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

 

8 

 

ЕКОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ  ГЕОСИСТЕМ 

 

УДК (UDC): 504.454 

 

DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2020-23-01  

 

Ю. М. ДЕНЬГА1, В. І. МИХАЙЛЕНКО2,  

Ю. В. ОЛЕЙНІК1, Т. А. САФРАНОВ2, д-р г.-м. наук, проф. 
1Український науковий центр екології моря  

вул. Французький бульвар, 89, м. Одеса, 65000, Україна  
2Одеський державний екологічний університет   

вул. Львівська, 15, м. Одеса, 65016, Україна  

 

                                       e-mail: lawmd@te.net.ua   

                      vladislav.mykhailenko@gmail.com                 ORCID:   https://orcid.org/0000-0001-6667-2457 

                                                    accem@te.net.ua 

                                             safranov@ukr.net                                  http://orcid.org/0000-0003-0928-5121 

 

ОСОБЛИВОСТІ ЗАБРУДНЕННЯ ДЕЯКИМИ СТІЙКИМИ  

ОРГАНІЧНИМИ ПОЛЮТАНТАМИ МОРСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА  

ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОЇ  ЧАСТИНИ ЧОРНОГО МОРЯ 

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

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

лорбензолом (ГХБ).  

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

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

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

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

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

біоти).  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ченими вимогами Стокгольмської конвенції.  

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

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

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

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

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

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

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

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

моря. 
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PECULIARITIES OF POLLUTION BY SOME PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS OF 

THE MARINE ENVIRONMENT OF THE NORTHWESTERN PART OF THE BLACK SEA 

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

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

hexachlorobenzene (HCB).  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

standards, pollution factor, environmental state  
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ОСОБЕННОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕКОТОРЫМ СТОЙКИМИ ОРГАНИЧЕСКИМИ ПО-

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

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

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

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

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

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

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

 

Вступ 

 
Поліхлоровані біфеніли (ПХБ) і гекса-

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Об’єкти та методи дослідження 

 
Особливості забруднення морського 

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

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

Кз = 

∑
Сі

ГДКі
𝑛
1

𝑚
, або Кз = 

∑
Сі

ЕНі
𝑛
1

𝑚
, 

 

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

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

Результати та обговорення 
 
Для оцінки екологічного стану морської 

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

Для зручності опрацювання матеріалів, Кз 

знаходився по відношенню до середніх значень 

концентрацій забруднюючих речовин для кож-

ного з водних об’єктів. Результати розрахунків 

та екологічна оцінка морської води для кожного 

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

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

(значення наведені для забруднення СОП) 

 

Категорія екологічного 

стану 

Значення Кз 

Морська вода Донні відклади  Біота 

Дуже добрий < 0,5 < 0,2 < 0,2 

Добрий 0,5 – 1,0 0,2 – 1,0 0,2 – 1,0 

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

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

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

Критичний > 10 > 50 > 50 

Таблиця 2 

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

північно-західної частини Чорного моря 

 

AR-1254 

нг/дм3 

ЕН, 

нг/дм3 
Кз Екологічний стан 

AR-1260 

нг/дм3 

ЕН, 

нг/дм3 
Кз 

Стан морської 

води  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Експедиція «Дунайський район», серпень 2017 р. 

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

Експедиція «Дунайський район», листопад 2017 р. 

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

Район острова  Зміїний, квітень 2017 р. 

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

Район острова  Зміїний, червень  2017 р.  

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

 

 

Під час експедиції «NPMS-UA 

Phyllophora» відбори проб відбувалися на 

станціях, розташованих на території Філо-

форного поля Зернова; під час експедиції 

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

жних районах, прилеглих до Дністровсько-

го регіону, Озера Сасик, Дельти Дунаю, 

Тендрівської коси, Тилігульського лиману 

та в Одеської Затоці; під час експедиції 

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

жних районах, прилеглих до дельти Дунаю, 

Одеського регіону та у відкритому морі. 

Як видно з отриманих результатів, в 

цілому, стан морської води за вмістом суми 

ПХБ по відношенню до стандартів AR-1254 

та AR-1260 класифікується як «добрий» та 

«дуже добрий». «Задовільним» станом оці-

нюється стан морської води, який визначав-

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

пні 2017 р за концентрацією у воді суми 

ПХБ по відношенню до стандарту AR-1254. 

Варто відмітити, що під час цієї експедиції 

на станції № 4, яка розташована у відкри-

тому районі моря, було зафіксовано конце-

нтрацію 444 нг/дм3, що набагато вище гло-

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

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

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

Зміїний у квітні 2017 р. за вмістом суми ПХБ 

по відношенню до стандарту AR-1260, стан 

морської води визначений також як «пога-

ний». Аналогічні результати оцінки екологі-

чного стану морської води за вмістом ГХБ 

наведено у таблиці 3. 

З отриманих результатів видно, що 

стан морської води під час всіх експедицій 

відповідає категорії «дуже добрий». Пере-

вищень на окремих станціях відбору проб 

також не зафіксовано, але слід визначити, 

факт наявності ГХБ в морської воді, що не 

припускається у водах рибогосподарського 

призначення. 

Концентрація ПХБ і ГХБ у донних 

відкладеннях є індикатором довготривалого 

забруднення морського середовища. Більш 

того, ПХБ і ГХБ, згідно Стокгольмської 

Конвенції ООН, заборонені для викорис-

тання, але концентрації цих полютантів і 

досі фіксуються у морському середовищі. 

Причиною цьому може бути саме накопи-

чення цих речовин у донних відкладах, так 

як вони знаходяться в сприятливих умовах 

для акумуляції і консервації та можуть бути 

джерелом вторинного забруднення морсь-

кої води та біоти. 

Як і у випадку із даними забруднення 

морської води, для зручності роботи вели- 

Таблиця 3 

Стан морської води за вмістом ГХБ в деяких районах   

північно-західної частини Чорного моря 

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

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

1,30 30,00 0,04 Дуже добрий 

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

0,98 30,00 0,03 Дуже добрий 

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

0,22 30,00 0,01 Дуже добрий 

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

0,46 30,00 0,02 Дуже добрий 

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

0,18 30,00 0,01 Дуже добрий 

Дунайський район, серпень 2017 р. 

0,21 30,00 0,01 Дуже добрий 

Дунайський район, листопад 2017 р. 

0,31 30,00 0,01 Дуже добрий 

Район острова Зміїний, квітень2017 р. 

0,49 30,00 0, 02 Дуже добрий 

Район острова Зміїний, червень 

10,04 30,00 0,33 Дуже добрий 

 

чина Кз для донних відкладів розраховува-

лась на основі середніх значень, отриманих 

під час експедиційних робіт в певних райо-

нах північно-західної частини Чорного мо-

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

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

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

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



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

 

14 

 

Таблиця 4  

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

північно-західної частини Чорного моря 

AR-1254 

нг/г 

ЕН, 

нг/г 
Кз Екологічний стан 

AR-1260 

нг/г 

ЕН, 

нг/г 
Кз 

Стан донних 

відкладів 

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

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

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

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

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

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

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

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

JOSS-GE-UA, серпень 2017 р. 

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

 Дунайський район, серпень 2017 р. 

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

 Дунайський район, листопад 2017 р. 

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

 Район острова  Зміїний, червень 2017 р. 

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

 

Таблиця 5 

Стан донних відкладів за вмістом за вмістом ГХБ в деяких районах 

північно-західної частини Чорного моря 

Середня  

концентрація 

ГХБ, нг/г 

ЕН, нг/г Кз Стан донних відкладів 

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

29,5 2,50 11,8 Поганий 

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

1,08 2,50 0,43 Добрий 

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

1,73 2,50 0,69 Добрий 

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

2,28 2,50 0,91 Добрий 

JOSS-GE-UA, серпень 2017 р. 

1,20 2,50 0,48 Добрий 

Дунайський район, серпень 2017 р. 

1,78 2,50 0,71 Добрий 

Дунайський район, листопад 2017 р. 

1,38 2,50 0,55 Добрий 

Район острова Зміїний, червень 2017 р. 

0,84 2,50 0,34 Добрий 

 

Дані, наведені у таблиці 5, показують, 

що під час всіх експедицій стан донних відк-

ладів за вмістом ГХБ характеризується як 

«добрий», крім експедиції «NPMS-UA 

Phyllophora», яка відбувалася у квітні 2017 р. 

та під час якої встановлено стан донних від-

кладів як «поганий». 

Оцінка морської біоти на предмет за-

бруднення ПХБ та ГХБ є надважливим фак-

тором з точки зору екологічної безпеки. Ві-

домо, що з кожним трофічним рівнем кон-

центрація полютантів зростає, а ті морські 

організми, які вживаються у якості їжі лю-

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

ня концентрації полютантів у трофічних 

ланцюгах є у випадку ПХБ та ГХБ, так як це 

стійкі органічні забруднюючі речовини, які 

добре акумулюються у жирових тканинах та 

за період життя цих гідробіонтів майже не 

встигають вивестися з їх організму. Приклад 

такої акумуляції ПХБ у трофічних ланцюгах 

показано на рисунку. 

Оцінити ступінь забруднення біоти 

ПХБ і ГХБ досить складно, адже в Україні 

на законодавчому рівні існує лише одна ве-

личина гранично допустимої концентрації 

ПХБ  у  рибі та рибопродуктах – 5 мкг/кг  у 

 

 

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

мг/дм3 або мг/кг ваги жиру [10] 
 

перерахунку на ліпіди. По-перше, ця вели-

чина дозволяє оцінити забруднення не всієї 

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

тати вимірювання концентрації ПХБ та ГХБ 

у біоті, надані УкрНЦЕМ, наведені у одини-

цях вимірювання мкг/кг вологої ваги. Саме 

тому одним із можливих варіантів оцінки є 

використання аналогічних ГДК величин, які 

затверджені міжнародними нормативними 

документами. Варто зазначити, що ми буде-

мо використовувати величини, які регламен-

тують вміст ПХБ і ГХБ у рибі та морських 

продуктах як у продуктах харчування. 

Відповідно до документу «Commis-

sion Regulation (EU) No. 1259/2011 amending 

Regulation (EC) No. 1881/2006 as regards 

maximum levels for dioxins, dioxin-like PCBs 

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

морських продуктах оцінюється вміст 

ПХДД/Ф, діоксиноподібних ПХБ (ДП ПХБ) 

та суми деяких індивідуальних недіоксино-

подібних ПХБ (НДП ПХБ). На жаль, для 

встановлення стану біоти за вмістом 

ПХДД/Ф та ДП ПХБ недостатньо вихідної 

інформації, але оцінку забруднення біоти 

індивідуальними недіоксиноподібними ПХБ 

здійснити можливо. Згідно до цього докуме-

нту, допустима концентрація суми індивіду-

альних недіоксиноподібних ПХБ, складає 75 

нг/г вологої ваги (табл. 6). 

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

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

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

Для ГХБ доцільно використати за-
тверджене у ЄС значення Environmental 

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

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

З отриманих результатів видно, що в 

цілому стан морської біоти за забрудненням 

ГХБ відповідає оцінкам «дуже добрий» та 

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

оцінці «задовільний» (мідії на Філофорному 

полі Зернова на станції 4ph у квітні та серпні, 

9ph у липні, та в районі острова Зміїний у 

червні). 

Отже, за вмістом індивідуальних недіо-

ксиноподібних ПХБ і ГХБ якість морської 

біоти є придатною до вживання. Але для пов-

ної оцінки забруднення морської біоти СОП 

необхідно знати результати вимірювання 

недіоксиноподібних ПХБ та ПХДД/Ф. 
Виходячи із визначення коефіцієнта 

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



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

 

16 

 

Таблиця 6  

Стан морської біоти за вмістом індивідуальних ПХБ у в деяких районах 

північно-західної частини Чорного моря 

Станція Вид біоти 

Концентрація індивідуальних 

 недіоксиноподібних    ПХБ, нг/г 
Сума Кз 

Стан 

біоти  ПХБ 

28 

ПХБ 

52 

ПХБ 

101 

ПХБ 

138 

ПХБ 

153 

ПХБ 

180 

Філофорне поле Зернова,  квітень 2017 р.  

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

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

Філофорне поле Зернова, липень 2017 р.  

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

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

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

Філофорне поле Зернова, серпень 2017 р. 

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

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

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

Водні об’єкти, серпень 2017 р. 

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

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

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

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

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

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

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

Острів Зміїний, червень 2017 р.  

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

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

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

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

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

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

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

Мерланг 0 0 0 0 0 0 0 0 Дуже добрий  

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

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

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

Стан морської біоти за вмістом ГХБ у в деяких районах  

північно-західної частини Чорного моря 

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

Філофорне поле Зернова, квітень 2017 р.  

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

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

Філофорне поле Зернова, липень 2017 р. 

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

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

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

Філофорне поле Зернова, серпень 2017 р. 

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

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

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

Водні об’єкти, серпень 2017 р. 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

Таблиця 8  

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

північно-західної частини Чорного моря 

Експедиція 
Морська вода Донні відклади 

Кз заг Екологічний стан Кз заг Екологічний стан 

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

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

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

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

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

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

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

Острів Зміїний, квітень 1,60 Задовільний - - 

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

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

північно-західної частини Чорного моря 

Станція Вид біоти Кз заг Екологічний стан 

Філофорне поле Зернова (квітень) 

4ph Мідії 2,76 Задовільний 

4а ph Мідії 0,74 Добрий 

Філофорне поле Зернова (липень) 

10ph Мідії 0,35 Добрий 

9ph Мідії 1,79 Задовільний 

4ph Мідії 0,92 Добрий 

Філофорне поле Зернова (серпень) 

4ph Мідії 0,96 Добрий 

10ph Мідії 0,12 Дуже добрий 

11ph Мідії 0,19 Дуже добрий 

Водні об’єкти (серпень) 

2w Рапана 0,34 Добрий 

2w Хамелія 0,13 Дуже добрий 

3w Рапана 1,54 Задовільний 

5w Мідія 0,44 Добрий 

5w Рапана 1,94 Задовільний 

6w Мідія 0,47 Добрий 

7w Мідія 0,24 Добрий 

Острів Зміїний (червень) 

 Рапана віком 3 роки 0,25 Добрий 

 Рапана віком 4 роки 2,39 Задовільний 

 Рапана віком 6 років 0 Дуже добрий 

 Мідія віком 3 роки 1,64 Задовільний 

 Мідія віком 6 років 0,07 Дуже добрий 

 Ставрида звичайна 1,20 Задовільний 

 Бичок чорний 0,27 Добрий 

 Мерланг 0 Дуже добрий 

 

Висновки 

 
Стан морської води у більшості випад-

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

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

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

Для повної оцінки забруднення мор-

ського середовища стійкими органічними 

полютантами необхідно забезпечити мож-

ливість аналізу вмісту поліхлорованих ди-

бензо-п-діоксинів, дибензофуранів та діок-

синоподібних ПХБ, які є найтоксичнішими 

з усього класу СОП, та врахування яких 

може суттєво змінити результати оцінки 

стану якості морського середовища північ-

но-західної  частини Чорного моря.  
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