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Вступ. Дунай належить до річок дельтового типу. У нижній течії річка 

поділяється на чисельні рукава та протоки. Це дуже складна і динамічна плавнево-
літоральна екологічна система. Українська ділянка дельти Дунаю має площу 1240 
км2 (біля 22%), решта належить Румунії [1].  

Дельта Дунаю характеризується значним територіально-ландшафтним та 
біологічним різноманіттям. Враховуючи біосферне значення дельти Дунаю, з 1996 
року під керівництвом ICPDR (Міжнародній комісії щодо захисту Дунаю), 
здійснюється міжнародна програма моніторингу якості поверхневих вод басейну 
(TNMN), головною метою якого є отримання екологічної інформації, необхідної для 
виробки придунайськими країнами узгоджених рішень, спрямованих на досягнення 
та збереження доброго екологічного статусу цієї річки [2–4]. В наш час інтенсивно 
ведуться дослідження з аналізу пріоритетності окремих показників функціонування 
екосистеми Дунаю і уніфікації методів оцінки екологічного статусу річки і окремих її 
ділянок [5–7]. Актуальність інформації щодо екологічної ситуації в дельті Дунаю 
зросла в останні роки у зв’язку з відновленням в 2004 році та експлуатацією 
глибоководного суднового ходу (ГСХ) Дунай-Чорне море [1, 8]. 

Згідно Водній Рамковій Директиві ЄС (WFD) для об’єктивної оцінки «здоров’я» 
річки необхідний аналіз всіх основних компонентів екосистеми, в тому числі 
фітопланктону та фітобентосу [9]. Важливим біомаркером розвитку та 
функціональної активності фітопланктону є показник вмісту хлорофілу а в одиниці 
об’єму води, тому він з 1992 року включений до класифікації вод Дунаю [2]. Однак, 
не менш інформативними є показники вмісту рослинних пігментів у донних 
відкладах водних екосистем [10–15]. За їх допомогою визначають біомасу 
фітобентосу, ступінь евтрофування та ацидофікації поверхневих вод, 
продуктивність та екологічний стан водних об’єктів, вплив зміни клімату на стійкість 
водних екосистем та низку інших питань. На жаль, пігментний фонд донних 
відкладів вивчений переважно для озер, водосховищ та морів. Відомості щодо 
вмісту рослинних пігментів у донних відкладах водотоків поки що дуже обмежені. 
Вміст рослинних пігментів у донних відкладах пониззя Дунаю в межах України 
раніше не досліджувався, хоча вивченню розвитку та видовому складу фітобентосу 
цієї акваторії присвячено багато праць [6].  

Метою цієї роботи є дослідження пігментного фонду донних відкладів пониззя 
Дунаю, визначення закономірностей просторово-часової мінливості його 
характеристик та оцінка можливості використання пігментного фонду донних 
відкладів для біоиндикації екологічного стану гідроекосистеми дельти Дунаю. 
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Матеріали та методи досліджень. Аналіз вмісту фотосинтетичних пігментів 
у фітопланктоні та у донних відкладах пониззя Дунаю проводився в 2007, 2008, 2010 
та 2011 роках посезонно: навесні (квітень-травень), влітку (серпень-початок 
вересня) та восени (жовтень-листопад). Розташування пунктів відбору проб вказано 
на ріс 1 та в табл. 1.  

 

 

Рис. 1. Схема розташування відбору проб води та донних відкладів 

 
 
Таблиця 1. Пункти відбору проб води та донних відкладів  

Код Назва, локалізація 
Відстань до морського 

краю дельти 

R01 Дунай, 2 км вище м. Рені 131-й км (71 миля) 

R03 
Дунай, Ізмаільский Чатал, вище поділу на 
Тульчинський та Ізмаільский рукави  

116-й км 

R06 Рукав Кілійський, 1 км нижче м. Ізмаїл  89-й км 

R07 Рукав Кілійський, 4 км вище м. Кілія 49-й км 

R09 Рукав Кілійський, 13 км нижче м. Кілія 32-й км 

R10 Рукав Кілійский, 1 км вище м. Вілково 21-й км 

R11 Рукав Очаківський, 2 км нижче м. Вілково 17-й км 

R12 
Рукав Старостамбульський, вище відгалуження 
рукава Бистрий 

11-й км 

R14 Рукав Очаківський, кінець поділу на два рукава 6-й км 

R15 Рукав Старостамбульський 4-й км 

R13/1 Рукав Бистрий  1-й км 

R13/0 Рукав Бистрий, вихід в море 0-й км 

 

Відбір проб води, фітопланктону та донних відкладів здійснювався згідно з 
існуючими методичними документами України [15] та з урахуванням 
рекомендаційних матеріалів ЄС [16]. Вміст рослинних пігментів фітопланктону 
визначали стандартним екстрактним спектрофотометричним методом [17], а у 
донних відкладах (шар 0 – 5 см) – за модифікованим методом Штойбінга [18]. 
Розрахунки вмісту пігментів у фітопланктоні і донних відкладах виконували за 
стандартним методом UNESCO [19] і за методом Лоренцена [19]. Відношення 
хлорофілу а та каротиноїдів оцінювали за індексом D480/D665. Оцінка екологічного 
стану пониззя Дунаю за вмістом пігментів у донних відкладах виконувалася на 
основі розрахунку коефіцієнта екологічної якості (EQR) [20]. Статистична обробка 
результатів досліджень проводилася за допомогою стандартних програм. 

Виклад основного матеріалу. Встановлено, що кількісні показники 
пігментного фонду донних відкладів пониззя Дунаю коливаються в широких межах. 
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Так, вміст хлорофілу а змінювався від 0,081 до 79,070 мкг/г сухого ґрунту, 
складаючи у період досліджень в середньому по акваторії 6,251 мкг/г (табл.2). Як 
видно з даних, що наведено у табл. 2, найбільші значення цього показника 
спостерігалися в рукаві Бистрий (пункті R13/1), а найменші – у районі м. Кілія (пункти 
R07 і R09). Ці пункти суттєво відрізняються як за гідрологічними умовами, так і за 
типом ґрунтів.  
 

Таблиця 2. Вміст фотосинтетичних пігментів у донних відкладах  

Пункт 
(код) 

Середньобагаторічний вміст хлорофілу в донних 
відкладах, мкг/г  

Каротиноїди/хлорофіл 
(індекс D480/D665) Хлорофіл а 

(метод UNESCO) 

Хлорофіл з 
феопігментами (метод 

Лоренцена) 



X , мкг/г 
% від 

середнього  


X , мкг/г 
% від 

середнього  


X , од.-1 
% від 

середнього  

R01 4,486±2,963 71,8 17,326±8,028 122,7 1,723±0,367 105,2 

R03 9,374±3,844 150,0 18,711±5,119 132,5 1,748±0,331 106,8 

R06 5,255±2,357 84,1 13,715±1,478 97,1 1,429±0,297 87,3 

R07 1,124±0,305 17,8 1,947±0,637 13,8 1,823±0,277 111,4 

R09 2,742±1,451 43,9 5,949±1,567 42,1 1,736±0,245 106,0 

R10 4,975±1,184 79,6 9,950±2,133 70,5 1,257±0,144 76,8 

R11 2,361±0,817 37,8 5,490±1,410 38,9 1,458±0,148 89,1 

R12 3,745±1,782 59,9 13,302±1,974 94,2 1,682±0,244 102,8 

R13/1 18,367±7,000 293,8 30,065±10,95 212,9 1,494±0,311 91,2 

R13/0 5,875±3,795 94,0 21,508±7,267 152,3 1,905±0,432 116,4 

R14 7,579±3,256 121,2 14,410±2,180 102,0 1,933±0,564 118,1 

R15 3,120±1,279 49,9 8,298±1,575 58,8 1,458±0,133 89,0 

Середнє по 
акваторії 

6,251 100,0 14,122 100,0 1,637 100,0 

 
Відносно невисокі значення вмісту хлорофілу а в донних відкладах 

досліджених водних об’єктів обумовлені значною швидкістю течії, високою 
каламутністю та турбулентністю водних мас, що негативно впливає на розвиток 
фітопланктону і фітобентосу [6, 21]. Вміст хлорофілу в сумі з феопігментами 
змінюються у просторі подібно до вмісту «чистого» хлорофілу. При цьому середній 
рівень цього показника більш ніж у два рази вищий за рівень вмісту хлорофілу а, що 
вказує на незадовільні умови для розвитку альгоугруповань. Вміст продукту 
трансформації хлорофілу а – феофітину найбільшим був у рукаві Бистрий (в 
середньому 25,787 мкг/г), однак його частка у сумі з хлорофілом становила у 
середньому 56%; в той же час, у донних відкладах поблизу м. Кілії, при найменший 
концентрації феофітину (1,296 мкг/г), його частка у сумі складала 71,5%.   

Спостерігається різниця у середній концентрації пігментів у донних відкладах 
головного русла (Кілійський рукав) та рукавів: Старостамбульского, Бистрого та 
Очаківського. Так, середня концентрація хлорофілу а у руслі становила 4,331 мкг/г, 
а в рукавах – 7,737 мкг/г; сумарна концентрація хлорофілу а та феопігментів, 
відповідно, 14,727 мкг/г і 17,517мкг/г. Це може бути пов’язано зі зниженням 
швидкості течії у рукавах. 

Встановлено, що існують певні відмінності у ступені мінливості досліджених 
показників пігментного фонду донних відкладів (табл. 3). Найбільш динамічним 
виявився показник вмісту в донних відкладах хлорофілу а. Так, у квітні 2007 року в 
пункті R01 концентрація хлорофілу а в донних відкладах складала –2,647 мкг/г, в 
пункті R03 – 8,646 мкг/г. В квітні 2010 року, після високої повені, вміст хлорофілу а в 
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донних відкладав цих пунктів становив, відповідно, 0,256 мкг/г та 0,953 мкг/г. 
Найменш суттєво змінюються значення відносних характеристик, таких, наприклад, 
як відношення концентрації каротиноїдів до вмісту хлорофілу а або частка 
феофітину у сумі з хлорофілом. Так, середнє значення коефіцієнта варіації вмісту 
хлорофілу а в донних відкладах дослідженої акваторії складало 132,6 %; 
концентрації феопігментів – 80,6 %, а співвідношення концентрацій каротиноїдів і 
хлорофілу – 53,1 %.  

 
Таблиця 3. Мінливість вмісту рослинних пігментів у донних відкладах  

Пункт Код 

Діапазон змін 

Хлорофіл а, мкг/г 
Хлорофіл з 

феопігментами, 
мкг/г 

Каротиноїди/ 
хлорофіл 

(індекс 
D480/D665) 

Xmin – Xmax Xmin – Xmax Xmin – Xmax 

Вище м. Рені  R01 0,081–41,971 1,132–60,708 1,000–4,125 

Вище рук. Тульчинський  R03 0,158–49,849 0,515-61,592 0,880–3,750 

Нижче м. Ізмаїл R06 0,230–23,204 0,615–35,092 0,640–3,400 

Вище м. Кілія R07 0,738–2,818 1,081–4,014 1,100–3,364 

Нижче м. Кілія R09 0,307–8,005 1,365–10,533 1,161–2,500 

Вище м. Вілково R10 0,510–10,888 0,823–20,175 0,750–2,000 

Нижче м. Вілково R11 0,469–7,223 0,823–10,291 1,008–2,000 

Вище рук. Бистрий R12 0,136–16,510 0,926–19,820 0,917–2,800 

Рук. Бистрий R13/1 0,208–79,070 2,751–113,50 0,971–3,200 

Рук. Бистрий R13/0 0,520–15,660 1,133–21,508 0,949–1,567 

Рук. Очаківський R14 0,213–12,566 0,271–15,951 1,027–3,625 

Рук. Старостамбульский R15 0,665–8,342 2,161–10,806 0,918–1,958 

 

Слід відзначити, що коефіцієнт варіації вмісту хлорофілу а в донних відкладах 
досліджених водних об’єктів був вищим, ніж у фітопланктоні в цих же пунктах 
(рис.2), тобто просторова варіабельність вмісту цього пігменту вища в донних 
відкладах, ніж у фітопланктоні [21]. Як свідчать літературні дані [11, 13], 
концентрація рослинних пігментів в донних відкладах суттєво змінюється в 
залежності від їх діагностичних ознак: гранулометричного складу, вмісту органічної 
речовини тощо. Зокрема, в донних відкладах пониззя Дунаю середньобагаторічні 
концентрації  хлорофілу а становили в період досліджень: у промитих пісках 
0,367±0,134 мкг/г, у слабкозамулених пісках – 0,510±0,203 мкг/г, у 
середньозамулених пісках – 1,802±0,549 мкг/г, у сильнозамулених пісках –
5,259±0,896 мкг/г, у мулах – 14,490±3,066 мкг/г. Зростання вмісту пігментів у донних 
відкладах по мірі замулення пісків обумовлено, перш за все, посиленням 
адсорбційної здатності відкладів і локальними умовами седиментації. 

Навіть в одному і тому ж пункті концентрація пігментів у донних відкладах 
правого та лівого берегів може відрізнятися. Наприклад, у пункті R01 у листопаді 
2008 року концентрація хлорофілу а у донних відкладах (мули) правого берега 
складала 9,874 мкг/г, у донних відкладах (слабозамулені піски) на фарватері річки – 
0,552 мкг/г; у донних відкладах (слабозамулені піски) лівого берега – 0,671 мкг/г. 
Враховуючи це, порівняння показників пігментного фонду слід виконувати для 
однотипних донних відкладів. Наприклад, донні відклади вище м. Вілково та нижче 
міста представлені слабозамуленими пісками, однак вміст хлорофілу а у цих 
пунктах відрізняється майже у два рази (табл.2), що може свідчити про 
антропогенний вплив. 
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Рис. 2. Коефіцієнти варіації вмісту хлорофілу а у фітопланктоні та донних 
відкладах 

 

Встановлено, що концентрація рослинних пігментів у донних відкладах пониззя 
Дунаю змінюється не тільки у просторі, але й у часі, що є результатом зміни 
гідрологічних і гідрометеорологічних умов та інтенсивності продукційних процесів. 
Незважаючи на мінливість показників вмісту пігментів у донних відкладах 
конкретних пунктів у різні періоди, аналіз результатів багаторічних досліджень 
дозволяє виявити певні закономірності в їх динаміці в залежності від року та 
вегетаційного сезону. Як правило, найбільш високі концентрації пігментів у донних 
відкладах спостерігаються у серпні-вересні, а найменші – у квітні-травні. Наприклад, 
концентрація хлорофілу а в донних відкладах (замулені піски) пункту R03 у квітні-
травні становила в середньому в період досліджень 1,191 мкг/г, у вересні-серпні – 
22,309 мкг/г, у жовтні-грудні – 8,170 мкг/г; сумарний вміст хлорофілу а з феофітином, 
відповідно, 2,881 мкг/г; 37,514 мкг/г і 10,460 мкг/г. Встановлено, що вміст пігментів у 
донних відкладах пониззя Дунаю залежить від водності року, у маловодні роки (або 
періоди) їх концентрація зростає. Наприклад, у середньому за водністю 2008 році 
вміст хлорофілу а становив у донних відкладах дослідженої акваторії в середньому 
8,357 мкг/г, а в багатоводному 2010 році  – 4,432 мкг/г. 

Аналізуючи склад пігментного фонду пониззя Дунаю слід відзначити значний 
вміст феопігментів порівняно з концентрацією хлорофілу а (табл. 4), що не 

характерно для активно функціонуючих водоростей. Високий процент вмісту 

феопігментів у донних відкладах вказує на те, що основним джерелом їх пігментного 
фонду є осілий фітопланктон. Це узгоджується з літературними даними відносно 
невисоких значень біомаси фітобентосу пониззя Дунаю та значною часткою у 
донних альгоценозах алохтонних форм, які осаджуються з фітопланктону [6].  

Привертає до себе увагу також високий вміст у пігментному комплексі донних 
відкладів дослідженої акваторії каротиноїдів. Це вказує на несприятливі умови для 
фотосинтезу альгоугруповань і більш високу швидкість деструкції хлорофілу а 
порівняно з каротиноїдами. Треба також відзначити, що вміст хлорофілу а у всіх 
пунктах перевищував концентрацію хлорофілів b і с, що характерно і для 
фітопланктону [21]. Встановлено, що відношення концентрацій Хл. с / Хл. а у 
донних відкладах багатьох пунктів дослідженої акваторії досягає значних величин 
(табл.4). Ймовірно, це пов’язано з високою концентрацією діатомових водоростей, 
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для яких є типовим високий вміст хлорофілу с у пігментному апараті клітин, а також 
із функціональним станом осілого фітопланктону.  

При значній варіабельності абсолютних значень вмісту окремих пігментів у 
донних відкладах різних досліджених пунктів, відносні характеристики пігментного 
фонду, як видно з даних табл. 4, достатньо близькі. Це вказує на близькість 
видового складу як фітопланктону, так і фітобентосу цієї акваторії, що узгоджується 
з літературними даними [6, 22].  

 
Таблиця 4. Характеристики складу пігментного фонду донних відкладів  

Пункт (код) 

Середньобагаторічні рівні співвідношень вмісту пігментів у донних 
відкладах 

Хлорофіл b / 
Хлорофіл а 

Хлорофіл с / 
Хлорофіл а 

Феопігменти / 
Хлорофіл з 

феопігментами 

Каротиноїди / 
Хлорофіл (D480/D665) 

R01 0,485 0,703 0,703 1,723 

R03 0,400 0,619 0,647 1,748 

R06 0,397 0,556 0,773 1,429 

R07 0,612 0,857 0,715 1,823 

R09 0,662 0,938 0,691 1,736 

R10 0,383 0,391 0,666 1,257 

R11 0,407 0,600 0,682 1,458 

R12 0,603 0,988 0,511 1,682 

R13/1 0,241 0,407 0,589 1,494 

R13/0 0,614 0,839 0,535 1,905 

R14 0,326 0,539 0,441 1,933 

R15 0,506 0,665 0,543 1,458 

Середнє по 
акваторії 

0,431 0,618 0,634 1,572 

 
Серед досліджених пунктів за співвідношенням вмісту хлорофілів у донних 

відкладах дещо виділяються пункти, які розташовані в районі м. Кілії та у рукаві 
Бистрий; а за відносним вмістом феопігментів у сумі з хлорофілом а – пункт у рукаві 
Очаківський. Слід відзначити, що відношення концентрації феопігментів до 
сумарної їх концентрації з хлорофілом у донних відкладах Кілійського рукава 
(основного русла) декілька вищі, ніж в інших (менших) рукавах, що може бути 
пов’язано зі зміною швидкості течії та більш сприятливими умовами для розвитку 
альгофлори в останніх. Що стосується співвідношення вмісту каротиноїдів та 
хлорофілу, то найменше його значення спостерігалося в донних відкладах у м. 
Вілково, а найбільше – в Очаківському рукаві. У цілому за характеристиками складу 
пігментного фонду можливо виділити район поблизу м. Кілії – внутрішньої дельти 
Кілійського рукава, у якому і вміст пігментів був найменший, а також пункт у рукаві 
Очаківський, донні відклади якого за літературними даними [23] характеризуються 
достатньо високими концентраціями забруднюючих речовин. У рукаві Бистрий 
(R13/1), незважаючи на високий вміст пігментів у донних відкладах, склад їх 
пігментного фонду суттєво не відрізняється (за винятком співвідношення вмісту 
хлорофілів) від середніх значень для дослідженої акваторії. Достатньо близькі 
характеристики як вмісту пігментів у донних відкладах пониззя Дунаю, так і їх 
складу, вказують на відсутність суттєвих відмінностей у екологічному стану цієї 
екосистеми. Про це свідчать також літературні дані щодо рівня забруднення донних 
відкладів дельти Дунаю токсичними речовинами [23], а також результати 
біоіндикації та біотестування [5, 22, 23]. 
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Була виконана оцінка екологічного стану пониззя Дунаю за вмістом пігментів у 
донних відкладах на основі розрахунку коефіцієнта екологічної якості (EQR). Через 
відсутність ретроспективних даних щодо пігментного фонду досліджених водних 
об’єктів та неможливості встановлення еталонних значень, у якості основи була 
використана класифікація поверхневих вод за вмістом хлорофілу а у донних 
відкладах, що наведена у роботі [24]. Згідно вказаній класифікації прийняті наступні 
градації екологічного стану поверхневих вод залежно від вмісту хлорофілу а в 
донних відкладах (табл. 5):  
 

Таблиця 5. Способи оцінювання екологічного стану водних об’єктів за вмістом 
хлорофілу а у донних відкладах 

Оцінка 
Класи 

I II III IV V 

За класифікацією 
[24] 

Вміст хлорофілу а, мкг/г 

<5,0 5,1–10,0 10,1–20,0 20,1–50,0 >50,0 

За EQR [25] 
Відхилення від еталонних значень 

1,0–0,83 0,82–0,62 0,61–0,41 0,40–0,20 <0,20 

 
Враховуючи, що усереднена концентрація вмісту хлорофілу а у донних 

відкладах дослідженої акваторії становить 6,251 мкг/г, води пониззя Дунаю можуть 
бути віднесені за [20, 24] переважно до другого класу, тобто до вод, екологічний 
стан яких може бути охарактеризований як добрий, хоча в окремих пунктах та у 
певні періоди часу він буває суттєво порушеним. Особливо значні зміни 
спостерігаються при аварійному надходженні до вод Дунаю високотоксичних 
речовин, як це мало місце у 2000 році через аварію на одному з підприємств Румунії 
[26]. Оцінка екологічного стану досліджених вод в окремих пунктах з використанням 
EQR наведена у табл. 6.  

 
Таблиця 6. Оцінка екологічного стану пониззя Дунаю за вмістом хлорофілу а в 

донних відкладах  

Пункт Код 
Оцінка екологічного стану 

EQR Клас Характеристика 

Вище м. Рені  R01 0,895 I Відмінний 

Вище рук. Тульчинський  R03 0,534 III Задовільний 

Нижче м. Ізмаїл R06 0,953 І Відмінний 

Вище м. Кілія R07 0,224 IV посередній 

Нижче м. Кілія R09 0,547 III задовільний 

Вище м. Вілково R10 0,993 I Відмінний 

Нижче м. Вілково R11 0,472 III задовільний 

Вище рук. Бистрий R12 0,748 II Добрий 

Рук. Бистрий R13/1 0,272 IV посередній 

Рук. Бистрий R13/0 0,853 I Відмінний 

Рук. Очаківський R14 0,661 II Добрий 

Рук. Старостамбульский R15 0,622 II Добрий 

 
За літературними даними [6] таксономічний і еколого-морфологічний склад 

мікрофітобентосу пониззя Дунаю в порівнянні з 1958 роком не зазнав суттєвих змін. 
Біомаса водоростей здебільшого також реєструється на рівні 1958 року. Таким 
чином, за показниками фітобентосу пониззя Дунаю відповідають характеристикам 
другого класу, наведеним у WFD [9]. Ці спостереження були підтверджені в процесі 
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проведення міжнародної експедиції 2007 року [22]. Згідно літературним даним [23], 
за сапробіологічною оцінкою с використанням організмів фітобентосу води дельти 
Дунаю належать до β-мезосапробної зони, тобто характеризуються як чисті або 
слабко забруднені. Слід також відзначити, що результати біотестування токсичності 
донних відкладів вказаної акваторії з використанням у якості біотестів Chironomus 
riparius Meigen та Daphnia magna Straus свідчать про відсутність чітко вираженого 
токсичного ефекту [23].  

Узгодженість альгологічних, токсикологічних та біохімічних даних дозволяє 
стверджувати, що усереднені показники пігментного фонду донних відкладів добре 
відображають екологічний стан досліджених вод. В той же час, значення 
екологічного коефіцієнту якості, розрахованого за показниками вмісту рослинних 
пігментів у донних відкладах конкретних пунктів, дають змогу виявити певні 
відмінності в екологічній ситуації, яка складається в окремих ділянках акваторії.  

Висновки. Дослідження пігментного фонду донних відкладів пониззя Дунаю, 
що були виконані посезонно на протязі 2007-2011 років, дозволяють зробити 
наступні висновки:  

1. Вміст та склад рослинних пігментів донних відкладів відображає 
взаємозв’язок процесів утворення та деструкції органічної речовини у водній 
екосистемі. Існує значна варіабельність показників пігментного фонду донних 
відкладів дослідженої акваторії як у просторі, так і у часі. Коефіцієнт варіації вмісту 
хлорофілу а становив 132,6 %; концентрації феопігментів – 80,6 %, а 
співвідношення концентрацій каротиноїдів і хлорофілу – 53,1 %.  

2. З огляду на суттєву мінливість вмісту рослинних пігментів у донних 
відкладах, найбільш об’єктивними даними, які дозволяють виявити певні 
закономірності у формуванні пігментного фонду поверхневих вод, слід вважати 
результати багаторічних досліджень. 

3. Встановлено, що визначаючими чинниками формування пігментного фонду 
донних відкладів пониззя Дунаю є тип відкладів, гідрологічний режим, 
гідрометеорологічні умови та інтенсивність продукційних процесів. Значна частка 
пігментного фонду донних відкладів цієї акваторії пов’язана з надходженням осілого 
фітопланктону. Характерним є високий вміст у донних відкладах феопігментів та 
каротиноїдів, що вказує на несприятливі умови для розвитку альгоугруповань. 

4. Аналіз складу пігментного фонду донних відкладів пониззя Дунаю свідчить 
про його певну однотипність, що свідчить про відсутність суттєвих розбіжностей у 
екологічному стані окремих ділянок акваторії.  

5. Результати досліджень пігментного фонду донних відкладів пониззя Дунаю 
свідчать про переважно добрий екологічний статус екосистеми, що узгоджується з 
матеріалами біоіндикації, виконаної за допомогою інших біологічних показників.  
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Показники пігментного фонду донних відкладів пониззя Дунаю (в межах України)  
Васенко О.Г.,Верніченко Г.А., Верниченко-Цветков Д.Ю.  
Досліджено просторово-часову мінливість показників фотосинтетичних пігментів у донних 

відкладах пониззя Дунаю. Виявлені основні чинники, що впливають на формування пігментного 
фонду донних відкладів. Встановлена відсутність суттєвих відмінностей у екологічному стані 
різних ділянок дослідженої акваторії. 

Ключові слова: фотосинтетичні пігменти; донні відклади; екологічний стан; Дунай.  
 

Показатели пигментного фонда донных отложений низовий Дуная (в границах Украины)  
Васенко А.Г., Верниченко А.А., Верниченко-Цветков Д.Ю.  
Исследована пространственно-временная изменчивость показателей 

фотосинтетических пигментов в донных отложениях низовий Дуная. Выявлены основные 
факторы, которые влияют на формирование пигментного фонда донных отложений. 
Установлено отсутствие существенных различий в экологическом состоянии разных участков 
исследованной акватории. 

Ключевые слова: фотосинтетические пигменты; донные отложения; экологическое 
состояние; Дунай. 

 
Indicators of the sediments pigment fund of lower reaches of Danube River (in the borders 

Ukraine) 
Vasenko O.G., Vernichenko G.A., Vernychenko-Tsvetkov D.Yu.  
The spatial and temporal variability of characteristics of the photosyntetic pigments, which contain in 

sediments in lower reaches of Danube River, is investigated. The main factors, which suggests on the 
sediments pigment fund formation is described. It was found, that in investigated water area the average 
concentration of the chlorophyll a in sediments (measured using the UNESCO method) was equal to 6.251 
(varied from 0.081 to 79.070) μg*g-1 of dry sediments. At the same time, summary concentration of the 
chlorophyll and pheopigments (measured using the Lorencen method) was equal to 14.122 (varied from 
0.271 to 113.50) μg*g-1 of dry sediments. It was noted, that the chlorophyll content depends on the type of 
sediments. In washed sands, its average concentration was equal to 0.367±0.134 μg*g-1; in weakly silted 
sands – 0.510±0.203; in moderately silted sands – 1.802±0.549; in heavily silted sands – 5.259±0.896; in 
muddy sediments – 14.490±3.066 μg*g-1. The ratio of optical densities of extracts on 480 and 665 
nanometers (what considered as carotenoid / chlorophyll ratio) was equal to 1.637 (varied from 0.640 to 
4.125). The variation coefficient of the chlorophyll a concentration was equal to 132.6%, pheopigments – 
to 80.6%, carotenoides / chlorophyll ratio – to 53.1%. Was established, that the average concentrations of 
pigments in sediments of the Danube delta straits, were higher, comparing to pigment concentrations in 
sediments of the main river bed. Taking into account the values of water turbidity, current, carotenoides / 
chlorophyll ratio and part of pheopigments in pigment fund of sediments, it was found, that the significant 
part of the pigments in sediments on this water area is connected with the sedimented phytoplancton. 
Basing on data of pigment fund of sediments, the ecological status of investigated water area mainly 
classified as a “good”. Was not established any significant differences in ecological status of the various 
stations within the investigated water area. 

Key words: photosynthetic pigments, sediments, ecological status, Danube River. 
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