпра, Дунаю, Дністра, Південного Бугу, Сіверського Дінця та малих 

річок Причорномор'я і Приазов'я, під час розроблення щорічних проектів 

програм економічного і соціального розвитку країни;  

− забезпечити координування заходів Програми із Загальнодержавною 

програмою формування національної екологічної мережі України на 2000-

2015 роки ( 1989-14 ), Програмою перспективного розвитку заповідної справи 

в Україні;  

− розроблення заходів з охорони та відтворення Придунайських озер, 

озера Сасик та лиманів північно-західного Причорномор'я;  

− розроблення заходів екологічного оздоровлення гирлових ділянок 

річок з використанням біомеліоративних функцій плавнів;  

− підготовка регіональних програм охорони малих річок Криму, 

Приазов'я та Причорномор'я;  
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− розроблення правового акта про спеціальний режим 

природокористування у плавнях та гирлових ділянках річок.» [1] 

Для другого етапу характерний регіональний масштаб: 

 На другому етапі передбачається:  

− реалізація заходів, спрямованих на екологічне оздоровлення гирлових 

ділянок річок Дунаю, Дністра та Дніпра з використанням біомеліоративних 

функцій плавнів;  

− впровадження регіональних програм і пілотних проектів оздоровлення 

і впорядкування малих річок Криму, Приазов'я та Причорномор'я.  

 програмою передбачено посилення контролю за надходженням 

забруднень до морів через гирлові створи річок першого порядку, 

запровадження сприяння участі громадськості в здійсненні контролю за 

забрудненням малих річок Криму, Приазов'я, Причорномор'я та інші заходи» 

[1]. 

 В пункті 1.2. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи природоохоронних дій зізменшення обсягів 

забруднень з точкових берегових джерел: 

 «На першому етапі передбачається:  

− здійснення інвентаризації скидів господарсько-побутових стічних вод 

у межах прибережної смуги та визначення найбільш небезпечних 

забруднювачів; 

− розроблення та затвердження переліку заходів, спрямованих на 

зменшення обсягів надходження забруднюючих речовин;  

− забезпечення відповідності ступеня очищення стічних вод 

установленим нормативам і стандартам у місцях, де вони негативно впливають 

на санітарно-гігієнічний стан морів;  

− розроблення пілотного проекту очищення стічних вод і доведення їх 

до нормативно допустимих значень для одного з міст, розташованих у межах 

прибережної смуги;  
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− завершення будівництва очисних споруд стічних вод для об'єктів, 

діяльність яких суттєво впливає на екологічний стан морів;  

− впровадження сучасних методів перероблення та утилізації відходів, 

що утворюються на очисних спорудах;  

− розроблення та реалізація окремих програм запобігання забрудненню 

для найбільш екологічно небезпечних регіонів, зокрема для міста Маріуполя 

та прилеглих територій узбережжя Азовського моря.  

 На другому етапі передбачається:  

− повне припинення скидання забруднених стічних вод господарськими 

об'єктами, розташованими у межах прибережної смуги Азовського і Чорного 

морів;  

− впровадження в господарській діяльності об'єктів, розташованих у 

межах прибережної смуги, оборотного, повторного та послідовного 

водокористування;  

− Забезпечення відповідності ступеня очищення стічних вод 

встановленим нормативам та стандартам» [1].  

 В пункті 1.3. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи зі зменшення обсягів забруднень з дифузних 

берегових джерел:  

 «На першому етапі передбачається:  

− розроблення методики науково обґрунтованої оцінки обсягів 

надходжень забруднюючих речовин з дифузних джерел до морських акваторій 

та визначення критеріїв оцінки їх впливу на стан довкілля Азовського і 

Чорного морів;  

− Створення системи спостережень за надходженням до акваторій 

Азовського і Чорного морів органічних речовин, пестицидів, важких металів з 

урбанізованих територій, а також внаслідок військової діяльності;  

− розроблення заходів, спрямованих на запобігання забрудненню 

морських вод колекторно-дренажним стоком;  
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− встановлення водоохоронних зон і прибережних захисних смуг морів, 

морських заток, лиманів і малих річок;  

− проведення громадських кампаній з упорядкування прибережної 

захисної смуги морів. 

 На другому етапі передбачається: 

− упорядкування існуючого водовідведення дощових вод з територій 

населених пунктів, розташованих у прибережній захисній смузі морів; 

− упорядкування існуючого водовідведення на сільськогосподарських 

угіддях та забезпечення протиерозійної стійкості ландшафтів;  

− проведення заходів, спрямованих на запобігання забрудненню 

колекторно-дренажним стоком морських вод;  

− винесення в натуру водоохоронних зон і прибережних захисних смуг 

морів, морських заток, лиманів та малих річок» [1]. 

 В пункті 1.4. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про етапи зі зменшення обсягів забруднення з 

атмосфери: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− проведення інвентаризації джерел забруднення атмосферного повітря 

та оцінка обсягів викидів забруднюючих речовин від стаціонарних і 

пересувних джерел у морі та в прибережній смузі;  

− вивчення впливу забруднення екосистеми Азовського і Чорного морів 

атмосферними опадами;  

забезпечення екологічного контролю за додержанням установлених 

нормативів викидів забруднюючих речовин від пересувних джерел у 

прибережну смугу Азовського і Чорного морів.» [1] 

 В пункті 1.5. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про етапи зі зменшення обсягів забруднення з 

атмосфери: 
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 «1.5. Створення цілісної системи контролю за переміщенням 

небезпечних речовин морським транспортом, запобігання забрудненню вод 

морів морськими суднами  

 На першому та другому етапах передбачається:  

− забезпечення контролю за створенням та функціонуванням споруд, де 

здійснюється перевантаження та зберігання нафтопродуктів, хімічних речовин 

тощо;  

− розроблення та впровадження системи контролю за переміщенням 

небезпечних речовин у межах морських кордонів України;  

− розроблення та впровадження системи заходів, спрямованих на 

запобігання привнесенню плавзасобами до Азовського і Чорного морів 

шкідливих екзотичних організмів;  

− здійснення пілотного проекту із впровадження біологічних методів 

очищення акваторій морських портів від нафтових забруднень.  

− Програмою передбачено впровадження технологій утилізації рідких і 

твердих відходів на суднах, транспортних засобах у портах; створення 

інформаційної системи прогнозування переміщення по поверхні моря 

нафтових забруднень та інші заходи.» [1]  

 В пункті 1.6. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йде перелік етапів для Удосконалення системи поводження з 

побутовими та промисловими відходами, що утворюються у прибережній 

смузі морів: 

 «На першому етапі передбачається:  

− проведення інвентаризації звалищ сміття та відходів, розташованих у 

межах двох кілометрів прибережної захисної смуги Азовського і Чорного 

морів, та розроблення комплексу заходів, спрямованих на їх ліквідацію;  

− розроблення галузевих програм екологічно безпечного поводження з 

відходами ґрунтів, що утворюються у портовому господарстві;  
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− введення в дію потужностей для захоронення, перероблення та 

утилізації твердих побутових і промислових відходів;  

− розроблення та впровадження пілотного проекту з інвентаризації та 

перероблення побутових відходів. 

 На другому етапі передбачається: 

− Винесення звалищ сміття та відходів за межі прибережної захисної 

смуги Азовського і Чорного морів; 

− будівництво потужностей для захоронення, перероблення та утилізації 

твердих побутових і промислових відходів;  

− запровадження галузевих програм екологічно безпечного поводження 

з відходами грунтів, що утворюються у портовому господарстві;  

−  запровадження нормативів ГДК забруднюючих речовин, що 

утворюються під час проведення днопоглиблювальних і дноочисних робіт у 

грунтах.  

 Програмою передбачається здійснення заходів для визначення шляхів 

використання відходів грунтів та зменшення замулення дна і забруднення 

морів, що спричиняється внаслідок проведення днопоглиблювальних і 

дноочисних робіт; визначення місць розміщення відходів грунтів на суші під 

час виконання будівельних і берегоукріплювальних робіт; створення 

інформаційно-консультативного центру з впровадження екологічно сумісних 

технологій та обладнання для переробки відходів.» [1]  

 В пункті 1.7. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані етапи заходів, спрямовані на запобігання надзвичайним 

ситуаціям, удосконалення засобів ліквідації їх наслідків зі зменшення обсягів 

забруднення з атмосфери: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− підвищення рівня ефективності заходів щодо запобігання аваріям на 

морських спорудах і суднах, удосконалення засобів ліквідації наслідків аварій 

та надзвичайних ситуацій на морі;  
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− розроблення національної програми реагування на надзвичайні 

ситуації природного і техногенного характеру та адаптація її до регіональної 

програми дій країн Чорноморського регіону;  

− запровадження єдиної державної системи раннього оповіщення і 

швидкого реагування у разі виникнення надзвичайних ситуацій в Азовському 

і Чорному морях;  

− проведення оцінки геохімічного стану ландшафтів у районах 

виникнення надзвичайних ситуацій;  

− розроблення системи прогнозування стану морського середовища, 

гідрометеорологічного та гідрографічного забезпечення переміщення 

морським транспортом екологічно небезпечних вантажів.  

 Зокрема, на першому етапі передбачається:  

− розроблення та впровадження заходів із дослідження сірководневого 

забруднення Чорного моря, проведення наукового дослідження можливості 

використання цього сірководню;  

− організація спеціалізованих державних аварійно-рятувальних служб з 

ліквідації надзвичайних ситуацій на морі з достатнім забезпеченням сучасним 

обладнанням, тренувальними полігонами, навчальними центрами;  

− створення підрозділів оперативного моніторингу для забезпечення 

оперативного одержання інформації для прийняття рішень у разі виникнення 

надзвичайних ситуацій в Азовському і Чорному морях;  

− введення обов'язкового страхування ризиків заподіяння екологічної 

шкоди, пов'язаної з транспортуванням, зберіганням та використанням 

екологічно небезпечних речовин в акваторіях Азовського і Чорного морів та 

їх прибережних смугах.» [1] 

 В пункті 2.1. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про етапи профілактики негативного впливу 

забруднення в місцях рекреаційного та оздоровчого водокористування на 

здоров'я населення: 



17 

 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− здійснення аналізу наявного рівня забруднення морського середовища 

з метою визначення районів першочергового проведення водоохоронних 

заходів і зон сприятливого водокористування, розвитку аквакультурної 

діяльності;  

− визначення джерел негативного впливу на прибережні морські води у 

межах населених пунктів, зон рекреації та місць аквакультурної діяльності;  

−  розроблення заходів, спрямованих на зменшення негативного впливу 

джерел забруднення на здоров'я населення;  

− оптимізація рекреаційного використання прибережних територій.»  

 Пункт 2.2. п’ятої частини закону про затвердження загальнодержавної 

програми охорони та відтворення довкілля азовського та чорного морів описує 

етапи інформаційного забезпечення населення відомостями про санітарно-

гігієнічний та епідеміологічний стан зон рекреації та населених пунктів:  

 На першому етапі передбачається:  

− створення бази даних якості питної води, атмосферного повітря, 

прибережних морських вод зон рекреації та населених пунктів; 

− розроблення моделі прогнозування епідеміологічної та санітарно-

гігієнічної ситуації для провадження ефективних профілактичних заходів.  

 На другому етапі передбачається забезпечення оперативного 

інформування населення про санітарно-гігієнічний та епідеміологічний стан у 

межах зон рекреації та населених пунктів у разі виникнення загрози 

погіршення екологічної ситуації та поширення інфекційних захворювань.» 

[19]  

 В пункті 3.1. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про етапи заходів зі збереження та відтворення 

біологічного різноманіття та природних ландшафтів:  

 «На першому етапі передбачається:  
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− розроблення окремих режимів природокористування у межах 

територій (акваторій), віднесених до водно-болотних угідь міжнародного 

значення;  

− підготовка науково обгрунтованих рекомендацій щодо відтворення 

реліктових видів флори та фауни Азовського і Чорного морів;  

− розширення фундаментальних і прикладних наукових досліджень, 

спрямованих на визначення основних закономірностей функціонування 

морських і прибережних екосистем та запобігання негативній дії чинників, що 

впливають на них, а також збереження біологічного різноманіття філофорного 

поля Зернова;  

− здійснення заходів, спрямованих на створення Азово-Чорноморського 

природного (екологічного) коридору;  

− створення двох біологічних станцій (в акваторії Чорного та Азовського 

морів) з метою збереження та відтворення рідкісних видів рослин і тварин та 

видів, занесених до Червоної книги України.  

− На другому етапі передбачається:  

− створення на базі природних і біосферних заповідників, національних 

природних парків, інших територій та об'єктів природно-заповідного фонду 

центрів з відтворення рідкісних видів рослин і тварин та видів, занесених до 

Червоної книги України; 

− розроблення проекту відтворення ареалу водорості філофора на 

північно-західному шельфі Чорного моря (філофорного поля Зернова);  

− проведення реінтродукції рідкісних і таких, що перебувають під 

загрозою зникнення, видів рослин і тварин;  

− розроблення та здійснення заходів, спрямованих на захист 

водоплавних птахів, місць їх оселення та гніздування переважно шляхом 

створення територій, що перебувають під особливою охороною;  

− здійснення заходів із запобігання появі нових видів рослин і тварин, 

небезпечних для місцевих флори та фауни.  

 Крім цього передбачається:  
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− здійснення заходів із збереження морських ссавців у межах внутрішніх 

морських вод та територіального моря (включаючи створення центрів 

реабілітації);  

− проведення дослідження малого філофорного поля в Каркінітській 

затоці та акваторії навколо острова Зміїний;  

− реалізація заходів із відтворення видів морських рослин і тварин, що 

перебувають під загрозою зникнення, в акваторіях Азовського і Чорного 

морів;  

− участь у створенні регіональної Червоної книги в рамках Міжнародної 

програми управління станом і захисту Чорного моря.» [1]  

 В пункті 3.2. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані етапи природоохоронних заходів зі Збереження 

середовища існування біологічних видів: 

 «На першому етапі передбачається:  

− забезпечення подальшого збільшення площі територій та об'єктів 

природно-заповідного фонду, а також їх упорядкування;  

− удосконалення законодавства про природно-заповідний фонд шляхом 

запровадження нових категорій територій та об'єктів природно-заповідного 

фонду з метою забезпечення охорони та відтворення природних ресурсів 

прибережних екосистем і відкритої частини моря;  

− розроблення спеціальних режимів природокористування в охоронних 

зонах територій та об'єктів природно-заповідного фонду;  

− обмеження господарської діяльності в місцях існування біологічних 

видів, які ведуть прикріплений спосіб життя.  

− На другому етапі передбачається створення біологічної станції на 

острові Зміїний для наукових досліджень, пов'язаних із збереженням 

біологічного різноманіття морських та наземних організмів.» [1] 

 В четвертому пункті п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 
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чорного морів описані два етапи дій для збалансованого використання і 

відтворення морських біологічних ресурсів та розвиток аквакультурних видів 

діяльності: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− удосконалення законодавства з питань управління, охорони, 

використання та відтворення рибних ресурсів в Азовському і Чорному морях; 

− створення кадастрів популяцій морських видів рослин і тварин, що 

мають господарське значення, та визначення їх ресурсного потенціалу;  

− розроблення механізму підтримання на оптимальному рівні 

чисельності рибоїдних птахів і морських ссавців;  

− проведення фундаментальних і прикладних наукових досліджень, 

пов'язаних із відтворенням та збагаченням морських біологічних ресурсів 

Азовського і Чорного морів, впровадження відповідних екологічно безпечних 

технологій;  

− будівництво та модернізація риборозплідних заводів, державна 

підтримка розведення промислових видів риб, у тому числі за рахунок коштів 

державного та місцевих фондів охорони навколишнього природного 

середовища;  

− обгрунтування перспективності розведення видів і визначення місць 

розвитку аквакультур у прибережній смузі;  

− визначення екологічно безпечних ареалів розведення аквакультурних 

організмів, що ведуть прикріплений спосіб існування;  

− створення фермерських аквакультурних господарств у прибережній 

смузі;  

− забезпечення населення, яке проживає у прибережній смузі, 

інформацією про технології та економічні переваги діяльності риборозплідних 

та аквакультурних господарств;  

− відтворення фармацевтичної сировинної бази на основі використання 

ресурсів моря;  
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− забезпечення участі України у розробленні країнами Чорноморського 

регіону Конвенції з рибальства;  

− розроблення та впровадження регіональних міжгалузевих програм 

будівництва та модернізації риборозплідних заводів;  

− розроблення та здійснення заходів, спрямованих на відтворення 

рибних ресурсів Азовського моря.  

 Передбачається також розроблення заходів, спрямованих на 

поліпшення стану нерестовищ, місць нагулу молоді риб та збільшення 

кормових ресурсів, охорону міграційних шляхів риб, та інших заходів, 

спрямованих на збагачення біологічних ресурсів та забезпечення їх 

невиснажливого використання.» [1] 

 В пункті 5.1. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи природоохоронних дій для захисту морського 

узбережжя від руйнівних геологічних процесів і абразії: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− розроблення державної та місцевих програм захисту берега моря;  

− реалізація проектів захисту берега моря від руйнування, будівництво 

споруд, що не порушують природні процеси, і біопозитивних 

берегорегулювальних систем.» [1] 

 В пункті 5.2. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про два етапи дій з охорони земель прибережної смуги 

морів: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− резервування земель для наступного їх переведення в землі 

рекреаційного та оздоровчого призначення;  

− поліпшення структури угідь та формування екологічно стійких 

агроландшафтів; провадження грунтозахисних систем землеробства з 

контурно-меліоративною організацією території;  
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− рекультивація порушених земель із застосуванням ландшафтно-

екологічних принципів;  

− консервація деградованих сільськогосподарських угідь;  

− поліпшення екологічного стану зрошуваних земель;  

− створення захисних лісових насаджень у прибережній смузі морів.» [1] 

 В пункті 6.1. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів йдеться про етапи створення системи інтегрованого управління 

природокористуванням:  

 «На першому етапі передбачається:  

− встановлення меж прибережної смуги морів;  

− розроблення схеми функціонального зонування прибережної смуги з 

визначенням територій, придатних для різних видів господарської діяльності;  

− розроблення принципів управління та поліпшення економічного 

механізму природокористування;  

− розроблення відповідної нормативно-законодавчої бази з метою 

утворення і функціонування спеціальних зон, розташованих вздовж 

узбережжя Азовського і Чорного морів.  

 На другому етапі передбачається:  

− розроблення принципів державної політики і стратегії інтегрованого 

управління прибережною смугою морів та плану заходів, спрямованих на їх 

реалізацію;  

− розвиток екологічно сумісних галузей господарства.» [1]  

 В пункті 6.2. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи розробки природно-ландшафтних комплексів 

туризму: 

 «На першому етапі передбачається:  

− розроблення порядку встановлення меж і режимів округів санітарної 

охорони курортів, а також зон санітарної охорони водних об'єктів, що 
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використовуються в лікувальних і оздоровчих цілях, у межах прибережної 

смуги Азовського і Чорного морів;  

− створення кадастру природних рекреаційних ресурсів морського 

узбережжя;  

− визначення рівнів екологічно допустимого навантаження для 

туристичної діяльності в межах рекреаційних зон.  

 На другому етапі передбачається вивчення можливості:  

− впровадження системи екологічної сертифікації суб'єктів туристичної 

діяльності та інформації про її результати;  

− розвитку екологічного (зеленого) туризму.» [1] 

 В пункті 7.1. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи дослідженнь стану та моніторингу 

забруднення Азовського і Чорного морів: 

 «На першому етапі передбачається:  

− обґрунтування оптимальної мережі моніторингу у районах 

найбільшого антропогенного впливу;  

− розроблення структури і програми моніторингу морського 

середовища;  

− проведення гідрологічного моніторингу та систематичних сезонних 

базових моніторингових досліджень;  

− створення постійно діючої системи моніторингу екологічного стану 

морського середовища в місцях дампінгу;  

− розроблення екологічних критеріїв якості довкілля Азовського і 

Чорного морів та узгодження їх з міжнародними критеріями.  

 На другому етапі передбачається:  

− запровадження регіональної системи моніторингу морського 

середовища (фонового та рутинного);  

− впровадження екологічних критеріїв якості довкілля Азовського і 

Чорного морів;  
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− створення геоінформаційної системи української частини Азовського 

і Чорного морів;  

− створення системи спеціального моніторингу якості вод на пляжах 

Азовського і Чорного морів для здійснення їх екологічної класифікації за 

світовими стандартами.» [1] 

 В пункті 7.2. п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані етапи оцінка впливу природних і антропогенних 

факторів на довкілля  

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− розроблення та впровадження методів оцінки впливу забруднення 

морських вод і прибережної смуги, в тому числі шахтними і мінералізованими 

водами, стоками з іригаційних систем, на довкілля та здоров'я населення;  

− розроблення положення про екологічний аудит об'єктів прибережної 

смуги та економічний механізм його проведення;  

− розроблення заходів, спрямованих на вдосконалення та гармонізацію 

оцінок антропогенного впливу на довкілля.» [1] 

 Восьмий пункт п’ятої частини закону про затвердження 

загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля азовського та 

чорного морів описані два етапи залучення громадськості до реалізації 

природоохоронних заходів, підвищення рівня екологічної освіти та виховання 

населення: 

 «На першому та другому етапах передбачається:  

− сприяння утворенню асоціацій неурядових екологічних організацій, 

громадських організацій приморських регіонів, координації їх діяльності та 

поліпшенню міжнародних зв'язків з питань охорони та відтворення 

екосистеми Азовського і Чорного морів;  

− підтримка природоохоронних акцій, що мають на меті захист та 

збереження довкілля Азовського і Чорного морів, на національному, 

регіональному та місцевому рівнях;  
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− видання серії освітніх матеріалів про стан довкілля Азовського і 

Чорного морів;  

− організація навчання представників громадськості з питань 

розв'язання екологічних проблем Азовського і Чорного морів;  

− урахування в проекті закону України про екологічну інформацію 

питань охорони довкілля морів;  

− залучення засобів масової інформації до оперативного інформування 

населення про основні напрями діяльності органів виконавчої влади з охорони 

та відтворення довкілля Азовського і Чорного морів;  

− видання спеціалізованого журналу з екологічних проблем морів та 

іншої науково-популярної та спеціальної літератури;  

− підвищення рівня екологічної освіти та виховання населення.»  

Шоста частина закону містить у собі опис механізмів реалізації завдань 

державної програми:  

 «1. Політичні засоби  

 З метою забезпечення сприятливих умов для реалізації Програми 

передбачається визнати розв'язання проблеми охорони та відтворення 

довкілля Азовського і Чорного морів одним з пріоритетних напрямів 

соціально-економічного розвитку держави та здійснити заходи, спрямовані на 

привернення до цієї проблеми уваги міжнародної громадськості.  

 2. Нормативно-правове забезпечення  

Для забезпечення реалізації Програми передбачається розроблення та 

прийняття нормативно-правових актів, що стосуються зменшення рівня 

забруднення морів та антропогенного навантаження на їх екосистеми, 

зниження ризику для здоров'я людини, пов'язаного із забрудненням морських 

вод та прибережної смуги, збереження та відтворення біологічного 

різноманіття, природних ландшафтів та місць існування біологічних видів, 

розвитку аквакультурної діяльності, запобігання руйнуванню морського 

берега, створення системи інтегрованого управління природокористуванням у 
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прибережній смузі Азовського і Чорного морів та розвитку екологічного 

(зеленого) туризму.  

 З метою забезпечення збереження оздоровчих і рекреаційних ресурсів 

Азовського і Чорного морів та їх прибережної смуги передбачається внесення 

відповідних змін до Водного кодексу України ( 213/95-ВР ), Земельного 

кодексу України ( 561-12 ), Закону України "Про природно-заповідний фонд 

України" ( 2456-12 ), Закону України "Про виключну (морську) економічну 

зону України" ( 162/95-ВР ) та інших нормативно-правових актів.  

 3. Організаційне забезпечення  

 Організаційне забезпечення та координація діяльності з реалізації 

Програми здійснюються спеціально уповноваженим центральним органом 

виконавчої влади з питань екології та природних ресурсів за участю 

заінтересованих центральних і місцевих органів виконавчої влади відповідно 

до їх повноважень.  

 Для забезпечення координації діяльності центральних і місцевих 

органів виконавчої влади, наукових і громадських організацій - виконавців 

Програми утворюється дорадчий орган - Міжвідомча комісія з екологічних 

питань Азовського і Чорного морів (далі - Міжвідомча комісія), до складу якої 

включаються посадові особи зазначених вище органів, провідні вчені, 

представники профільних комітетів Верховної Ради України, а також 

представники громадських організацій.  

 На Міжвідомчу комісію покладається також коригування, у разі 

необхідності, передбачених Програмою заходів відповідно до наявних 

фінансових, матеріальних та організаційних можливостей.  

 Щороку під час розробки проектів державної програми економічного 

та соціального розвитку України та Державного бюджету України обсяги і 

джерела фінансування Програми уточнюються виходячи з фінансових 

можливостей держави.  

 4. Наукове забезпечення  

 Для наукового забезпечення реалізації Програми передбачається:  
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− проведення фундаментальних досліджень, спрямованих на вивчення 

природних процесів у екосистемах Азовського і Чорного морів, та прикладних 

досліджень з метою розроблення та впровадження заходів, спрямованих на 

зменшення рівня забруднення, збереження, відтворення та збагачення 

біологічних ресурсів, підвищення рекреаційного потенціалу регіону;  

− удосконалення економічного механізму природокористування;  

− створення відповідних банків даних геоінформаційних систем;  

− удосконалення системи моніторингу;  

− підготовка методичних розробок, наукових рекомендацій щодо 

здійснення екологічної політики з питань використання морських ресурсів.  

−  Одним з першочергових завдань реалізації Програми є необхідність 

розроблення Комплексного плану наукових досліджень у сфері охорони та 

відтворення довкілля Азовського і Чорного морів на 2001-2005 роки.  

 5. Орієнтовні розрахунки вартості та фінансове забезпечення  

 Фінансування Програми здійснюватиметься за рахунок:  

− коштів Державного бюджету України, республіканського бюджету 

Автономної Республіки Крим, відповідних місцевих бюджетів (з урахуванням 

природоохоронних заходів, які фінансуються у рамках екологічних програм, 

що реалізуються), фондів охорони навколишнього природного середовища у 

складі бюджетів усіх рівнів, а також із залученням інших джерел 

фінансування, в тому числі коштів суб'єктів господарської діяльності;  

− фондів страхування екологічних ризиків від наслідків надзвичайних 

ситуацій, що завдають шкоду довкіллю;  

− зовнішніх і внутрішніх запозичень;  

− грантів міжнародних організацій, благодійних внесків, коштів 

міжнародних програм тощо;  

− удосконалення механізму розподілу платежів за використання 

природних ресурсів з метою підтримання природоохоронної діяльності 

суб'єктів господарювання.  

 Реалізація Програми передбачає фінансування:  



28 

 

− найважливіших капіталомістких заходів з охорони та відтворення 

довкілля Азовського і Чорного морів;  

−  заходів з укріплення берегів морів та лиманів;  

−  некапіталомістких природоохоронних заходів з охорони та 

відтворення довкілля Азовського і Чорного морів ;  

−  заходів з моніторингу та оцінки забруднення Азовського і Чорного 

морів (додаток 5 до Програми);  

−  розроблення нормативно-правового забезпечення Програми.  

  Фінансове забезпечення Програми на другому етапі реалізації 

передбачає створення цільового фонду, де концентруватимуться наявні 

фінансові ресурси, що спрямовуватимуться на здійснення природоохоронних 

заходів, а також додаткові кошти для її реалізації, в тому числі шляхом:  

− розширення бази оподаткування, пов'язаного з природокористуванням 

та охороною довкілля;  

− удосконалення цінової політики в сфері комунальних послуг для 

поліпшення інвестиційних можливостей комунальних та інших підприємств;  

− встановлення адекватного розміру нормативів зборів за забруднення 

навколишнього природного середовища та використання природних ресурсів;  

− забезпечення динамічного розвитку туризму, рибальства, зростання 

обсягу транспортних послуг та інших прибуткових видів діяльності;  

− залучення коштів міжнародних організацій (Міжнародного 

Чорноморського фонду, Глобального екологічного фонду, програми TACIS).  

 Передбачається, що загальний обсяг залучення коштів із зовнішніх 

джерел на реалізацію Програми становитиме від 90 до 120 млн. доларів США.  

 Одночасно, разом з удосконаленням чинного економічного механізму 

природокористування, додатковим джерелом позабюджетного фінансування 

Програми мають стати такі фінансові важелі, як страхування екологічних 

ризиків, лізинг екологічного обладнання, залучення пільгових іноземних 

кредитів, грантів, ринок екологічних робіт та послуг.  
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 6. Контроль за виконанням Програми  

Контроль за реалізацією Програми здійснюватиме спеціально 

уповноважений центральний орган виконавчої влади з питань екології та 

природних ресурсів за участю інших центральних і місцевих органів 

державного управління за напрямами і видами робіт.  

 Кабінет Міністрів України раз на рік інформує Верховну Раду України 

про хід виконання Програми.  

 Орган, що забезпечує організацію виконання Програми, щорічно 

представляє Кабінету Міністрів України звіти про хід виконання заходів і 

завдань Програми.  

 Кабінет Міністрів України за рекомендаціями Міжвідомчої комісії 

здійснює коригування передбачених Програмою заходів та обсягів їх 

фінансування.» [1]  

 Сьома частина закону містить інофрмацію про міжнародне 

співробітництво: 

 «Міжнародне співробітництво у питаннях охорони та відтворення 

довкілля Азовського і Чорного морів сприятиме гармонізації національного 

природоохоронного законодавства із загальноєвропейським і передбачає 

розроблення законодавчої бази співробітництва та регіональної екологічної 

політики, поліпшення стану виконання міжнародних договорів з метою:  

− розвитку двостороннього співробітництва з країнами регіону в галузі 

охорони довкілля, охорони та використання транскордонних водотоків 

басейну Чорного моря, попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій;  

− забезпечення виконання положень міжнародних договорів, що 

регулюють діяльність, пов'язану з охороною морів (Договору про заборону 

розміщення на дні морів та океанів ядерної зброї та інших видів зброї масового 

знищення, Конвенції про запобігання забрудненню моря скиданнями відходів 

та інших матеріалів, Конвенції про захист Чорного моря від забруднення ( 

995_065);  
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− забезпечення виконання положень конвенцій, що регулюють 

транскордонне надходження забруднення (з атмосферним повітрям і 

водотоками) та антропогенний вплив на навколишнє природне середовище, у 

тому числі на морські екосистеми (Конвенції про транскордонне забруднення 

повітря на великі відстані та протоколів до неї, Конвенції про охорону та 

використання транскордонних водотоків та міжнародних озер, Конвенції про 

оцінку впливу на навколишнє природне середовище у транскордонному 

контексті);  

− забезпечення ратифікації Конвенції щодо співробітництва з охорони та 

сталого використання річки Дунай, а також конвенцій, спрямованих на 

збереження біологічного різноманіття, охорону та збалансоване використання 

біологічних і земельних ресурсів (Конвенції про охорону біологічного 

різноманіття ( 995_030 ), Конвенції про водно-болотні угіддя, що мають 

міжнародне значення, головним чином як середовище існування водоплавних 

птахів ( 995_031 );  

− забезпечення підписання та ратифікації Угоди про збереження 

китоподібних Чорного, Середземного морів та прилеглої Атлантичної 

акваторії;  

− участі у розробленні Протоколу про збереження біологічного 

різноманіття Чорного моря до Конвенції про захист Чорного моря від 

забруднення та Конвенції про рибальство та збереження живих ресурсів 

Чорного моря;  

− забезпечення підготовки п'ятирічних звітів про стан виконання 

Міністерської декларації про захист Чорного моря;  

− підтримки і розвитку методологічних центрів, створених у рамках 

Чорноморської екологічної програми;  

− активізації участі України, у рамках Конвенції про захист Чорного 

моря від забруднення, у впровадженні основних напрямів Стратегічного плану 

дій по відтворенню та охороні Чорного моря, розробці та реалізації 
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міждержавних програм та проектів щодо збереження довкілля Чорного та 

Азовського морів; 

− розвитку двостороннього співробітництва з країнами регіону, 

насамперед з Росією, у захисті та відтворенні довкілля Азовського моря;  

− розроблення спільної Україно-Російської комплексної програми 

охорони та відтворення довкілля Азовського моря за участю органів державної 

влади, органів місцевого самоврядування територіально-адміністративних 

одиниць України та відповідних органів державної влади і суб'єктів Російської 

Федерації, які входять до басейну Азовського моря, та Азовської Російсько-

Української міжпарламентської комісії.» [1] 

 Проблемою цих програм є те що вони застарілі, і нових в законодавстві 

не передбачено  

 

1.3. Огляд законів про охорону водних об’єктів 

 

 В Україні існують природоохоронні закони які регулюють норми 
використання поверхневих вод для запобігання забруднення. Один з них 
«Постанова кабінету міністрів про затвердження правил охорони поверхневих 
вод від забруднення зворотними водами» [2] 

 Постанова містить перелік правил про поводження з поверхневими 
водами. Ці правила є обов'язковими для виконання всіма підприємствами, 
установами, організаціями та громадянами - суб'єктами підприємницької 
діяльності, діяльність яких щодо скидання зворотних вод у водні об'єкти 
впливає або може вплинути на стан поверхневих вод. Охорона поверхневих 
вод, контроль за їх охороною та нормування ступенів очищення зворотних вод 
плануються та регулюються за цими правилами. Планування заходів з охорони 
поверхневих вод здійснюється виходячи з першочергового задоволення 
питних і господарсько-побутових потреб в рамках міжнародних, державних та 
регіональних програм використання, охорони та відтворення водних ресурсів. 
Під час розроблення цих заходів визначаються:  

 Ділянки на водних об'єктах, на яких регламентується якість води 
відповідно до встановлених нормативів;  

 Показники , що характеризують якісний склад і властивості води на 
ділянках водних об'єктів;  
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 джерела надходження забруднень до водних об'єктів (обсяги 
водокористування, скидання зворотних вод та забруднюючих речовин);  

 умови переведення якості води на певних ділянках водних об'єктів до 
вищих категорій якості;  

 обсяги водних ресурсів, необхідні для задоволення питних і 
господарсько-побутових потреб, а також потреб галузей економіки;  

 перелік робіт, спрямованих на запобігання шкідливої дії вод.  
 Будь які земельні роботи, будівництва, ремонти та технічні 

переоснащення об’єктів та їх проектування мають відбуватися відповідно 
програмам використання водних об’єктів та без погіршення їх стану. Водні 
об’єкти для першочергової реалізації заходів з їх охорони обираються з 
урахуванням концентрацій забруднюючих речовин, антропогенного 
навантаження та важливості об’єкта для соціально-економічного розвитку  

Нормування якості води водного об'єкта відбувається за допомогою 
встановлення допустимих значень показників складу води та її властивостей, 
якщо забезпечуються всі умови для безпечного водокористування для питної 
води, а також для потреб рибного господарства. В межах населених пунктів 
усі водні об’єкти розглядаються як ті що використовуються для господарсько-
побутових потреб. [2]  

 Контрольний створ, визначається в залежності від типу водного 
об’єкта та його використання. Для водних об’єктів господарського та 
побутового призначення створ розміщують не нижче 500 метрів від джерела 
скиду зворотних вод т а на відстані одного кілометра вище від найближчого за 
течією пункту водокористування, а на водоймах акваторії в радіусі одного 
кілометра від пункту водокористування. 

 Місце скидання стічних вод повинне знаходитися нижче за течією від 
межі населеного пункту на відстані, яка виключає згінно-нагінні явища. 
Санітарний стан території водного об’єкта повинен забезпечуватися 
водокористувачами які також повинні захищати ці території від потрапляння 
сміття та побутових стоків, на них. На поверхню льодового покриву водних 
об’єктів забороняється скидати а пульпи, концентровані кубові залишки, 
шлами, та інші технологічні і побутові тверді відходи. Забороняється миття 
транспортних засобів і техніки на водних об'єктах та в їх прибережних 
захисних смугах. Водокористувачі повинні слідкувати за станом донних 
відкладів які можуть шкодити стану водойми, запобігати їх збільшенню або 
накопиченню в них забруднювачів, за необхідності вжити заходів для 
очищення водойми від донних відкладень. [2] 

 Для аварійно небезпечних об’єктів (нафто- та продуктопроводи, 
нафто- та продуктосховища, накопичувачі стічних вод, каналізаційні 
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колектори та очисні споруди, судна та інші плавучі засоби, нафтові 
свердловини, бурові платформи), повинні розроблятися і впроваджуватися 
протиаварійні заходи, порядок дій у разі виникнення аварій та перелік 
необхідних технічних засобів, способів збирання та видаляння забруднюючих 
речовин, а також режим водокористування у разі аварійного забруднення 
водного об'єкта. [2] 

 Скидання зворотних вод у водні об'єкти допускається тільки за умови 
одержання в установленому порядку дозволу на спеціальне водокористування. 

Для визначення необхідного ступеня очищення зворотних вод, що, 
визначається за стандартами гранично допустимого скидання (ГДС) які 
встановлюється у дозволі на спеціальне водокористування і встановлюються з 
метою поступового поліпшення якості води і дотримання санітарно-
гігієнічних нормативів у місцях розташування водозаборів.  

Для комунальних споруд повного біологічного очищення стічних вод 
встановлюються наступні нормативи:  

 не більш 15 мг/л для біохімічного споживання кисню;  

 не більш 80 мг/л для хімічного споживання кисню;  

 не більш 15 мг/л для завислих речовин -.  
Для інших забруднюючих речовин нормативи встановлюються органами 

вповноваженими видавати дозволи на спеціальне водокористування за умови 
збереження якості води у водному об’єкті. В залежності від якості 
поверхневих вод окремого водного об’єкта встановлюються обмеження на 
скидання забруднюючих речовин. [2] 

 Водокористувачі, що скидають промислові стічні води до 
каналізаційних мереж, повинні дотримуватися правил приймання стічних вод 
підприємств у комунальні та відомчі системи каналізації міст та селищ. 
Водокористувачі зобов'язані вводити в експлуатацію пристрої, для 
регулярного моніторингу обсягів та якості зворотних вод, і допомагати 
працівникам органів контролю під час проходження перевірок і отриманню 
проб у контрольних створах та в системах водовідводу. Також 
водокористувачі повинні контролювати якість зворотних вод та концентрацію 
забруднюючих речовин. 

 Державна екологічна інспекція та органи на місцях проводять 
контроль за додержанням охоронних заходів та раціонального використання 
вод, засмічення та вичерпання, роботи очисних та інших водоохоронних 
споруд, з яких здійснюється скидання зворотних вод усіх категорій, 
дотримання встановленого режиму господарської діяльності у водоохоронних 
зонах та прибережних захисних смугах відповідно до законодавства. Контроль 
за станом водних об'єктів здійснюється спеціально уповноваженими органами 
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виконавчої влади у галузі використання і охорони вод та відтворення водних 
ресурсів. Транскордонні водні об’єкти контролюються відповідно до 
міжнародних договорів. [2] 

Охорона водних об’єктів в Україні на рівні законодавства має ряд 
недоліків, а саме: 

− мала кількість нормативно правових документів що регулюють 
водокористувачів; 

− застарілі дані в законах та постановах. 
 Це все робить систему державного захисту поверхневих вод в тому 
числі і Азовського моря не дієвою і потребує оновлення та доповнення. За 
основу можна взяти досвід зарубіжних фахівців і розробити більше детальну 
та все охоплюючу доктрину з захисту водних об’єктів. 
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РОЗДІЛ 2 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЗАБРУДНЮВАЧІВ НА РИБУ. 

 

 

2.1. Накопичення важких металів в організмі риб 

 

У літературі існує кілька способів описати термін «важкі метали». Він 

часто використовується як синонім слідових металів і мають високу атомну 

масу та більшу щільність, ніж вода. Важкі метали хімічно визначається як всі 

речовини, які можуть стати донорами електронів і валентними іонами, можуть 

мінятися місцями з іонами водню (Н) у кислотах, можуть утворювати сполуки 

з неметалами, але не можуть об’єднуватися один з одним і мають лужні 

оксиди. У фізичному відношенні важкі метали визначаються як всі речовини, 

які можуть добре проводити тепло і електрику [3]. Загалом, метали можна 

класифікувати як біологічно важливі та несуттєві. Несуттєві метали 

(наприклад: алюміній (Al), кадмій (Cd), ртуть (Hg), олово (Sn) та свинець (Pb)) 

не мають доведеної біологічної функції (їх також називають ксенобіотиками 

або чужорідними елементами), і їх токсичність зростає із збільшенням 

концентрацій [4]. Основні метали (наприклад, мідь (Cu), цинк (Zn), хром (Cr), 

нікель (Ni), кобальт (Co), молібден (Mo) та залізо (Fe)), з іншого боку, мають 

відомі важливі біологічні ролі [5], а токсичність виникає або при дефіциті в 

метаболізмі, або при високій концентрації [6]. Але коли справа стосується їх 

впливу організми, незалежно від його визначення, будь-який метал можна 

назвати важким металом, якщо він токсичний для будь-якого організму за 

будь-яких обставин. Важкі метали в природі існують у різних концентраціях у 

земній корі, ґрунті, повітрі, воді та всій біологічній речовині, і вони широко 

поширюються в результаті антропогенної діяльності, наприклад: виробництво 

цементу; металургійна промисловість; теплові електростанції; виробництво 

скла; спалювання сміття та відходів виробництва; видобувна промисловість; 

автомобілі з двигунами внутрішнього згоряння. [7] У водних середовищах 
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забруднення важкими металами виникає внаслідок прямого атмосферного 

осадження, геологічного вивітрювання або викидів сільськогосподарських, 

комунальних, побутових або промислових відходів, а також через очисні 

споруди [8-11]. Спалювання вугілля є одним із найважливіших антропогенних 

джерел викидів мікроелементів [12]. Забруднення та відповідні ризики, які 

виникають внаслідок стрімкого збільшення сільськогосподарської діяльності, 

позитивного приросту населення, урбанізації та індустріалізації, є критично 

важливими чинниками забруднення навколишнього середовища [13]. 

Забруднення важкими металами води та осадів, у великих концентраціях, є 

серйозною загрозою, через їх токсичність, тривалу стійкість, а також 

накопичення та біо-збільшення в харчовому ланцюзі [14, 15]. 

Важкі метали становлять значну екологічну та медичну проблему через 

їх токсичність і здатність накопичуватися в живих істотах. Також важкі метали 

мають сильний вплив на стабільність екосистем, але також мають 

несприятливий вплив на людину [16]. Незважаючи на те, що деякі важкі 

метали, такі як цинк, залізо, кобальт та мідь, є важливими для ферментативної 

діяльності та інших біологічних процесів на низьких рівнях, вони стають 

токсичними, коли перевищують певну концентрацію. З іншого боку, такі 

метали як свинець, кадмій і ртуть, не відіграють істотної ролі в живих 

організмах і токсичні навіть при занадто низьких концентраціях. [17] Важкі 

метали не затримуються у воді і швидко осідають через їх більшу щільність, 

ніж у води[18]. 

Важкі метали в основному токсичні і можуть завдати серйозної шкоди і 

стати смертельними для більшості організмів, оскільки вони здатні 

біоакумулюватись і біомагнифікуватись. Біоакумуляція означає збільшення 

концентрації ксенобіотику в організмі з часом порівняно з концентрацією 

ксенобіотиків у навколишньому середовищі. Біомагніфікація означає 

перенесення ксенобіотику з джерел їжі в організм, що призводить до більш 

високої концентрації в організмі, ніж джерела+. У водних середовищах 

забруднення важкими металами виникає внаслідок прямого атмосферного 
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осадження, геологічного вивітрювання або викидів сільськогосподарських, 

комунальних, побутових або промислових відходів, а також через очисні 

споруди [19-22]. Спалювання вугілля є одним із найважливіших 

антропогенних джерел викидів мікроелементів та важливим джерелом ряду 

металів [23]. Поглинання важких металів рибою з навколишнього середовища 

в основному відбувається через зябра, їжу, шкіру, а у прісноводних риб вода, 

взята разом з їжею, і взяті важкі метали переносяться до органів білками-

носіями через кров і можуть досягти високих концентрацій, зв’язуючись із 

металом, що зв’язує білки в цих тканинах [24]. Концентрація токсичних 

елементів у рибі залежить від статі та віку риби, пори року та місця. Риби 

вважаються найбільш значущими біомоніторами у водних системах для 

оцінки рівня забруднення металами [15, 25], вони мають кілька конкретних 

переваг при описі природних характеристик водних систем та при оцінці змін 

середовища існування [26]. Риби мають здатність поглинати і концентрувати 

метали безпосередньо з навколишньої води або опосередковано з інших 

організмів, таких як дрібна риба, безхребетні та водна рослинність [27]. 

Фактично, після поглинання, метали в рибі потім транспортуються через 

кровотік до органів і тканин, де вони накопичуються [28, 29]. Концентрація 

важких металів у тканинах риби відображає колишній вплив води та / або їжі, 

і це може продемонструвати поточний стан тварин до того, як токсичність 

вплине на екологічний баланс популяцій у водному середовищі [30]. Дуже 

низькі рівні забруднення можуть не мати очевидного впливу на саму рибу, яка 

не матиме явних ознак хвороби, але це може зменшити плодючість популяцій 

риб, що призведе до тривалого скорочення та можливого зникнення цього 

важливого природного ресурсу [31, 32]. Також відомо, що важкі метали 

індукують канцерогенез, опосередковуючи дії вільних радикалів/активних 

форм кисню [33] Дефіцит необхідних металів може спричинити негативний 

вплив на здоров'я, тоді як його висока концентрація також може призвести до 

негативних наслідків, які еквівалентні або гірші, ніж ті, що викликані 

несуттєвими металами [34]. Більше того, на токсичність металів для риб 
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суттєво впливає форма, в якій вони зустрічаються у воді. Іонні форми металів 

або прості неорганічні сполуки більш токсичні, ніж складні неорганічні або 

органічні сполуки. Токсична дія металів особливо виражена на ранніх стадіях 

розвитку риби [35] і негативно впливає на різні обмінні процеси у рибах, що 

розвиваються (зокрема, ембріонах), що призводить до затримки розвитку, 

морфологічних та функціональних деформацій або смерті найбільш чутливих 

особин [4]. Важкі метали надають токсичну дію у високих концентраціях, і 

тому їх можна розглядати як фактори ризику для ряду захворювань [36-38].  

Важкі метали здатні порушувати цілісність фізіологічних та біохімічних 

механізмів у риб, які є не тільки важливим компонентом екосистеми, але й 

використовуються як джерело їжі [39-45].Забруднення джерел води 

антропогенною діяльністю призводить до втрати водних ресурсів і, отже, 

порушує баланс харчового ланцюга[46]. Було проведено багато досліджень 

детермінації важких металів у воді, осаді, рибі та інших водних організмах. 

Деякі з них будуть представлені в таблиці 1. 

Таблиця 2.1. 

Види риб 
Досліджува

ні важкі 
метали 

Орган \ 
Тканин

а 

Можливе 
споживанн

я 
людиною 

Локація 
Автор 

досліджен
ь 

Ареолатний 

окунь 

(Epinephehts 

areolatus) 

Рапсел 

(Lutjanus 

russelli) 

Спарові окуні 

(Sparus sarba) 

Cd, Cr, Cu, 
Ni, Pb, Zn 

Печінка
, статеві 
залози, 
м’язи, 
шкіра 

Так   
Wong et 
al. (2001) 

 

Продовження таблиці 2.1. 
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Щіткозубий 

ящероголов 

(Saurida 

undosquamis), 

Дорада (Sparus 

aurata), Барабуля 

звичайна, (Mullus 

barbatus) 

Cd, Fe, 
Pb, Zn, 
Cu, Mn, 
Ni, Cr, 
Co, Al 

М'язи Так 

Затока 
Іскендерун, 
Середземне 

море, 
Туреччина 

Turkmen 
et al. 

(2005) 

Головень 

європейський 

(Leuciscus 

cephalus), 

Сонячний окунь 

(Lepomis gibbosus) 

Cd, Co, 
Cu, Fe, 
Mn, Ni, 
Pb, Zn 

М'язи, 
зябра, 

печінка 
Так 

Сарікай, 
Туреччина 

Yilmaz et 
al. (2007) 

Скумбрія 

атлантична 

(Scomber 

scombrus), 

Мерланг 

(Merlangius 

merlangus), 

Барабуля звичайна 

(Mullus barbatus), 

Лобань (Mugil 

cephalus), 

Pomatomus saltor, 

Пеламіда 

атлантична 

(Sarda sarda), 

Ставрида 

атлантична 

(Trachurus 

trachurus), Анчоус 

європейський 

(Engraulis 

encrasicholus), 

Шпрот 

європейський 

(Clupea sprattus) 

Hg, As, 
Pb, Cd, 
Fe, Cu, 
Mn, Zn, 
Se, Cr, 

Ni 

М'язи Ні 
Чорне 
море, 

Туреччина 

Tiizen 
(2009) 
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Продовження таблиці 2.1. 

Райдужна форель 

(Oncorhynchus 

mykiss), Короп 

звичайний 

(Cyprinus carpio), 

Головень 

європейський 

(Leiciscus 

cephalus), Західний 

скрепер (Capoeta 

tinea), Broad-snout 

(Chondrostoma 

regium) 

Fe, 
Zn, 
Cu, 
Pb, 
Mn, 
Ni, 
Cd 

М'язи Ні 
Єшиль-
Ирмак, 

Туреччина 

Mendil et 
al. (2010) 

Барбус 

двоплямистий 

(Puntius ticto), 

Стигма (Puntius 

sophore), Болотний 

барбус (Puntius 

chola), Риба Роху 

(Labeo rohita), 

Плоскоголовий 

бичок 

(Glossogobius 

giuris) 

Cd, 
As, 
Pb, 
Cr, 
Ni, 
Zn, 
Se, 
Cu, 
Mo, 
Mn,  
Sb, 

Ba,V, 
Ag. 

Все тіло Ні 
Річка 

Буріганга, 
Бангладеш 

Ahmed et 
al. (2016) 

Ставрида 

середземноморська 

(Trachurus 

mediterraneus), 

Анчоус 

эвропейський 

(Engraulis 

encrasicolus 

ponticus), Шпрот 

європейський 

(Sprattus sprattus) 

As, 
Cd, 
Co, 
Cr, 
Cu, 
Mn, 
Ni, 
Pb, 
Zn 

М'язи, 
зябра, 
статеві 
залози 

Ні 
Чорне 
море, 

Туреччина 

Alkan et 
al. (2016) 
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Продовження таблиці 2.1. 

Мерланг 

(Merlangius 

merlangus) 

Fe, 
Zn, 
Mn, 
Co, 
Cu, 
Cr, 
Pb, 
Cd, 
Ni, 
Al, 
Hg 

М'язи, 
зябра, 

печінка 
Так 

Узбережжя 
Сіноп, 
Чорне 
море, 

Туреччина 

Bat  and 
Anci 

(2016) 

Скумбрія японська 

(Scomber 

japonicus), Жовта 

ставрида (Caranx 

rhoncus), 

Морський язик 

(Pegusa lascaris) 

Zn, 
Cu, 
Pb, 
Cd 

Зябра, 
Печінка, 
Нирки, 

Селезінка, 
М’язи 

Так 

Затока 
Мерсін, 

Середземне 
море, 

Туреччина 

Karayakar 
et al. 

(2017) 

 

Деякі водні організми (членистоногі, губки, молюски) можуть 

накопичувати важкі метали до певних меж, а Риби в свою чергу знаходяться 

на вершині водного харчового ланцюга, і при поїдані їжі багатою на важкі 

метали, можуть накопичувати вже їх в різних тканинах та органах. Таким 

чином важкі метали в невеликій кількості можуть потрапляти до людини через 

харчовий ланцюг і впливати на її здоров'я [48]. Як правило, токсичність 

виникає, коли концентрація важких металів перевищує певні рівні [49]. Водні 

організми, такі як риби та черепахи, накопичують метали до концентрацій, 

багаторазово перевищують наявні у воді або осаді [50]. Накопичені в тканинах 

риб метали, до токсичних концентрацій, базуються на певних умовах 

навколишнього середовища, таких як харчовий ланцюг, конкуренція хижаків, 

хімія води (солоність, рН, жорсткість води) та гідродинаміка у воді [51]. Крім 

того, взаємодія між металами також може впливати на їх накопичення [52]. 

Дослідження, проведені на рибах, показали, що всі важкі метали, незважаючи 

на те, що деякі з них є життєве-важливими для життя, мають шкідливий вплив 

на живі організми через метаболічні втручання та мутагенез. Ці несприятливі 
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ефекти - це погіршення фізичної форми, втручання у репродуктивну систему, 

що призводить до карциноми і, зрештою, смерті [53]. Окрім розмноження, 

гіпоксичних умов, надмірного поголів'я та голодування, вплив важких металів 

також викликає стрес у риб [54]. Стресові фактори, включаючи забруднення, 

негативно впливають на ріст, розвиток і розмноження, змінюючи метаболічні, 

фізіологічні та біохімічні функції [55]. Помічено несприятливий вплив на 

фізіологічні функції та біохімічні показники як у крові, так і в тканинах риб, 

що мешкають у забруднених важкими металами водах. Повідомлялося, що 

риба яка піддалася впливу металів показала збій в імунній системі і, таким 

чином, організм став вразливий до інфекційних захворювань і збільшився 

ризик смерті [56]. Незважаючи на те, що канцерогенні ефекти важких металів 

невідомі, кілька досліджень показують, що можуть існувати генотоксичні 

ефекти [57]. Важкі метали посилюють генотоксичність прямо чи 

опосередковано, викликаючи токсичність інших хімічних речовин [58]. Вплив 

важких металів зменшує секрецію естрогену та андрогену, а також викликає 

патологічні зміни у риб [59]. 

 

2.2. Зовнішні и внутрішні фенотипічні зміни у риби під впливом важких 

металів 

Вплив кадмію (Cd). Кадмій є природним несуттєвим мікроелементом, і 

його "тенденція до біо накопичення в живих організмах, часто на 

небезпечному рівні, викликає занепокоєння навколишнього середовища [4, 60, 

61]. Виробництво, споживання та викиди кадмію в навколишнє середовище 

різко зросли протягом 20-го століття завдяки його промисловому 

використанню (батареї, гальванічне покриття, пластикові стабілізатори, 

пігмент) і, як наслідок, призводять до забруднення водних середовищ 

існування [62]. Застосування добрив, що містять кадмій, 

сільськогосподарських хімікатів, пестицидів та мулу стічних вод на 

сільськогосподарських землях, також може сприяти забрудненню води [63].  
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Кадмій виявляє високу токсичність навіть при дуже низьких 

концентраціях і має гострий та хронічний вплив на рибу та навколишнє 

середовище. Тривалий вплив кадмію створює різні гострі та хронічні наслідки 

для водних живих [64]. Показано, що цей важкий метал накопичується в 

основному (близько 75%) у нирках, печінці та зябрах прісноводних риб [65], 

але він також може відкладатися в серцях [66] та інших тканинах [67] і 

спричиняти патологічні зміни різного ступеня тяжкості у вищезазначених 

органах [68]. Документовані морфологічні та гістологічні зміни в печінці риб, 

що зазнали впливу кадмію [69]. Більш високі дози кадмію спричиняли видимі 

зовнішні ураження, такі як зміна кольору та некроз печінки [70]. Посилення 

гуморальної імунної відповіді [71], індукування структурних та 

функціональних змін у зябрах, кишечнику, печінці та нирках [72], патологічні 

зміни в печінці, такі як застійні явища, некроз клітин підшлункової залози та 

жирові зміни в перипанкреатичних гепатоцитах, застійні явища та здуття 

кровоносних судин [73]. Це також спричиняє порушення обміну кальцію, 

гіперкальціурію та призводить до утворення каменів у нирках. Токсичність у 

риб різниться, лососі дуже чутливі до впливу кадмію, і повідомляється про 

сублетальні ефекти, такі як очевидні вади розвитку хребта. Тиляпія 

мозамбікська (Oreochromis mossambicus), що зазнала дії кадмію, зазнала змін 

печінки у вигляді гіалінізації, вакуолізації гепатоцитів, клітинного набряку та 

застію судин [74]. Нирки є головним органом-мішенню токсичності кадмію та 

хронічного впливу майже у всіх видів тварин, і він характеризується різним 

ступенем ураження нирок [75]. Набряк епітелію ниркових канальців та набряк 

мітохондріального та ендоплазматичного ретикулуму (ER) (каламутний 

набряк) спостерігався в нирці Сібас (Dicentrarchus labrax), що зазнала впливу 

кадмію, а також Проліферація хлоридних клітин у зябрах зразків[76]. Більше 

того, кадмій пригнічує засвоєння кальцію в зябрах [77] і може змінювати 

метаболізм необхідних мікроелементів, впливаючи на нормальний розподіл 

мікроелементів у тканинах, таких як Zn та Cu [78]. Риби, що зазнали впливу 

кадмію, виявили порушення в складових крові та диференціальний аналіз 
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крові. Кадмій спричиняє руйнування еритроцитів, знижує значення 

гематокриту та концентрацію гемоглобіну та призводить до анемії [79]. 

Кадмій у плазмі золотих рибок значно підвищував активність глутамінової 

ацидоксалооцтової кислоти-трансамінази та глутамінової кислоти-

піровиноградної кислоти трансамінази [80]. Крім того, кадмій змінив 

метаболізм вуглеводів, викликаючи гіперглікемію у деяких морських [81] та 

прісноводних видів риб [82, 83]. Кадмій розглядається як ендокринний 

руйнівник, і було показано, що він перешкоджає утворенню стероїдів, ікри та 

сперми у райдужній форелі ( Oncorynchus mykiss), де він змінює синтез 

гормонів у яєчках [84]. У коропа (Cyprinus carpio ) він пригнічує утворення 

стероїдів та функцію яєчників [85]. Також було зафіксовано несприятливий 

вплив тривалого впливу кадмію на дозрівання, виводимість та розвиток 

личинок [76]. Риба, що зазнала впливу кадмію, виявила негативний вплив на 

швидкість росту, якість м’яса та фізіологію крові Нільської тилапії [86]. Вплив 

кадмію на рибу виду Анабас (Anabas testudineus) також показав значне 

зниження вмісту вуглеводів у тканинах організму [87]. 

Вплив хрому (Cr). Хром - важливий поживний метал, необхідний для 

метаболізму вуглеводів [88]. Хром потрапляє у водну екосистему через стоки, 

що скидаються з шкіряних фабрик, текстилю, гальваніки, обробки металів, 

гірничодобувної, фарбувальної та поліграфічної промисловості, керамічної, 

фото- та фармацевтичної промисловостей тощо [87, 88]. Погане очищення цих 

стоків може призвести до присутності Cr(VI) в навколишніх водоймах, де він 

зазвичай виявляється на потенційно шкідливих рівнях для риб [4, 89, 90]. У 

поверхневих водах, залежно від фізико-хімічних характеристик, найбільш 

стійкими формами хрому є окисли тривалентного Cr (III) або (Cr3 +) та 

шестивалентного Cr (VI) або (Cr6 +). Шестивалентний хром (Cr6 +) вважається 

токсичним (тобто канцерогенним) через його окислювальний потенціал та 

здатність перетинати клітинні мембрани [91-95]. Риба засвоює хром шляхом 

прийому всередину або шляхом захоплення зябрами та накопичення в 

тканинах риб, переважно печінці, де концентрації більш всокі ніж у 
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середовищі [92, 96]. Загальний токсичний вплив на такі органи, як зябра, нирки 

та печінка, може серйозно вплинути на метаболічну, фізіологічну діяльність 

та може погіршити ріст та вплинути на поведінку риб [35]. Токсичний ефект 

Cr у риб включає: гематологічні, гістологічні та морфологічні зміни, 

пригнічення росту, вироблення активних форм кисню (ROS) та порушення 

імунної функції [97, 98]. Тиляпія мозамбікська (Oreochromis mossambicus), що 

зазнала дії сублетальної концентрації хрому, показала гістологічні зміни в 

печінці (застій кровоносних судин; накопичення жиру; збільшення вогнищ 

мелано-макрофагів та некроз), в зябрах (гіперплазія первинного 

пластинчатого епітелію), в статевих органах (відкладення в інтерстиціальній 

тканині, гіпертрофія та вакуолізація сперматоцитів) [99]. Гостре отруєння 

сполуками хрому спричинює надлишковий секрет слизової, пошкодження 

зябрового дихального епітелію і риба може загинути із симптомами задухи 

[100]. При хронічному впливі, шестивалентний хром сильно впливав на 

ниркові канальці, спричиняючи гіпертрофію епітеліальних клітин, зменшення 

просвіту канальців, скорочення клубочків та некроз епітелію та клубочків 

[101]. Повідомлялося про некроз та фіброз просвіту труб у Чавича 

(Oncorhynchus tshawytscha), що зазнав дії хрому [88]. З'єднання хрому також 

спричиняють ниркову недостатність, що призводить до втрати 

осморегулюючої здатності та дихання у риб [102]. Сублетальні ефекти хрому 

у риб були безпосередньо пов'язані з пригніченням різних обмінних процесів 

[103]. 

 Вплив міді (Cu). Мідь (Cu) є важливим мікроелементом та 

мікроелементом для клітинного метаболізму в живих організмах, оскільки є 

ключовою складовою метаболічних ферментів [104]. Однак він може бути 

надзвичайно токсичним для внутрішньоклітинних механізмів у водних тварин 

при високих концентраціях, що перевищують нормальні рівні [105, 106]. Це 

рясний елемент, який зустрічається як природний мінерал із широким 

використанням [4]. Забруднення міддю відбувається за рахунок широкого 

використання фунгіцидів, молюскицидів, інсектицидів та скидання відходів 
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[107]. Сульфат міді (CuSO 4) часто використовується як альгецид у 

комерційних та рекреаційних водоймах для контролю росту фітопланктону та 

ниткоподібних водоростей та для попередження певних хвороб риб [108]. Риба 

може накопичувати мідь за рахунок дієти або впливу навколишнього 

середовища [4]. Навіть при низькій концентрації в навколишньому середовищі 

мідь виявляє виразну спорідненість до накопичення в печінці риб [109].Мідь 

знижує стійкість риб до хвороб, заподіює окислювальної шкоди; погіршує 

дихання; порушує структуру осморегуляції та патологію життєво важливих 

органів, таких як зябра, нирки, печінка. У Сома колючого ( Heteropneustes 

fossilis ), Райдужної форелі (Oncorhynchus мікіжа) і Північно африканського 

сома ( Clarias lazera ) дія купруму спричинила зниження рівня глікогену в 

м’язах та печінці та підвищення рівня глюкози в сироватці крові [110]. 

Передбачається, що такі зміни можуть бути викликаними адаптацією риб до 

гіпоксильних умов, викликаних наявністю міді у воді [111]. Загалом дія Cu на 

різні види риб призвела до зменшення загальної кількості білка в м'язах та 

печінці, а також до збільшення концентрації вільних амінокислот та 

активності глюконеогенних ферментів [112]. Риби покладаються на нюх, щоб 

мігрувати, уникати хижаків і знаходити їжу. Cu впливає на нюх у риб, таким 

чином, спричиняючи зміни апетиту, навігації та обізнаності про оточення, а 

також зменшує вироблення сперми та яйцеклітин, та збільшує частоту 

відхилень від норми [113]. Хронічні токсичні ефекти можуть спричинити 

поганий ріст, зниження імунної відповіді, скорочення тривалості життя, 

репродуктивні проблеми, низьку фертильність та зміни зовнішнього вигляду 

та поведінки [114]. 

Вплив заліза (Fe). Залізо є основним компонентом промислових та 

гірничих стоків, які часто скидаються у водне середовище. Чорне залізо (Fe2 

+) вважається більш токсичним для риби, ніж ферильна (Fe3 +) форма [115]. 

Хоча залізо є важливим для фізіологічних процесів у тварин, воно може бути 

шкідливим для живих організмів при більш високих концентраціях, ніж 

оптимальні умови [116]. Найвища біоконцентрація заліза в тканинах риби була 
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виявлена в печінці та статевих залозах, зменшуючись у мозку, м’язах та серці 

[117,118]. Деякі дослідженні доводять, що печінка риби є органом-мішенню 

для заліза [119]. Концентрація заліза більше 1,0 мг / л впливала на годівлю 

мальків та молодняку, спричиняла тривалий стрес і знижувала ріст. 

Накопичення заліза в зябрах, порушує осморегуляцію та дихання. 

Пошкодження зябер викликає порушення обміну вуглекислого газу та кисню, 

гіперкапнію, плазматичний ацидоз та гіпоксію [120]. Порушення дихання 

внаслідок фізичного засмічення зябер пропонується як можливий механізм 

токсичності заліза [121]. Оскільки зяброва поверхня риби, як правило, лужна, 

розчинне двовалентне залізо може окислюватися до нерозчинних сполук 

заліза, які потім покривають зяброві ламелі та гальмують дихання [122]. 

Випавші в осад сполуки заліза мають серйозну дію на зябра, починаючи від 

зменшення їх площі, доступної для дихання, пошкодження дихального 

епітелію і закінчуючи задушенням риби та смертю. У Смугастої тилапії 

(Tilapia sparrmanii ) залізо спричиняло гіперплазію та некроз вторинних 

ламелей [123]. Респіраторний дистрес є важливим фактором смертності 

ручейника (Сарвелінуса фонтіналіса) від впливу заліза [118]. Були 

спостереження за яких відбувалися відкладення заліза на поверхні зябрового 

епітелію у коричневої форелі (Salmo trutta L.), схильної до дії заліза. 

Пошкодження зябер від впливу 0,8-1,7 мг л-1 заліза при рН 5 і 6, оскільки 

залізо було виявлено лише на поверхні, а не всередині зябрового епітелію, 

воно проявляло свою токсичність завдяки дії на зяброву поверхню [124]. 

Дослідження скануючою електронною мікрофотографією на зябрах Смугастої 

тилапії показали що після впливу сублетальних концентрацій заліза протягом 

72 годин у системі безперервного потоку виявило колапс зябер, а також 

збільшену кількість клітин слизу [117]. Зламний колапс зменшує дифузійну 

відстань між водою та кров’ю та сприяє споживанню риби киснем. Також 

сполуки заліза можуть осідати на поверхні яєць риб, спричиняючи загибель 

через брак кисню [125]. Сом кларієвий (Clarias gariepinus) продемонстрував 

обмежений ріст при харчуванні багатою залізом їжею [126]. 
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Вплив марганцю (Mn). При вивчанні гематологічних ефектів марганцю 

(MnSO4) на Гарра готила ( Garra gotyla gotyla) було виявилено, що в 

обробленій марганцем рибі знизився загальний вміст еритроцитів, 

гемоглобіну та рівні гематокриту, тоді як мали збільшений середній 

корпускулярний об’єм (MCV) та середній рівень корпускулярного 

гемоглобіну (MCH) [127]. Токсичність Mn спричиняє ураження кровотворних 

органів і тому не може вивільнити належні еритроцити у загальний кровообіг. 

Зі зменшенням кількості еритроцитів також спостерігається, що марганець 

впливає на форму та ядро еритроцитів. Ці зміни починають процес руйнування 

і врешті-решт призводять до повної дегенерації еритроцитів [128]. Згідно з 

представленим дослідженням можна зробити висновок, що токсичність 

марганцю спричиняє негативний вплив на гематологічні параметри Гарра 

готила [129]. 

Вплив нікелю (Ni). Нікель - усюдисущий мікроелемент і зустрічається в 

ґрунті, воді, повітрі та біосфері. Він викидається в навколишнє середовище як 

з природних, так і з техногенних джерел. Нікель виділяється під час видобутку 

нікелю та галузями, які переробляють брухт або новий нікель у сплави або 

сполуки нікелю, або галузями, що використовують нікель та його сполуки. Ці 

галузі можуть також скидати нікель у стічні води. Також нікель виділяють 

нафтові електростанції, вугільні електростанції та сміттєспалювальні фабрики 

[130]. Потрапляючи в навколишнє середовище, нікель легко утворює 

комплекси з багатьма сполуками, роблячи його більш рухливим, ніж більшість 

важких металів [131]. Хоча нікель є важливим елементом при низьких 

концентраціях для багатьох організмів, він токсичний при більших 

концентраціях [132]. Вплив нікелю може призвести до різних несприятливих 

наслідків для здоров'я, таких як алергія на нікель, контактний дерматит та 

токсичність органів. За даними Інституту медицини [133], нікель може 

спричиняти проблеми з диханням і є канцерогенним [134]. Численні 

дослідження підтвердили канцерогенну дію сполук нікелю на піддослідних 

тварин [131]. Поведінковий ефект впливу оксиду Ni впливає на рухову 
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активність риб, викликаючи тим самим гіпоактивність у золотих рибок 

(Carassius auratus) та круглих бичків ( Neogobius melanostomus ) [135]. 

Дослідження показали що Ni не осідає у воді так швидко, як інші важкі метали, 

і, отже, робить його більш біодоступним для пелагічних організмів. Також, 

виявлено що нікель в основному накопичується в зябрах коропа звичайного 

(Cyprinus carpio ), а транспортування нікелю із зябер до печінки, нирок та 

м'язових тканин занадто повільне для виявлення протягом 96 годин після його 

впливу, а кількість Ni, що оцінюється в кишечнику, було незначним. У 

висновку йшлося про те що токсичність Ni в основному виникає при 

зябровому опосередкуванні [136]. Основна дія Ni на дихальну систему у риб, 

спричиняє набрякання зябрових ламелей, а також збільшує споживання 

кисню. Поведінкові ефекти дії оксиду Ni впливаюсть на рухову активність риб, 

викликаючи тим самим гіпоактивність у золотих рибок (Carassius auratus) та 

круглих бичків (Neogobius melanostomus) [137]. 

Інші дослідження показали що після токсичного впливу сполук нікелю 

зяброві камери риб заповнюються слизом, і ламелі мали темно-червоний колір 

[138]. Також, нікель індукує гістопатологічні зміни в різних тканинах 

товстолобика (Hypophthalmichthys molitrix), включаючи злиття зябрових 

пластинок і гіпертрофію тканин [139].  

Вплив свинцю (Pb) Свинець (Pb) - стійкий важкий метал, який 

характеризується як пріоритетна небезпечна речовина [4]. Хоча Pb є 

природною речовиною, його концентрації в навколишньому середовищі 

значно підвищуються за рахунок антропогенних джерел, які включають 

видобуток неблагородних металів, виробництво акумуляторів, фарби на 

основі Pb [140, 141]. Свинець у воду може надходити з промислових та 

плавильних стоків; від розчинення старої свинцевої сантехніки,, що містить 

пестицидів що місять свинцю, через опади, випадання свинцевого пилу, 

вуличний стік та міські стічні води [142, 143]. Концентрація та біодоступність 

Pb в основному залежать від поглинання у відклади та вмісту природних 

органічних речовин у воді, а також рН, лужності та твердості води [140, 143]. 
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Біологічні водні організми накопичують Pb з води та раціону, хоча є дані, що 

накопичення Pb у рибі відбувається, швидше за все, із забрудненої води, а не 

з дієти [144]. Відкладення свинцю відбувається в різних органах риби: печінці, 

нирках та селезінці, а також у травному тракті та зябрах [109]. Підвищення 

рівня свинцю у воді може спричинити негативні наслідки для деяких водних 

живих істот і може призвести до змін параметрів крові та нервової системи у 

риб та інших тварин. Свинець є небезпечним забруднювачем навколишнього 

середовища, і про нього часто згадують через значний ризик для здоров'я 

людини [145]. Було виявлено, що Pb пригнічує ферменти Na+/K+-ATPase та 

фермент дегідратази d-амінолевулінової кислоти, який бере участь у зростанні 

та синтезі рубця в еритроцитах та впливає на фермент перекисного окислення 

ліпідів. Свинець також впливає на міжклітинний зв'язок, змінюючи 

концентрацію аланінамінотрансферази (ALT) та аспартатамінотрансферази 

(AST) у тканинах та органах [146]. Накопичення свинцю у різних видів риб 

було визначено в декількох роботах [147], це призвело до порушень в 

організмі риб. Коли C. batrachus піддавався дії 5 ppm нітрату свинцю протягом 

150 днів, він виявляв помітне пригнічення росту статевих залоз і демонстрував 

зниження рівня холестерину та ліпідів у мозку, яєчках та яєчниках, тоді як 

печінка демонструвала підвищення обох [148]. Накопичення свинцю у різних 

видів риб було визначено в декількох роботах [147], що призвело до порушень 

в організмі риб. Коли кларій ходячий (Clarias batrachus)піддавався дії нітрату 

свинцю у кількості 5 ppm протягом 150 днів, він виявляв помітне пригнічення 

росту статевих залоз і демонстрував зниження рівня холестерину та ліпідів у 

мозку, та статевих залозах, тоді як печінка демонструвала їх підвищення [148]. 

У забрудненій свинцем воді було виявлено дуже велику кількість клітин 

радлетів (RC) в епідермісі звичайного коропа та райдужної форелі [149]. 

Вакуолізація гепатоцитів, цироз печінки, некроз, усадка, дегенерація 

паренхіми, ядерний пікноз та збільшення синусоїдальних просторів - це чіткі 

зміни, що спостерігаються в печінці риби, схильної до впливу свинцю [150]. 

Характерні симптоми хронічної токсичності свинцю включають зміни 
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показників крові з важким ураженням еритроцитів і лейкоцитів та ураженням 

нервової системи [151]. Свинець руйнує основні антиоксиданти в клітці і може 

привести до значного збільшення активних форм кисню (ROS),що ведуть до 

різних дисфункцій в ліпідах і білках [152]. Низький рівень забруднення Pb 

може спричинити деякі несприятливі наслідки для здоров'я та розмноження 

риб [153]. Також було виявлено, що свинець інгібує провідність імпульсу, 

пригнічуючи активність моноамінооксидази та ацетилхолін-естерази, 

викликає патологічні зміни в тканинах та органах [154, 155] 

Вплив цинку (Zn). Цинк (Zn) як і залізо (Fe) є важливим мікроелементом 

та мікронутрієнтом у живих організмах, що міститься майже в кожній клітині, 

бере участь у синтезі нуклеїнових кислот і зустрічається у багатьох ферментах 

[4]. Крім того, Zn бере участь у більш складних функціях, таких як імунна 

система, нейромедіація та клітинна сигналізація [156, 157]. У воді може бути 

як вільний катіон у вигляді розчинних комплексів цинку або може 

адсорбуватися на зважених речовинах. Цинк та його сполуки широко 

використовуються в торгівлі та медицині. Загальними джерелами цього є 

оцинкована металева конструкція, хлорид цинку, що використовується в 

сантехніці, та фарби, що містять цинк [158]. Відходи цинку можуть мати 

пряму токсичність для риб при підвищеній концентрації у воді [142, 159, 160]. 

Основною мішенню токсичності Zn, є зябра [157], де поглинання Са2+ 

порушується, що призводить до гіпокальціємії та призводить до смерті [159]. 

Цинк є важливим елементом, але при більших концентраціях він може бути 

токсичним для риб, і як зазначено раніше. Zn накопичується в зябрах риб 

завдаючи структурних пошкоджень, що впливає на ріст, розвиток та 

виживання. Це також змінює поведінку риб, гематологічні параметри, 

рівновагу, плавальну здатність [161]. У звичайного коропа (Cyprinus carpio ) 

найбільше накопичення Zn відбувалося в зябрових тканинах, високі 

концентрації цинку накопичились там, можливо, через секрецію слизу і 

структурних змін в зябровій тканині, викликаних забрудненням. В іншому 

дослідженні [162]. Цинк викликав сублетальний стрес і збільшив кількість 
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еритроцитів у мозамбіцькій тилапії (Oreochromis mossambicus ). Існує 

припущення, що таке збільшення призвело до збільшення пропускної 

здатності крові до кисню в порівнянні зі зміненим дихальним гомеостазом під 

впливом цинку [163]. Згадану реакцію можна розглядати як вторинну реакцію 

на забруднюючу речовину замість прямої стимуляції гемопотичних тканин 

цинком. Цинк також стимулював імунну систему, збільшуючи кількість 

лейкоцитів [164]. За іншими дослідженнями клінічні симптоми і патолого-

анатомічна картина отруєння цинком в рибі аналогічні тим, які притаманні 

отруєнням міддю [125, 160]. Цинк спричиняє підвищену смертність, затримку 

росту, дихальні та серцеві патології, гальмування нересту та кілька додаткових 

шкідливих наслідків, які загрожують виживанню риби. Пошкоджуються 

зябра, печінка, нирки та скелетні м’язи [142]. У деяких прісноводних риб цинк 

значно підвищує активність сироваткових трансаміназ [165]. Проліферація і 

стимулювання зябрових клітин і збільшення вироблення слизу, як правило, 

відбуваються у відповідь на вплив цинку [166]. Першою ознакою 

пошкодження зябер є відшарування хлоридних клітин від підлеглого епітелію. 

Суб-епітеліальний простір збільшується через відшарування епітеліальних 

клітин від базальної пластинки. Відстань між водою та кров’ю може зрости 

більш ніж удвічі, ускладнюючи газообмін [142] 

Вплив ртуті (Hg). Основним джерелом ртуті в навколишньому 

середовищі є фунгіциди, особливо в органічних фунгіцидах багато ртутних 

матеріалів, які є органічними сполуками ртуті. Статистичні дані про 

токсичність ртуті вказують на те, що органічна форма Hg, метилртуть ( MeHg 

+) є найбільш токсичною із сполук ртуті [167-169], і, за оцінками, від 70 до 

100% Hg у рибі знаходяться у вигляді MeHg+ [170, 171]. Незабруднена вода 

містить слідові кількості ртуті, що не перевищують більш ніж 0,1 μг/л [172]. 

Метилртуть утворюється шляхом метилювання неорганічного Hg такими 

мікроорганізмами, як анаеробні сульфат-редукуючі бактерії (SRB), заліза-

редуктори ( FeRP ) та метаногени (MPA) [173, 174]. Підвищення температури 

води, спричинене зміною клімату, може стимулювати метилювання Hg. 
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Моделювання швидкості потепління океану на 0,4°С та 1°С передбачало 

збільшення середньої концентрації MeHg+ на 1,7% (діапазон, 1,6–1,8%) та 

4,4% (діапазон, 4,1–4,7%), відповідно, що призвело б до підвищених 

концентрацій MeHg + у рибі [174, 175]. Шкідливі ефекти метилртуті ( MeHg ) 

вперше були визнані на початку 1970-х років після забруднення затоки 

Мінамата, Японія [176, 177]. Ця металоорганічна сполука є 

високоліпофільним забруднювачем навколишнього середовища, що 

отримується з неорганічної ртуті завдяки дії бактерій, яка легко перетинає 

бар'єр крові. Основним шляхом потрапляння в організм риби є поглинання 

зараженої їжі [178, 179]. Печінка відіграє центральну роль у зв’язуванні, 

зберіганні та перерозподілі ртуті, що надходить у периферійний кровообіг 

[142]. Тканини риб є чутливими показниками забруднення водних ресурсів і 

мають високу здатність біоакумулювати ртуть як в органічних, так і в 

неорганічних формах [180]. Хоча пошкодження спостерігалися на зябрових 

дугах, печінці, нирках, показниках крові, нюховому епітелії та нервовій 

системі [181-183], деякі повідомлення показали, що сполуки ртуті можуть 

тривалий час утримуватися в тканинах тварин, що призводить до незворотних 

пошкоджень, такі як неврологічні порушення та ураження, поведінкові та 

когнітивні зміни, атаксія, а також судоми, крім шкідливого впливу на 

репродукцію [184, 185]. Раніше повідомлялося про некроз та фіброз просвіту 

ниркових канальців Кларія ходячого (Clarias batrachus), який зазнав впливу 

ртуті [186]. При дуже низьких концентраціях ртуть знижує життєздатність 

сперматозоїдів, зменшує несучість і впливає на рівень виживання яєць та 

мальків, що розвиваються [187].  

Вплив ванадію (V) Викиди ванадію в навколишнє середовище 

здебільшого пов'язані з промисловими джерелами, особливо 

нафтопереробними заводами та електростанціями, що використовують багате 

на ванадій мазут та вугілля [188]. Такі джерела можуть виділяти значну 

кількість ванадію і поєднуватися для підвищення природного фонового рівня, 

пов'язаного з вивітрюванням гірських порід та вимиванням осадів [143]. 
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Ванадій необхідний для нормального росту, він регулює активність різних 

ферментів, що викликають виражені зміни метаболічних функцій. При більш 

високих концентраціях (>1-10нМ) ванадій стає токсичним для клітин, 

викликаючи наслідкові пошкодження певних органів-мішеней, таких як 

печінка та нирки, викликаючи окисне пошкодження, перекисне окислення 

ліпідів та зміни в гематологічній, репродуктивній та дихальній системах [189- 

193]. Токсичність ванадію по відношенню до Кларія нільського (Clarias lazera) 

викликає значне зниження маси тіла, гемоглобіну (Hb), гематокриту ( Н ) і 

рівнів білка, і підвищення рівня холестерину, лужного фосфату, кортизолу, 

ферменту аспартатамінотрансферази (AST), ферменту 

аланінамінотрансферази (ALT), сечовини та креатиніну. Крім того, на 

зовнішній поверхні тіла спостерігалося ненормальне освітлення шкіри та 

крововиливи [194].  

Вплив алюмінію (Al). Алюміній (Al) - третій за поширеністю елемент 

після кисню та кремнію і найпоширеніший метал на землі [195]. Він подібний 

до багатьох інших металів тим, що його, як правило, вважають найбільш 

токсичним у своїй розчинній іонній формі [196]. Він міститься в 

атмосферному повітрі великих міст та промислово розвинутих районів, і 

використовується як флокуляційний агент при обробці води [197, 198]. 

Токсичність алюмінію для риб значною мірою залежить від фізико-хімічних 

властивостей води і особливо від її рН. Алюміній розчинний при значеннях рН 

нижче 6,0 [125]. Механізм токсичності у риб, схоже, пов'язаний із втручанням 

в іонний та осмотичний баланс, а також з проблемами дихання, що виникають 

внаслідок коагуляції слизової оболонки на зябрах риб, і було виявлено, що він 

викликає сильне злипання ламелей та ниток у зябрах [199]. Алюміній 

вважається хімічною речовиною, що порушує роботу ендокринної системи, у 

зрілих самок Тиляпії нільської (Oreochromis niloticus) [200]. Риби, що зазнали 

впливу Al, показали значно вищий загальний вміст еритроцитів; гематокрит 

(Hct); середню концентрацію корпускулярного гемоглобіну (MCHC) та вищій 

середній вміст корпускулярного гемоглобіну (MCH), тоді як середній 
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корпускулярний об’єм (MCV) був значно нижчим [201]. Використання 

концентрацій алюмінію на рівні 0,52 мг/л призвело до помітного зменшення 

росту риби [202]. Фізіологічні зміни, які часто спостерігаються у різних видів 

риб, що зазнали дії Al, в основному пов'язані із серцево-судинними [203], 

гематологічними [204], дихальними, іонорегуляторними [205], 

репродуктивними [206], метаболічними [207] та ендокринними [208] 

порушеннями, зокрема структурно пошкодженні зябра [209]. 

Вплив арсену (As) Миш'як потрапляє до водних екосистем із різних 

джерел, включаючи виробничі підприємства, шахти з видобутку корисних 

копалин, металургійні виробництва та електростанції (ТЕС). Одним з 

основних сільськогосподарських джерел є виробництво та використання 

миш’якових дефоліантів та пестицидів. Він також використовувався для 

знищення водних рослин, щоб зменшити труднощі, що виникають під час лову 

на гачок на ділянках, зарослих водною рослинністю [142]. Миш'як здатний 

накопичуватись у великих кількостях у відкладах на дні водойм та 

водосховищ, а також у водних організмах [125]. Сполуки миш'яку в третьому 

(III) ступені окиснення ( арсеніти ) досить швидко всмоктуються в рибу і є 

більш токсичними, ніж сполуки миш'яку в ступені окиснення V (арсенати) 

[210]. Миш'як активно метаболізується в тканинах риб, особливо в таких 

органах, як печінка і має тенденцію до накопичення в різних кісткових рибах, 

таких як зелена риба-сонце (Lepomis cyanellus) [211], райдужної форелі 

(Oncorhynchus mykiss) [212], Медаки японської (Oryzias latipes) і Тиляпії 

мозамбікської (Oreochromis mossambicus) [213, 214]. Гострий вплив арсену 

може призвести до негайної смерті через збільшення продукування слизу, 

викликаючи задуху або прямий згубний вплив на зябровий епітелій. 

Хронічний вплив може призвести до накопичення металоїду до токсичних 

рівнів і є причиною ряду захворювань [215, 216]. Встановлено, що миш’як 

спричиняє набрякання клітин нирок голови з міжклітинним набряком у Кларія 

ходячох (Clarias batrachus) [217], також виявлено вакуолізацію [218]. З іншого 

боку, ниркові гістопатологічні зміни у прісноводних телеостах були значними 
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у різних видів риб, таких як райдужна форель,[219], озерна біла риба та озерна 

форель [220]. Встановлено також, що миш’як спричинює виснаження 

лімфоцитів та мелано-макрофагальних центрів у Кларія ходячого (Clarias 

batrachus) [218]. Печінково-дегенеративні зміни у риб, що зазнали великих 

концентрацій арсену, включають субмасивний некроз, вогнищевий некроз, 

проліферацію жовчної протоки, жовчні пробки та ацидофільні тіла. Інші зміни 

включають утворення некротичних тіл, фіброзних тіл, а також 

цитоплазматичних та внутрішньоядерних асинклюзій у паренхіматозних 

гепатоцитах [217]. Помічено, що, хоча миш'як накопичується переважно в 

сітківці, печінці та нирках риб, він може впливати на імунну систему риб, 

пригнічуючи антитіла [217]. Також повідомлялося, що короткочасний вплив 

на риб несмертельних концентрацій миш’яку які спричиняли залежні від часу 

та тканини специфічні зміни у функціонуванні клітин В- та Т-лімфоцитів, 

роблячи їх сприйнятливими до інфекцій [210, 221] Вплив на рибу різних 

концентрації миш'яку також діяв на фагоцитарний потенціал макрофагів і 

сприяв розповсюдженню та збереженню вірусних та бактеріальних збудників 

у віддалених тканинах хазяїна [222]. 

Важкі метали є високотоксичними, шкідливими та небезпечними 

забруднювачами навколишнього середовища, завдають шкоди здатності 

росту, розвитку, розмноження, живлення та виживання риб, впливаючи на 

фізіологічні, біохімічні, метаболічні, системні та генетичні функції. Оскільки 

важкі метали біологічно незнищенні, і люди, і риби не можуть їх 

метаболізувати, навіть якщо вони не перевищують токсичних концентрацій у 

рибі, вони можуть дійти до людини через споживання риби та спричинити 

серйозні проблеми зі здоров'ям. Якщо забруднення навколишнього 

середовища продовжуватиме збільшуватись нинішніми темпами, найближчим 

часом слід очікувати небажаних наслідків. Суміжним національним або 

міжнародним організаціям важливо вжити запобіжних заходів щодо 

забруднювачів навколишнього середовища, підготувати необхідні нормативні 

акти та використовувати передові технології для зменшення згаданого 
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забруднення. Відповідно, слід проводити дослідження щодо виявлення 

важких металів, вивчення впливу важких металів на живих істот та зменшення 

забруднення навколишнього середовища. 

 

2.3. Опис методу дослідження біоіндикаційних особливостей бичка 

кругляка 

Для біоіндикації за рахунок фенотипічних змін в організмі риби, а саме 

залежності від розміру печінки, був обраний бичок кругляк (Neogobius 

melanostomus). Бичок кругляк (Neogobius melanostomus) - це евригаліновий 

донний бичок сімейства Gobiidae, який мешкає в центральній Євразії, 

включаючи Чорне та Каспійське моря. Круглі бички встановили великі 

немісцеві популяції в Балтійському морі, кількох великих євразійських річках 

та Північноамериканських Великих озерах. Круглі бички - це дрібні м’яко тілі 

риби, що характеризуються чорною плямою на першому спинному плавці. Їх 

очі великі і трохи стирчать з верхівки голови, і, як у більшості бичків, круглі 

бички мають тазові плавники, які зрощені, утворюючи єдиний диск на череві 

риби у формі присоски. Довжина круглих бичків становить від 10 до 25 

сантиметрів, максимум 24,6 см, а вага від 5,0 до 79,8 грам, збільшуючись із 

віком. Самці круглих бичків більші за самок. Незрілі круглі бички (віком до 

року) сірі. Після дозрівання круглі бички стають строкатими із сірими, 

чорними, коричневими та оливково-зеленими позначками. Дорослі самці 

круглих бичків набувають чорний колір під час нересту і розвивають набряклі 

щоки. Чоловічих та жіночих круглих бичків легко розрізнити за формою їх 

сечостатевого сосочка, який є білим чи сірим, довгим та загостреним у самців, 

і коричневим, коротким та тупим у самок[223].  

Поширений у Мармуровому морі та річках його басейну. У Чорному та 

Азовському морях вздовж усіх узбережь і прісних вод їх басейнів. З 1990 року 

круглий бичок зареєстрований як інвазійний вид у Північноамериканських 

Великих озерах [224] та в різних частинах Європи, включаючи Балтійське 
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море. Круглі бички також швидко поширюються на притоки Великих озер у 

Північній Америці і нещодавно були виявлені принаймні в одному з озер 

Фінгер у штаті Нью-Йорк. Круглі бички є евригаліновими (солестійкими) і 

зустрічаються як у прісноводних, так і в морських екосистемах. Досить 

поширений на континентальних шельфах з піщаним і кам’янистим дном з 

низьким замуленням, на глибині від 1–2 до 10–17 м.  

Бичок кругляк активно харчується як вночі, так і протягом дня. 

Основний раціон бичків включає молюсків, ракоподібних, глистів, рибні яйця, 

дрібну рибу та личинки комах. Дорослі бички харчуються переважно 

молюсками та іншими дрібними безхребетними (комахами та амфіподами), 

що мешкають на дні озер та струмків [225].  

Самці круглих бичків демонструють батьківське піклування. Самки 

можуть нереститися до шести разів протягом нерестового сезону, який триває 

з квітня по вересень. На початку шлюбного сезону самці мігруватимуть з 

глибшої води, де відбувається перезимівля, на більш мілкі місця розмноження. 

Самці територіальні і захищатимуть яйця від хижаків, а також постійно 

обдуватимуть їх, щоб забезпечити ікру кисневою водою. Це призводить до 

успішних показників вилуплення до 95%. Ікринки мають розмір 4 мм на 2,2 

мм. Самець виділяє стероїдний статевий феромон, який приваблює самок на 

свою територію. Самці також використовують візуальні фактори, включаючи 

позування та зміну його кольору з бежевого на чорний під час шлюбного 

сезону. Вони також видають звуки під час залицяння. Самки відкладають ікру 

в щілини між скелями, що охороняються самцем. Кладка ікри може містити до 

5000 ікринок. 

Бичок-кругляк також вважається інвазійним видом в окремих частинах 

Європи. Цей процес було розпочато з його введення в Гданську затоку 

(Південне Балтійське море) в 1990 р. [226]. Місця, де нещодавно вторглися 

круглі бички, включають Егейське море [227], різні частини Балтійського моря 

[228], басейн Північного моря [229], та басейни Дунаю та Рейну [230, 231]. У 

німецькій частині Балтійського моря ця риба була вперше відзначена поблизу 
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острова Рюген [232]. Зараз він розповсюджений по всьому південно-західному 

узбережжю Балтійського моря, включаючи Штеттінер Хафф (Щецинська 

лагуна), Унтерварнов (лиман річки Варнов. Станом на 2010 рік, найзахіднішим 

місцем появи цього бичка в Європі була Нижня річка Шельда та Альбертський 

канал, Бельгія [233]. У 2011 році круглий бичок почав вторгатися у прісні води 

Франції:цей вид з’явився в річці Рейн (на кордоні між Францією та 

Німеччиною) та у французькій частині річки Мозель [234]. Через їх 

розповсюдженість, швидкі темпи росту, невибагливість у харчуванні, вони 

стали ідеальним видом для проведення дослідження.  

Для експерименту були відібрані три точки вилову риби. Перша точка, 

для вилову «брудної» групи, знаходиться безпосередньо поруч із шлаковою 

горою і морським портом в Приморському районі міста Маріуполь, відповідно 

для отримання результатів розтинів і порівняння з «чистими» показниками. 

Друга місце вилову знаходиться в селищі Бабах-Тарама, риба виловлена в цій 

точці входить до першої контрольної групи яка повинна бути більш подібна 

до «чистої» за рахунок відстані від маріупольського промислового центру для 

визначення нормальних показників розміру и кольору печінки. Третя точка 

знаходиться вгору по руслу ріки Кальчик в межах смт Старий Крим, 

використовувалась для вилову другої контрольної групи яка слугує для 

порівняння з морськими представниками виду. Для кожної з груп встановлена 

норма в сто особин. 

В якості оснащення були використані дві вудки типу спінінг на двох 

людей зі снастю на два гачки, як і встановлено законодавством. Наживкою 

слугувала куряча печінка для всіх трьох місць. Вилов риби був за ясної погоди 

з 7.00 до 11.00 години ранку. Снасть закидали на відстань 10 метрів від берега, 

відповідно вилов риби відбувався з берега. Розтин проводився в день вилову 

для забезпечення точних результатів. Перед розтином всі зразки були виміряні 

и сфотографовані (Рис. 1, 2). Після чого за допомогою хірургічного леза (Рис. 

3) був зроблений охайний надріз посередні черева, далі хірургічним пінцетом 

були вийняті внутрішні органи і разом з тим визначалася стать досліджуваного 
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зразка. Печінку разом з жовчним міхуром було відділено від кишківника, та 

кровоносної системи. Відокремлену печінку разом з жовчним міхуром 

розміщено на кутовій лінійці. Після замірів, печінку було сфотографовано (Рис 

3, 4) і ретельно оглянуто на наявні пошкодження, захворювання, мутації що 

можуть бути візуально помітними. Отримані дані були внесені в таблиці, після 

чого за допомогою програми Microsoft Office Excel дані було оброблено з 

використанням математичного аналізу. Результати аналізу дають змогу 

зробити висновки щодо різниці між трьома групами, і врешті решт відповісти 

на запитання, чи є сенс використовувати такий метод дослідження для 

біоіндикації підвищених концентрації забруднювачів, зокрема важких 

металів, в морській воді азовського моря.  

 

 

Рис. 2.1. Бичок кругляк до розтину. 
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Рис. 2.2. Бичок кругляк до розтину. 

 

Рис. 2.3. Хірургічне лезо №21, фірми «Волес» одного леза вистачало на 

розтин 50 зразків. 
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Рис. 2.4. Печінка відокремлена від решти органів та розміщена на кутовій 

лінійці.  

 

Рис. 2.5. Печінка відокремлена від решти органів та розміщена на кутовій 

лінійці.  
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РОЗДІЛ 3 

ЗМІНИ В ОРГАНІЗМІ АЗОВСЬКОГО БИЧКА ПІД ДІЄЮ 

ЗАБРУДНЮВАЧІВ 

 

 

3.1. Група № 1, виловлена в Приморському районі, м. Маріуполь 

 

Для дослідження місцем вилову була обрана частина берегової лінії в 

приморському районі міста Маріуполь. Це місце було обране за такими 

характеристиками: 

 зручність вилову – місце має всі умови для зручного розташування, 

невелика кількість людей, відсутність людей що купаються; 

 оптимальна відстань від морського порту та гирла річок Кальміус і 

Кальчик; 

 оптимальна продуктивність вилову риби (~25 особин в годину на дві 

вудки); 

 відстань між місцем вилову и місцем препарування дозволяла отримати 

свіжі показники, без впливу смерті організму на результат замірів. 

В ході розтину було зазначено що більшість особин виловленої риби мають 

чоловічу стать. Для особин чоловічої статі характерні більші розміри тіла у 

порівнянні з жіночими, всі мали здорові репродуктивні органи. Колір луски та 

покровів тіла збігався з описом виду, відсутня виражена бокова лінія, 

виділення слизу функціонувало нормально. Форма тіла стандартна, каліцтва 

відсутні. Плавці мали стандартну довжину і колір з притаманним 

забарвленням. Плавці кожного з об’єктів розтину були заражені Cryptocotyle. 

Cryptocotyle це рід нематод які паразитують на плавцях кісткових риб в тому 

числі і на досліджуваному виді Бичок-кругляк. Зовнішніх ушкоджень 

помічено не було, на вигляд всі особини відповідали видовим 

характеристикам. В шлунку переважною кількості виловлених зразків були 
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знайдені рештки їжі. В раціоні виловлених бичків були ракоподібні (виявлені 

рештки хітинового екзоскелета креветок), рештки морських молюсків. Також 

було виявлено невелика кількість піску и невелике каміння. Внутрішні органи 

за винятком двох зразків мали нормальні форму, колір і структуру.  

 Печінка яка була найважливішою частиною дослідів мала стандартну 

форму у вигляді двох пелюсток, одна трохи більше другої, жовчний міхур 

нормального розміру, жовч рідка без слідів кристалізації. Кровопостачання за 

зовнішніми ознаками патологій не мало. За всіма ознаками печінка бичків 

мала відповідні характеристики для здорового представника даного виду.  

Середні показники довжини тіла для вибірки із ста особин складає 14.3 

сантиметри. Враховуючі видові характеристики це особини з віком приблизно 

один рік, точніше визначити неможливо. Для кожної окремої особини риби 

залежність довжини тіла до розміру печінки доволі індивідуальні, серед 

однакових за довжиною тіла зразків, були різні розміри печінки. Така не 

подібність можлива за умови не постійного та обмеженого харчування, адже 

риби запасають поживні речовини саме в печінці. Гельмінтів у печінці 

виявлено не було.  

Отримані результати замірів були оформлені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 

№ Стать 
Наявність 
аномалій 

Довжина 
тіла, см 

Розмір печінки, см 

X Y 
1 ж - 10,9 1,8 3,1 
2 ч - 14,5 2,2 3,8 

3 ч - 14,6 2,4 3,7 
4 ч - 13,6 2,1 4,2 

5 ч - 15,1 2,4 4,3 
6 ч - 15,5 2,7 4,4 
7 ч - 14,6 2,2 4,2 

8 ч - 16,3 3,2 5,1 
9 ч + 18 3 4,5 

10 ч - 14,1 2 4,4 
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Продовження таблиці 3.1. 

11 ч - 14,7 2,3 4,6 

12 ч - 13,8 2,4 3,9 
13 ч - 13,9 2,5 4 
14 ч - 15,2 2,2 3,8 

15 ч - 14,1 2,5 4,2 
16 ч - 17,3 3,1 5 

17 ч - 14,1 3,6 2,3 
18 ч - 12,8 2 4 
19 ч - 14,5 2,5 4,1 

20 ч - 14,2 2,5 4,3 
21 ч - 13,7 2,4 3,2 

22 ч - 14,3 2,3 3,8 
23 ч - 13,5 2,4 4 

24 ч - 14,6 2,3 3,9 
25 ч - 14,8 2,2 4,4 
26 ч - 14,6 2,3 3,9 

27 ч - 14,8 2,5 4,6 
28 ч - 14,4 2,5 4,1 

29 ч - 13,8 2,3 4,3 
30 ч - 14 2,4 4,1 
31 ч - 14,3 2,6 4,1 

32 ч - 13,6 2,5 4,6 
33 ч + 13,4 2,5 4,1 

34 ч - 14,2 2,2 3,4 
35 ч - 13,6 2,1 3,3 

36 ч - 14,7 2,5 4 
37 ч - 14,3 2,6 4,3 
38 ч - 14,5 2,5 4 

39 ч - 14,4 2,2 3,9 
40 ч - 15,5 2,8 5,2 

41 ч - 14,7 2,5 4 
42 ч - 13,6 2,6 3,1 
43 ч - 14,7 2,3 3,7 

44 ч - 14,2 2,4 4,1 
45 ч - 14,5 2,7 4 

46 ч - 15,1 2,5 4,1 
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Продовження таблиці 3.1. 

47 ч - 12,5 2 3,2 

48 ч - 14,5 2,3 4 
49 ч - 13,3 2,5 3,8 
50 ч - 14,3 2,2 3,7 

51 ч - 16,1 2,8 4,3 
52 ч - 14,6 2,4 4,1 

53 ч - 14,9 2,3 4 
54 ч - 13,4 2,3 4,2 
55 ч - 15,2 2,6 4,2 

56 ч - 14,4 2,5 4,1 
57 ч - 14,4 2,2 4,5 

58 ч - 14,1 2,3 4 
59 ж - 12,8 2 3,7 

60 ч - 14,5 2,2 4,2 
61 ч - 13,6 2,2 4,1 
62 ч - 15,1 2,8 4,7 

63 ч - 15,5 2,7 4,3 
64 ч - 14,7 2,5 4,1 

65 ч - 15,1 2,6 4,3 
66 ч - 12,3 2,1 3,6 
67 ч - 14,5 2,5 4,3 

68 ч - 13,3 2,1 4,1 
69 ч - 14,3 2,3 4,1 

70 ч - 14,6 2,6 4,3 
71 ж - 12,1 1,8 3,5 

72 ч - 13,4 2,4 3,9 
73 ч - 14,9 2,7 4,2 
74 ч - 14,4 2,2 4,1 

75 ж - 12,9 1,9 3,8 
76 ч - 14,5 2,5 4,2 

77 ч - 13,6 2,3 4,1 
78 ч - 15,1 2,6 4,3 
79 ч - 15,5 2,5 4,3 

80 ч - 13,4 2,2 4,1 
81 ч - 14,2 2,2 4,2 

82 ч - 13,6 2,1 4 
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Продовження таблиці 3.1. 

83 ч - 14,7 2,5 4,2 

84 ч - 14,3 2,4 4,2 
85 ч - 14,5 2,2 4 
86 ч - 15,2 2,7 4,4 

87 ж - 12,4 2 3,8 
88 ч - 14,4 2,3 4,1 

89 ч - 13,3 2,1 3,9 
90 ч - 14,6 2,5 4,2 
91 ч - 14,7 2,5 4,2 

92 ч - 13,4 2,2 4,1 
93 ч - 15,2 2,6 4,3 

94 ч - 14,2 2,3 4,3 
95 ч - 14,5 2,5 4,2 

96 ч - 15,2 2,6 4,2 
97 ч - 12,6 2 3,8 
98 ч - 14,9 2,7 4,8 

99 ч - 13,4 2,2 4,1 
100 ч - 15,4 2,8 4,5 

Середнє значення 14,30 2,40 4,08 
Стандартне відхилення 0,994 0,283 0,406 

Помилка методу 0,099 0,028 0,041 
 

Середні значення розмірів тіла для усіх зразків складає 14,3+0,9 

сантиметри. Для більш зручного аналізу зразки було розділено на 8 груп, в 

залежності від розміру тіла з кроком в 1 сантиметр, і оформлено в таблицю 3.2. 

У таблиці також розраховані стандартні відхилення для кожного показника. 

Проаналізувавши таблицю на її основі були побудовані графік розподілу Гауса 

за розмірами тіла з несенням даних щодо стандартного відхилення (Рис.3.1) та 

діаграма з показниками вимірів на якій видно розподіл розміру печінки до 

розміру тіла по групам (Рис 3.2.) 
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Таблиця 3.2. 

Группа 
Кількість 

зразків 
Середній 

розмір тіла 

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки X 

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки Y 

Cтандартне 
відхилення 
розміру тіла 

Cтандартне 
відхилення 

розміру печінки 
X  

Cтандартне 
відхилення 

розміру 
печінки Y 

11 1 10,9 1,8 3,1 - - - 

12 3 12,3 2,0 3,6 0,11 0,11 0,11 

13 14 13,2 2,2 3,9 0,30 0,16 0,19 

14 34 14,0 2,4 4,0 0,27 0,17 0,30 

15 40 14,8 2,5 4,2 0,23 0,14 0,19 

16 6 15,7 2,8 4,6 0,31 0,15 0,37 

17 1 17,3 3,1 5 - - - 

18 1 18 3 4,5 - - - 

 

  

Рис. 3.1. Розподіл Гауса за розмірами тіла для групи 1. 
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Рис 3.2. Дані з таблиці 3.2. у вигляді діаграми. 

 

3.2. Група №2, контрольна, виловлена біля селища Бабах-Тарама 
Мангушського району Донецької області 

 

Перша контрольна група, вилов якої відбувався в ~50 км від центру міста 

Маріуполь, повинена показати різницю між популяцією Бичка-кругляка який 

мешкає в межах міста, та в безпосередній близькості від промислового центру 

Маріуполя. Таким місцем стала берегова лінія біля селища Бабах-Тарама що 

знаходиться в Мангушському районі Донецької області. Серед основних 

характеристик для вибору цього місця стали наступні показники: 

 віддаленість від промислового району Маріуполя; 

 Білосарайська коса створює захисну лінію яка перешкоджає течіям 

розповсюджувати забруднюючі речовини; 
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 місцева база відпочинку стала зручним місцем для проведення розтину 

зразків; 

 відмінний показник результативності вилову (~ 35 особин на дві вудки).  

Як і в першій досліджуваній групі більшість виловлених зразків мали 

чоловічу стать, так само самці мали більший розмір тіла ніж самки. Колір 

луски та покровів мав той самий вигляд як і в описі виду, відсутня виражена 

бокова лінія, виділення слизу функціонувало нормально. Форма тіла 

стандартна, каліцтва відсутні. Плавці мали стандартну довжину і колір з 

притаманним забарвленням. Плавці кожного з об’єктів розтину були заражені 

Cryptocotyle. Cryptocotyle це рід нематод які паразитують на плавцях кісткових 

риб в тому числі і на досліджуваному виді Бичок-кругляк. Зовнішніх 

ушкоджень помічено не було, на вигляд всі особини відповідали видовим 

характеристикам. В шлунку переважною кількості виловлених зразків були 

знайдені рештки їжі. В раціоні виловлених бичків були ракоподібні (виявлені 

рештки хітинового екзоскелета креветок), рештки морських молюсків. Також 

було виявлено невелика кількість піску и невелике каміння. Внутрішні органи 

за винятком двох зразків мали нормальні форму, колір і структуру.  

 Печінка яка була найважливішою частиною дослідів мала стандартну 

форму у вигляді двох пелюсток, одна трохи більше другої, жовчний міхур 

нормального розміру, жовч рідка без слідів кристалізації. Кровопостачання за 

зовнішніми ознаками патологій не мало. За всіма ознаками печінка бичків 

мала відповідні характеристики для здорового представника даного виду.  

Середні показники довжини тіла для вибірки із ста особин складає 14.3 

сантиметри. Враховуючі видові характеристики це особини з віком приблизно 

один рік, точніше визначити неможливо. Для кожної окремої особини риби 

залежність довжини тіла до розміру печінки доволі індивідуальні, серед 

однакових за довжиною тіла зразків, були різні розміри печінки. Така не 

подібність можлива за умови не постійного та обмеженого харчування, адже 

риби запасають поживні речовини саме в печінці. Гельмінтів у печінці 

виявлено не було. 
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Результати занесені в таблицю 3.3.  

Таблиця 3.3. 

№ Стать Наявність аномалій 
Довжина 
тіла, см 

Розмір печінки, см 

X Y 
1 ч - 14,8 2,5 4 
2 ч - 13,9 2,4 3,2 

3 ч - 15,2 2,2 4,4 
4 ч - 14,1 2,5 4 

5 ч - 17,5 3,2 4,8 
6 ч - 14,1 2,5 4,1 

7 ж - 12,8 2,4 4 
8 ч - 14,7 2,2 3,9 
9 ч - 14,2 2,3 3,7 

10 ч - 14,7 2,1 4,2 
11 ч - 15,2 2,8 4,3 

12 ч - 13,7 2,2 4,1 
13 ч - 14,3 2,4 4,3 
14 ч - 13,5 2,3 4,3 

15 ч - 14,6 2,5 4,2 
16 ч - 14,6 2,4 4,3 

17 ч - 14,9 2,5 4,3 
18 ч - 13,4 2,1 4,2 

19 ч - 15,4 2,7 4,5 
20 ч - 14,4 2,2 4,1 
21 ч - 14,4 2,5 4,3 

22 ч - 14,9 2,7 4,3 
23 ч - 13,6 2 3,9 

24 ч - 14,5 2,4 4,1 
25 ч - 14,2 2,1 4 
26 ч - 14,1 2,2 4 

27 ч - 14,7 2,4 4,1 
28 ч - 13,8 2,3 4 

29 ж - 11,8 1,9 3,7 
30 ч - 14,6 2,5 4,3 

31 ч - 14,8 2,4 4,1 
32 ч - 14,6 2,4 4,5 
33 ч - 14,8 2,5 4,2 
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Продовження таблиці 3.3. 

34 ч - 14,4 2,4 4,2 

35 ч - 13,8 2,2 4,3 
36 ч - 15,2 2,6 4 
37 ж - 12,5 1,9 3,8 

38 ч - 14,5 2,4 4,1 
39 ч - 13,3 2,3 4,3 

40 ч - 14,3 2,5 4,2 
41 ч - 16,1 3,2 4,8 
42 ч - 14,6 2,3 4,1 

43 ч - 14,9 2,7 4,5 
44 ч - 13,4 2,2 4,2 

45 ч - 14,2 2,3 4,1 
46 ч - 13,6 2,1 4 

47 ч - 14,7 2,6 4,4 
48 ч - 14,3 2,5 4,2 
49 ч - 14,5 2,6 4,3 

50 ж - 12,8 2,1 3,9 
51 ч - 15,5 2,8 4,6 

52 ч - 14,3 2,3 4,3 
53 ч - 14,6 2,5 4,3 
54 ч - 14,9 2,7 4,4 

55 ч - 13,4 2,2 4,1 
56 ч - 15,4 2,8 4,6 

57 ч - 14,4 2,4 4,3 
58 ж - 12,9 2 3,7 

59 ч - 14,9 2,5 3,9 
60 ч - 14,4 2,5 4,4 
61 ч - 14,1 2,3 4,1 

62 ч - 12,7 1,9 3,6 
63 ч - 14,5 2,4 4,2 

64 ч - 13,6 2,2 4 
65 ч - 15,1 2,7 4,5 
66 ч - 15,5 3 4,8 

67 ч - 14,7 2,5 4,4 
68 ч - 14,7 2,4 4,2 

69 ч - 15,2 2,8 4,7 
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Продовження таблиці 3.3 

70 ж - 12,2 1,7 3,6 

71 ч - 14,5 2,3 4,1 
72 ч - 13,6 2,1 4,2 
73 ч - 14,2 2,4 4,1 

74 ч - 14,7 2,5 4,2 
75 ч - 15,2 2,7 4,4 

76 ж - 12,4 1,8 3,8 
77 ч - 13,3 2,2 4,1 
78 ж - 12,3 1,9 3,8 

79 ч - 16,1 3,1 4,8 
80 ч - 14,6 2,5 4,3 

81 ч - 14,9 2,7 4,5 
82 ч - 13,4 2,1 4 

83 ч - 15,4 2,9 4,7 
84 ч - 14,4 2,3 4,1 
85 ч - 14,4 2,4 4,4 

86 ч - 14,2 2,3 4,3 
87 ч - 14,7 2,5 4,2 

88 ч - 15,2 2,6 4,5 
89 ж - 12,3 1,8 3,9 
90 ч - 14,9 2,6 4,5 

91 ч - 13,4 2,2 4,1 
92 ч - 15,4 2,9 4,5 

93 ч - 14,5 2,4 4,1 
94 ч - 14,4 2,2 4 

95 ч - 15,5 2,8 4,6 
96 ч - 14,9 2,6 4,3 
97 ч - 13,6 2,3 4,3 

98 ч - 14,7 2,4 4,5 
99 ч - 14,2 2,6 4,2 

100 ч - 13,6 2,4 4,4 
Середнє значення 14,32 2,41 4,20 

 Стандартне відхилення  0,914 0,289 0,280 

 Помилка методу  0,091 0,029 0,028 
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Середні значення розмірів тіла як і у першої групи для усіх зразків 

склали 14,3+0,9 сантиметри. Далі методика повторюється, тому зразки також 

було розділено на 8 груп, в залежності від розміру тіла з кроком в 1 сантиметр, 

і занесено таблицю 3.4. У таблиці також розраховані стандартні відхилення 

для кожного показника. На основі таблиці були побудовані графік розподілу 

Гауса за розмірами тіла з несенням даних щодо стандартного відхилення 

(Рис.3.3) та діаграма з показниками вимірів на якій видно розподіл розміру 

печінки до розміру тіла по групам (Рис 3.4.)  

Таблиця 3.4. 

Группа 
Кількість 

зразків 
Середній 

розмір тіла 

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки X 

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки Y 

Cтандартне 
відхилення 

розміру 
тіла  

Cтандартне 
відхилення 

розміру печінки 
X  

Cтандартне 
відхилення 

розміру печінки 
Y 

11 0 - - - - - - 

12 5 12,2 1,8 3,8 0,04 0,04 0,04 

13 12 13,1 2,1 4,0 0,31 0,12 0,17 

14 33 14,1 2,3 4,1 0,27 0,12 0,16 

15 43 14,8 2,5 4,3 0,23 0,14 0,16 

16 5 15,7 3,0 4,7 0,29 0,14 0,10 

17 0 - - - - - - 

18 1 17,5 3,2 4,8 - - - 
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Рис 3.3. Розподіл Гауса за розмірами тіла для групи 2. 

 

  

Рис 3.2. Дані з таблиці 3.4. у вигляді діаграми.   
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3.3. Група №3, контрольна, виловлена біля смт Старий Крим в річці Кальчик 

 

Друга контрольна група, вилов якої відбувався в ~13 км від центру міста 

Маріуполь, і повинена показати різницю між популяцією Бичка-кругляка який 

мешкає в морській воді азовського моря в межах міста і тим що мешкає на 

віддалені від промислового центру міста Маріуполь. Таким місцем стала 

ділянка річки Кальчик в межах СМТ Старий Крим. Серед основних 

характеристик для вибору цього місця стали наступні показники: 

 ця ділянка знаходилась вверх за течією від основних місць скиду 

промислових стоків ; 

 через те що вниз за течією річка кілька разів перекрита платинами 

міграція бичка з моря дещо обмежена; 

 швидкість течії дозволяла з більшим комфортом ловити зразки для 

дослідів; 

 показник результативності вилову (~ 20 особин на дві вудки).  

Як і в досліджуваній та першій контрольній групах, більшість виловлених 

зразків мали чоловічу стать, так само самці мали більший розмір тіла ніж 

самки. Колір луски та покровів мав той самий вигляд як і в описі виду, відсутня 

виражена бокова лінія, виділення слизу функціонувало нормально. Форма тіла 

стандартна, каліцтва відсутні. Плавці мали стандартну довжину і колір з 

притаманним забарвленням. Плавці кожного з об’єктів розтину були заражені 

Cryptocotyle. Cryptocotyle це рід нематод які паразитують на плавцях кісткових 

риб в тому числі і на досліджуваному виді Бичок-кругляк. Зовнішніх 

ушкоджень помічено не було, на вигляд всі особини відповідали видовим 

характеристикам. В шлунку переважною кількості виловлених зразків були 

знайдені рештки їжі. В раціоні виловлених бичків були ракоподібні (виявлені 

рештки хітинового екзоскелета креветок), рештки морських молюсків. Також 

було виявлено невелика кількість піску и невелике каміння. Внутрішні органи 

за винятком двох зразків мали нормальні форму, колір і структуру.  
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 Печінка яка була мала стандартну форму у вигляді двох пелюсток, одна 

трохи більше другої, жовчний міхур нормального розміру, жовч рідка без 

слідів кристалізації. Кровопостачання за зовнішніми ознаками патологій не 

мало. За всіма ознаками печінка бичків мала відповідні характеристики для 

здорового представника даного виду.  

Середні показники довжини тіла для вибірки із ста особин складає 14.3 

сантиметри. Враховуючі видові характеристики це особини з віком приблизно 

один рік, точніше визначити неможливо. Для кожної окремої особини риби 

залежність довжини тіла до розміру печінки доволі індивідуальні, серед 

однакових за довжиною тіла зразків, були різні розміри печінки. Така не 

подібність можлива за умови не постійного та обмеженого харчування, адже 

риби запасають поживні речовини саме в печінці. Гельмінтів у печінці 

виявлено не було. 

Таблиця 3.5. 

№ Стать Наявність аномалій 
Довжина 
тіла, см 

Розмір печінки, см 
X Y 

1 ч - 13,5 2,1 3,3 
2 ч - 14,6 2,4 4,2 

3 ч - 14,8 2,3 4,4 
4 ч - 14,6 2,3 3,7 
5 ч - 14,1 2,2 3,8 

6 ч - 14,7 2,2 4,2 
7 ч - 13,8 2,3 3,7 

8 ч - 15,4 2,4 4,1 
9 ч - 14,4 2,3 3,9 

10 ч - 14,4 2,5 4,1 
11 ч - 14,9 2,6 4,3 
12 ч - 14,4 2,3 4,1 

13 ж - 12,9 2 3,9 
14 ч - 14,9 2,5 4,5 

15 ч - 14,4 2,2 4,1 
16 ч - 14,1 2,3 4,1 
17 ч - 14,3 2,2 4,2 

18 ч - 13,5 2,1 4,2 
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Продовження таблиці 3.5. 

19 ч - 14,6 2,4 4,3 

20 ч - 14,3 2,4 4,1 
21 ч - 14,6 2,5 4,4 
22 ч - 13,8 2,1 4 

23 ч - 13,9 2,2 3,9 
24 ч - 15,2 2,8 4,5 

25 ч - 14,1 2,3 4,1 
26 ч - 17,1 3,2 5,1 
27 ч - 14,4 2,4 4,4 

28 ч - 15,5 2,8 4,5 
29 ч - 14,3 2,4 4,2 

30 ч - 14,6 2,5 4,3 
31 ч - 14,9 2,4 4,4 

32 ч - 13,4 2,2 4,1 
33 ч - 14,2 2,4 4,2 
34 ч - 13,6 2,1 3,8 

35 ж - 13,3 2,2 4 
36 ч - 14,3 2,2 3,9 

37 ч - 16,1 2,9 4,5 
38 ч - 14,2 2,4 4,3 
39 ч - 14,1 2,3 4,3 

40 ч - 14,7 2,5 4,2 
41 ч - 13,8 2 4,1 

42 ч - 13,9 1,9 3,7 
43 ч - 14,6 2,4 4,2 

44 ч - 14,8 2,4 3,9 
45 ж - 12,4 1,7 3,7 
46 ч - 14,5 2,3 3,8 

47 ч - 14,7 2,5 4,3 
48 ч - 15,2 2,8 4,4 

49 ж - 12,4 1,8 3,6 
50 ч - 14,5 2,5 4,3 
51 ч - 13,3 2,1 3,8 

52 ч - 14,1 2,4 4,1 
53 ж - 12,7 2 3,9 

54 ч - 14,7 2,5 4,2 
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Продовження таблиці 3.5. 

55 ч - 14,2 2,3 3,9 

56 ч - 14,7 2,6 4,3 
57 ч - 13,3 2,1 4 
58 ч - 14,3 2,4 4,1 

59 ч - 16,1 3,1 5 
60 ч - 13,3 2,2 3,8 

61 ч - 14,3 2,4 4,2 
62 ч - 16,2 2,9 4,5 
63 ч - 14,6 2,4 4,3 

64 ч - 14,9 2,7 4,4 
65 ч - 14,5 2,3 3,9 

66 ч - 14,6 2,6 4,3 
67 ч - 13,6 2,3 4,2 

68 ч - 15,1 3 5,1 
69 ж - 12,8 1,9 3,8 
70 ч - 14,5 2,6 4,1 

71 ч - 13,6 2,3 4,1 
72 ч - 15,1 2,7 4,3 

73 ч - 15,5 2,9 4,8 
74 ч - 14,5 2,5 4,3 
75 ч - 14,2 2,3 4 

76 ч - 14,1 2,4 4,2 
77 ч - 14,7 2,5 4,3 

78 ч - 14,4 2,4 4,4 
79 ч - 12,9 2 3,9 

80 ч - 14,9 2,6 4,2 
81 ч - 14,4 2,5 4,3 
82 ч - 13,8 2,3 3,9 

83 ч - 15,2 2,8 4,5 
84 ж - 12,1 1,9 3,8 

85 ч - 14,5 2,4 4,1 
86 ч - 13,3 2,1 3,8 
87 ч - 14,3 2,3 3,8 

88 ч - 16,1 3,1 5,1 
89 ч - 14,2 2,3 4,2 

90 ч - 14,7 2,5 4,3 
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Продовження таблиці 3.5. 

91 ч - 15,2 2,8 4,5 

92 ч - 13,4 2,3 4,2 
93 ч - 15,4 2,9 4,6 
94 ч - 14,4 2,3 4,2 

95 ч - 14,4 2,1 4 
96 ч - 14,9 2,6 4,5 

97 ч - 15,2 2,9 4,7 
98 ч - 12,6 1,7 3,6 
99 ч - 13,3 2,1 3,9 

100 ч - 14,3 2,4 4,2 
Середнє значення 14,33 2,39 4,17 

Стандартне відхилення 0,854 0,296 0,321 
Помилка методу 0,085 0,030 0,032 

 

Середні значення розмірів тіла як і у першої групи для усіх зразків 
склали 14,3+0,8 сантиметри. Далі методика повторюється, тому зразки також 
було розділено на 8 груп, в залежності від розміру тіла з кроком в 1 сантиметр, 
і занесено таблицю 3.6. У таблиці також розраховані стандартні відхилення 
для кожного показника. На основі таблиці були побудовані графік розподілу 
Гауса за розмірами тіла з несенням даних щодо стандартного відхилення 
(Рис.3.5) та діаграма з показниками вимірів на якій видно розподіл розміру 
печінки до розміру тіла по групам (Рис 3.6.)  

Таблиця 3.6. 

Группа 
Кількість 

зразків 

Середній 
розмір 

тіла  

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки X 

Середнє 
значення 
розмірів 
печнки Y 

Cтандартне 
відхилення 
розміру тіла  

Cтандартне 
відхилення 

розміру 
печінки X  

Cтандартне 
відхилення 

розміру 
печінки Y  

11 0 - - - - - - 

12 3 12,3 1,8 3,7 0,13 0,07 0,07 

13 13 13,1 2,1 3,9 0,26 0,11 0,11 

14 39 14,1 2,3 4,1 0,23 0,10 0,17 

15 38 14,8 2,4 4,3 0,23 0,15 0,16 

16 6 15,9 3,0 4,7 0,28 0,10 0,23 

17 1 17,1 3,2 5,1 - - - 

18 0 - - - - - - 
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Рис 3.5. Розподіл Гауса за розмірами тіла для групи 3 

 

 

 

Рис 3.6. Дані з таблиці 3.6. у вигляді діаграми.   
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3.4. Порівняльний аналіз даних 

 

 Для порівняння даних з 3 груп було побудовано 3 таблиці по одній для 

кожного параметру. В таблиці 3.7. зведені дані середньго розміру тіла по 

групам і підгрупам.  

Таблиця 3.7. 

Середній розмір тіла 

Підгрупа Група №1 Група №2 Група №3 

 
11 10,9 - -  

12 12,3 12,2 12,3  

13 13,2 13,1 13,1  

14 14,0 14,1 14,1  

15 14,8 14,8 14,8  

16 15,7 15,7 15,9  

17 17,3 - 17,1  

18 18 17,5 -  

 

З таблиці 3.7. добре видно що кожна з груп маює схожі середні 

показники розміру тіла. 

В табліці 3.8. зведені дані середнього розміру печінки по осі Х. 

Таблиця 3.8. 

Середнє значення розмірів печнки ось X  

Підгрупа Група №1 Група №2 Група №3 

 
11 1,8 - -  

12 2,0 1,8 1,8  

13 2,2 2,1 2,1  

14 2,4 2,3 2,3  

15 2,5 2,5 2,5  

16 2,8 3,0 3,0  

17 3,1 - 3,2  

18 3 3,2 -  

 

Таблиця 3.8. більш інформативна, при прямому порівнянні видно що 

розміри печінки по осі Х, для всіх трьох груп відрізняються не суттєво. 

В таблиці 3.9. зведені дані середнього розміру печінки по осі Y. 
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 Таблиця 3.9. 

Середнє значення розмірів печнки Y  

Підгрупа Група №1 Група №2 Група №3 

 
11 3,1 - -  

12 3,6 3,8 3,7  

13 3,9 4,0 3,9  

14 4,0 4,1 4,1  

15 4,2 4,3 4,3  

16 4,6 4,7 4,7  

17 5 - 5,1  

18 4,5 4,8 -  

. 

Дані в таблиці 3.9. при прямому порівнянні як і в випадку таблиці 3.8., 

показники розмірів печінки по осі Y відрізняються не суттєво. 

Для відображення загальних даних була побудована діаграма з усіма 

досліджуваними показниками Рис 3.7. 

При більш детальному порівняні показників були отримані наступні 

результати: 

− Різниця між середніми показниками розмірів печінки по осі Х групи 1 і 

групи 2 складає 0,03 см, між групою 1 і групою 3 різниця складає 0,01 см. 

− Різниця між середніми показниками розмірів печінки по осі Y групи 1 і 

групи 2 складає 0,17 см, між групою 1 і групою 3 різниця складає 0,18 см. 

В результаті порівняння можна прийти до висновку що різниця між 

показниками трьох груп які були виловлені в різних місцях та на різній 

відстані від промислового центру Маріуполя не значна і знаходиться в межах 

статистичної похибки. Спостереження за розмірами печінки бичка кругляка не 

дала бажаного результату, використання цього методу дослідження стану 

водних об’єктів не має практичної користі. 
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Рис. 3.7. Порівняльна діаграма для показників вимірів усіх трьох 

досліджуваних груп. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

 У процесі виконання роботи була досягнута мета: обґрунтування 

можливості використання бичка кругляка для моніторинга якості води в 

Азовському морі. Також були виконані завдання поставлені для реалізації 

мети. Визначена актуальність державних правових документів в сфері 

охорони морських вод. В огляді літератури описані результати досліджень 

зарубіжних авторів по темі впливу забруднюючих речовин на організм 

представників морської та прісноводної фауни. Були зібрані зразки з трьох 

різних точок по 100 одиниць для кожного місця. Зразки були оброблені, 

результати занесені у таблиці, побудовані діаграми та графіки. На основі 

отриманих даних був проведений порівняльний аналіз на основі якого були 

отримані висновки щодо доцільності використання даного методу 

спостережень за біоіндикацією. 

 В результаті проведених досліджень можна зробити наступні висновки. 

Законодавчих документи які націлені на охорону та відновлення водних 

об’єктів та опис правил використання поверхневих вод доволі застаріла 

інформація, деякі пункти закону України про затвердження 

Загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля Азовського і 

Чорного морів, наразі є не актуальними через завершення дії програм по 

відновленню морських вод через завершення строку дії зазначених у законі 

програм. В постанові кабінету міністрів України про затвердження Правил 

охорони поверхневих вод від забруднення зворотними водами не має 

оновлених даних щодо існуючої ситуації з поверхневими водами, досвід 

зарубіжних країн не враховується. 

 Опис наукової літератури показав значну зацікавленість зарубіжних 

фахівців в дослідженні впливу забруднюючих речовин, а саме важких, металів 

на водні організми. По кожному з важких металів приведені експериментально 

доведені дані щодо дії цих токсикантів на організми різних видів риби. На 
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основі чого був розроблений метод визначення підвищення фонових 

концентрацій забруднюючих речовин у водних об’єктах. 

 За розробленим методом були зібрані і оброблені зразки риби, дані 

систематизовані, і проаналізовані. Порівняльний аналіз показав незначне 

коливання розміру печінки, яка була обрана як індикатор забруднення, в 

підгрупах за однаковим розміром тіла, що вказує на відсутній зв’язок між 

місцем виловлення зразків та результатами вимірів розміру печінки у бичка 

кругляка. А існуючі не істотні коливання показників пояснюються 

стандартним відхиленням. 

 Отже за результатами проведених досліджень можна зробити наступні 

висновки. Використання спостережень за станом печінки бичка кругляка для 

отримання даних щодо стану морської води, попри низьку вартість та відносну 

швидкість отримання результатів, не доцільно і не несе практичної користі для 

моніторингу водних об’єктів. Можливе використання даного методу в освітніх 

закладах екологічної чи біологічної направленості для навчальних програм 

студентів чи школярів. 
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