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(ÎÃËßÄ)

Íà ï³äñòàâ³ îïðàöþâàííÿ ôàõîâèõ íàóêîâèõ äæåðåë óçàãàëüíåíî â³äîìîñò³ ùîäî
ðîë³ äîííèõ â³äêëàä³â ó íàêîïè÷åíí³, ì³ãðàö³¿, ðîçïîä³ë³ íàôòîïðîäóêò³â òà ¿õíüî¿
ñò³éêîñò³ ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ, ðîçãëÿíóòî øëÿõè äåñòðóêö³¿ íàôòîâèõ âóãëå-
âîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ òà á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äëÿ áåíòî-
ôàóíè, îáãîâîðåíî ìîæëèâîñò³ â³äíîâëåííÿ ³ äåòîêñèêàö³¿ äîííèõ â³äêëàä³â çàáðóäíå-
íèõ íàôòîïðîäóêòàìè âîäîéì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòà, íàôòîïðîäóêòè, çàáðóäíåííÿ, äîíí³ â³äêëàäè, á³îäåãðà-
äàö³ÿ, áåíòîñ, âîäíà åêîñèñòåìà.

Íàôòîâå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì âèíèêàº âíàñë³äîê ïîòðàï-
ëÿííÿ ñèðî¿ íàôòè ³/àáî ïðîäóêò³â ¿¿ ïåðåðîáêè íà åòàïàõ âèäîáóòêó,
òðàíñïîðòóâàííÿ, ïåðåðîáêè ³ ñïîæèâàííÿ, à òàêîæ â ðåçóëüòàò³ ïðèðîä-
íîãî ïðîñî÷åííÿ íàôòè ç íàôòîâì³ñíèõ øàð³â. Îñíîâí³ ñêëàäîâ³ êîìïî-
íåíòè íàôòè — ïàðàô³íîâ³ (àëêàíè), íàôòåíîâ³ (öèêëàíè) ³ àðîìàòè÷í³
(àðåíè) âóãëåâîäí³ — â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè,
òàê ³ ñòóïåíåì âïëèâó íà ã³äðîá³îíò³â [3].

Ó âîäîéìàõ íàôòîïðîäóêòè (ÍÏ) çäàòí³ àêóìóëþâàòèñü ³ çíåðóõîì-
ëþâàòèñü ó äîííèõ â³äêëàäàõ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó [5, 21, 38, 73], òîìó
¿õí³é âì³ñò º íàä³éíèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåííÿ âîäíèõ îá’ºêò³â [1, 64,
72].

Íàêîïè÷åííÿ, ì³ãðàö³ÿ òà ðîçïîä³ë ÍÏ ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Ïðè íàäõîäæåíí³ ÍÏ ó âîäîéìó ¿õíÿ ä³þ÷à êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³ òà

äîííèõ â³äêëàäàõ çàëåæèòü â³ä ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ óìîâ (ðÍ,
âì³ñòó îðãàí³êè, á³îãåí³â, çàâèñëèõ ðå÷îâèí, êèñíþ òà ³í.) [70, 79], à òàêîæ
â³ä ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â âèïàðîâóâàííÿ òà ïåðåðîçïîä³ëó îêðåìèõ ôðàêö³é ó
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âîä³ âíàñë³äîê ðîç÷èíåííÿ, åìóëüãàö³¿, îñàäæåííÿ, ôëîòàö³¿, íàêîïè÷åí-
íÿ êîìïîíåíòàìè á³îòîïó ³ á³îöåíîçó [13].

Ó ïðîöåñ³ ïåðåðîçïîä³ëó íàôòîâèõ ñïîëóê ó ñèñòåì³ «àòìîñôåðà —
âîäà — çàâèñëà ðå÷îâèíà — äîíí³ â³äêëàäè» â³äáóâàºòüñÿ âèïàðîâóâàííÿ
³ âèíåñåííÿ íàéðóõëèâ³øèõ âóãëåâîäí³â ó ïë³âêîâ³é, ðîç÷èíåí³é, åìóëü-
ãîâàí³é ³ çàâèñë³é ôîðìàõ ì³ãðàö³¿ ï³ä âïëèâîì ð³÷êîâî¿ òå÷³¿ àáî ìîðñü-
êîãî ïðèáîþ, â òîé ÷àñ ÿê íàéá³ëüø êîíñåðâàòèâí³ ñìîëèñò³ ñïîëóêè ïå-
ðåõîäÿòü ó äîíí³ â³äêëàäè øëÿõîì ñîðáö³¿ àáî îñàäæåííÿ âàæêèõ íàôòî-
âèõ àãðåãàò³â [19]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâ, êîëè íàôòà âñòóïàº â áåç-
ïîñåðåäí³é êîíòàêò ç äîííèìè â³äêëàäàìè, îñòàíí³ ñîðáóþòü á³ëüøó ê³ëü-
ê³ñòü âóãëåâîäí³â, í³æ ç òîâù³ âîäè.

ÍÏ ó âîä³ çíàõîäÿòüñÿ ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ ì³êðîåìóëüñ³¿ ³ â àäñîðáî-
âàíîìó ñòàí³ íà ïîâåðõí³ çàâèñëèõ òâåðäèõ ÷àñòîê, óòâîðþþ÷è ñò³éê³ êî-
ëî¿äí³ ñèñòåìè. Âèÿâëåíî, ùî ñîðáö³ÿ ÍÏ ó äîííèõ â³äêëàäàõ â³äáóâàºòü-
ñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ [63], ÿêà, çà ðàõóíîê ã³äðî-
ôîáíèõ âçàºìîä³é, ìîæå ñïðèÿòè ñåäèìåíòàö³¿ çàâèñëèõ ÷àñòîê ðàçîì ³ç
ìîëåêóëàìè ÍÏ ³ êîàëåñöåíö³¿ êðàïåëü ì³êðîåìóëüñ³¿ íà ìåæ³ ðîçä³ëó
«âîäà — äîíí³ â³äêëàäè». Îäíàê ùå á³ëüø åôåêòèâíèì ââàæàþòü ñï³âî-
ñàäæåííÿ êîëî¿äíèõ ôîðì ÍÏ ³ ìàëîðîç÷èííèõ ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí [14].

Â óìîâàõ çàìêíåíèõ ìîäåëüíèõ åêîñèñòåì âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíîþ
ñèëîþ, ÿêà ñïðÿìîâóº âîäîðîç÷èííó ôðàêö³þ íàôòè ó äîíí³ â³äêëàäè, º
âåðòèêàëüíèé ïîò³ê àìîðôíèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê ç â³äìåðëîãî ô³òîïëàíê-
òîíó òà æèâèõ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé [58].

Öèðêóëÿö³éí³ òå÷³¿ òà çíà÷íà íåîäíîð³äí³ñòü ðåëüºôó äíà òàêîæ ïðè-
çâîäÿòü äî îñàäæåííÿ ³ äåïîíóâàííÿ ñìîëèñòèõ ðå÷îâèí íàôòè ó äîííèõ
â³äêëàäàõ, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, óïîâ³ëüíþº ïðîöåñ ¿õíüî¿ äåãðàäàö³¿ [11].

Çâîðîòí³é ïðîöåñ äåñîðáö³¿ ÍÏ ç äîííèõ â³äêëàä³â çà ðàõóíîê ïåïòè-
çàö³¿ äð³áíî¿ ôðàêö³¿ òâåðäèõ ÷àñòîê ³ ïîâåðíåííÿ âóãëåâîäí³â ó âîäíó
ôàçó ó âèãëÿä³ ì³êðîåìóëüñ³¿ ìàº ì³ñöå ëèøå ïðè ïåðåì³øóâàíí³ àáî ðîç-
ïóøóâàíí³ â³äêëàä³â [14].

Íà ðîçïîä³ë íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â íà ìåæ³ âïàä³ííÿ ð³÷êè â ìîðå
âïëèâàþòü ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â çîí³ çì³øóâàííÿ ð³÷êîâî¿ ³ ìîðñü-
êî¿ âîäè. Çã³äíî òåîð³¿ àêàä. Î.Ï. Ë³ñ³öèíà [8, 9], â òàêèõ çîíàõ (òàê çâàíèõ
ìàðã³íàëüíèõ ô³ëüòðàõ) â³äáóâàþòüñÿ ìàñøòàáí³ ïðîöåñè ôëîêóëÿö³¿ ³
êîàãóë³ö³¿ êîëî¿äíèõ òà çàâèñëèõ ðå÷îâèí. Ñåäèìåíòàö³ÿ ³ ñîðáö³ÿ äîïîâ-
íþþòüñÿ òàêîæ á³îàñèì³ëÿö³ºþ ³ á³îô³ëüòðàö³ºþ, ïðèçâîäÿ÷è äî îñàä-
æåííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè çàáðóäíþâà÷³â [55].

Çà óìîâ àêóìóëÿö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íàôòè ó íàï³âçàìêíåíîìó ãèðë³
àáî çàòîö³ ç ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ òâåðäèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê ³/àáî
äåòðèòó, çäàòíèõ àäñîðáóâàòè íàôòó ³ îñ³äàòè íà äíî, ìîæëèâî ñòâîðåííÿ
âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é íàôòè ó ñóáë³òîðàëüí³é îáëàñò³ [36].

Õî÷ äîíí³ â³äêëàäè ìåíø äèíàì³÷í³, í³æ âîäà, ïðîòå ä³ÿ â³òð³â, õâèëü,
ïðèïëèâ³â ³ òå÷³é ñïðèÿº ïîøèðåííþ òà ðîçïîâñþäæåííþ çàáðóäíåííÿ ó
íèõ íà çíà÷íó â³äñòàíü â³ä ì³ñöÿ âèëèâó íàôòè [68].

Ó ðàç³ ³íòåíñèâíîãî âèäîáóâàííÿ íàôòîãàçîâèõ ðåñóðñ³â ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ çàáðóäíåííÿ â³äêëàä³â äîñèòü â³ääàëåíèõ âîäîéì, íàâ³òü òèõ, ùî
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íå çàçíàþòü ïðÿìîãî àòðîïîãåííîãî âïëèâó, âíàñë³äîê çàëó÷åííÿ íàôòî-
âèõ âóãëåâîäí³â ó ãëîáàëüíèé ì³ãðàö³éíèé ïîò³ê [14].

Àíòðîïîãåíí³ âïëèâè, çîêðåìà ïðîâåäåííÿ äíîïîãëèáëþâàëüíèõ ðî-
á³ò, áóä³âíèöòâî ïîðòîâèõ ³ ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä, ñòàíîâëÿòü çíà÷íó íå-
áåçïåêó ìîá³ë³çàö³¿ àêóìóëüîâàíèõ ó äîííèõ â³äêëàäàõ ÍÏ òà ¿õíüî¿ ì³ã-
ðàö³¿ ó òîâùó âîäè. Öå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ó âîä³ ÷àñòêè âèñîêîìî-
ëåêóëÿðíèõ âóãëåâîäí³â, õî÷à çàçâè÷àé òàì ïåðåâàæàþòü íèçüêîìîëåêó-
ëÿðí³ ôðàêö³¿ [74].

Ïîêàçàíî, ùî ³ñíóº çàëåæí³ñòü ì³æ ãðàíóëîìåòðè÷íèì ñêëàäîì â³ä-
êëàä³â ³ êîíöåíòðàö³ºþ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó íèõ. Ïðè÷îìó íàéâèùó
êîíöåíòðàö³þ âèÿâëåíî ó ìóëèñòèõ äîííèõ â³äêëàäàõ, ùî äàº ï³äñòàâè
ââàæàòè àäñîðáö³þ ÍÏ ìóëàìè îñíîâíèì ìåõàí³çìîì ¿õíüîãî íàêîïè-
÷åííÿ [48].

Äîâåäåíî, ùî çäàòí³ñòü íàôòè äî îñàäæåííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü
â³ä ñîëîíîñò³ ìîðñüêî¿ âîäè. Õëîðèäè íàòð³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ — ïîòóæí³
êîàãóëÿíòè. ¯õí³ éîíè íåéòðàë³çóþòü çàðÿäè äð³áíîäèñïåðñíèõ êîëî¿ä-
íèõ ÷àñòîê íàôòîâî¿ åìóëüñ³¿, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âîíè øâèäøå ç’ºäíóþòü-
ñÿ, óêðóïíþþòüñÿ, êîàãóëþþòü òà îñ³äàþòü íà äíî, äå â³äáóâàºòüñÿ ¿õíÿ
ïîäàëüøà òðàíñôîðìàö³ÿ [6].

Ñò³éê³ñòü ³ äåãðàäàö³ÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Âîäîðîç÷èíí³ êîìïîíåíòè íàôòè ïðåäñòàâëåí³ ÿê ì³í³ìóì òðüîìà

ôðàêö³ÿìè, ÿê³, â³äïîâ³äíî, øâèäêî, ïîâ³ëüíî- ³ íàäïîâ³ëüíî îêèñíþþòü-
ñÿ. Äî ¿õíüîãî ÷èñëà íàëåæàòü àëêàíè, íàôòåíè, àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³, à
òàêîæ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ãåòåðîêîìïîíåíòè, ÿê³ íåð³âíîì³ðíî ðîçïî-
ä³ëÿþòüñÿ ó ð³çíèõ øàðàõ âîäè. Ó äîííèõ â³äêëàäàõ ³ ïðèäîííîìó øàð³ ëî-
êàë³çóºòüñÿ íàäïîâ³ëüíî îêèñíþâàíà ôðàêö³ÿ, çáàãà÷åíà ïîë³öèêë³÷íèìè
àðîìàòè÷íèìè âóãëåâîäíÿìè, ÿêà çäàòíà çáåð³ãàòè ñòàá³ëüí³ñòü íåâèçíà-
÷åíî òðèâàëèé ÷àñ, ñòâîðþþ÷è ôîíîâå çàáðóäíåííÿ [13].

×åðåç ï³âòîðà ðîêè ï³ñëÿ àâàð³¿ íàôòîâî¿ ïëàòôîðìè Deepwater Hori-
zon â Ìåêñèêàíñüê³é çàòîö³ ó 2010 ð. çàëèøêè âóãëåâîäí³â âèÿâëÿëèñü ó
øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â äî 9 ñì [41]. Êîíöåíòðàö³ÿ íàôòè ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ îäðàçó ï³ñëÿ âèëèâó çðîñëà ó 100—1000 ðàç³â. Çà 8 ðîê³â âîíà çíèçè-
ëàñü ó 10 ðàç³â, ïðîòå á³ëüø âàæê³ êîìïîíåíòè íàôòè çáåð³ãàëèñÿ â àíà-
åðîáíèõ â³äêëàäàõ òðèâàëèé ÷àñ [73]. Çà ïðîãíîçàìè, â³äíîâí³ ïðîöåñè â
ìîðñüêèõ ãëèáèíàõ òðèâàòèìóòü âïðîäîâæ ê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü ÷è íàâ³òü
äîâøå [29, 51], ùî ìàòèìå â³ääàëåí³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè äëÿ åêîñèñòåìè â
ö³ëîìó.

Âèÿâëåíî, ùî á³îäåãðàäàö³ÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ ç ì³ñöÿ
àâàð³¿ Deepwater Horizon çóìîâëåíà òðüîìà òåíäåíö³ÿìè. Ïî-ïåðøå, íàé-
ïðîñò³ø³ ñòðóêòóðè çàçíàþòü íàéá³ëüø øâèäêèõ âòðàò. Ïî-äðóãå, äëÿ áà-
ãàòüîõ àëêàí³â ³ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â (ÏÀÂ) á³îäåãðàäàö³ÿ â³äáó-
âàëàñÿ ó äâ³ îêðåì³ ôàçè, â³äïîâ³äíî âèñîêî¿ øâèäêîñò³, äîïîêè ÷àñòêè çà-
ëèøàëèñÿ ñóñïåíäîâàíèìè, ç ïîäàëüøèì óïîâ³ëüíåííÿì ï³ñëÿ îñ³äàííÿ
íà ìîðñüêå äíî. Ïî-òðåòº, ñòóï³íü á³îäåãðàäàö³¿ áóäü-ÿêîãî çðàçêà çàëå-
æàâ â³ä âì³ñòó âóãëåâîäí³â ó íüîìó, ïðèçâîäÿ÷è äî á³ëüøî¿ ñò³éêîñò³ âóã-
ëåâîäí³â ñåðåä á³ëüø çàáðóäíåíèõ çðàçê³â [22].
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Ïîì³÷åíî, ùî â ìóëèñòèõ â³äêëàäàõ äåãðàäàö³ÿ íàôòè â³äáóâàëàñü
ïîâ³ëüí³øå, í³æ ó ï³ùàíèõ ³ ï³ùàíî-ãðàâ³éíèõ. Éìîâ³ðíî, öå çóìîâëåíî
âëàñòèâèì ìóëàì â³äíîâëþâàëüíèì ãàçîâèì ðåæèìîì, ÿêèé ñòðèìóº ðîç-
âèòîê îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â [38]. Íàéíèæ÷ó øâèäê³ñòü ñàìîî÷èùåí-
íÿ â³ä íàôòè ìàëè çàáîëî÷åí³ ä³ëÿíêè ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì, ìó-
ëèñòèì, áàãàòèì íà îðãàí³êó ñóáñòðàòîì, äåô³öèòîì êèñíþ ó âîä³ ³ äîííèõ
â³äêëàäàõ [19].

Ï³ñëÿ âèáóõó ñâåðäëîâèíè Ìàêîíäî â Ìåêñèêàíñüê³é çàòîö³ (2010 ð.)
âèçíà÷åíî, ùî áëèçüêî 0,5—9,0 % âèëèòî¿ íàôòè îñ³ëè íà äíî, à â ïîâåðõ-
íåâîìó øàð³ (0—3 ñì) äîííèõ â³äêëàä³â ó íàñòóïí³ òðè ðîêè ñïîñòåð³ãàëî-
ñÿ ÷³òêå çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ í-àëêàí³â, íåðîç÷èííî¿
ñêëàäíî¿ ñóì³ø³ âóãëåâîäí³â ³ íàôòîâèõ á³îìàðêåð³â [21].

Ìîí³òîðèíã ë³òîðàëüíèõ â³äêëàä³â ï³ñëÿ àâàð³éíîãî ðîçëèâó íàôòè
Hebei Spirit ó 2007 ð. ó Æîâòîìó ìîð³ (Ï³âäåííà Êîðåÿ) âèÿâèâ ¿õíþ
òîêñè÷í³ñòü íà á³ëüøîñò³ ä³ëÿíîê óçáåðåææÿ ÷åðåç 4 ì³ñÿö³ ï³ñëÿ ðîçëèâó,
ÿêà ÷åðåç 8 ì³ñÿö³â øâèäêî çíèçèëàñü äî ìàéæå íåòîêñè÷íîãî ð³âíÿ. Ïî-
äàëüø³ ñïîñòåðåæåííÿ ïëÿæ³â òà ìóëèñòèõ ì³ëèí ïîêàçàëè, ùî íàâ³òü ÷å-
ðåç 5 ðîê³â ï³ñëÿ àâàð³¿ äîíí³ â³äêëàäè âñå ùå âèÿâëÿëè çíà÷íó òîê-
ñè÷í³ñòü, çóìîâëåíó çàëèøêàìè íàôòè â ¿õ ãëèáèííèõ øàðàõ [45].

Îáñòåæåííÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ çàòîêè Ïðèíö Â³ëüÿì (Àëÿñêà, ÑØÀ)
ï³ñëÿ àâàð³éíîãî âèëèâó íàôòè Exxon Valdez, ùî ñòàâñÿ ó 1989 ð., çàñâ³ä-
÷èëî, ùî îñíîâí³ çì³íè êîìïîíåíò³â íàôòè ÿê ó ïîâåðõíåâîìó, òàê ³ â
á³ëüø ãëèáîêîìó øàð³ â³äêëàä³â óçáåðåææÿ â³äáóëèñÿ âïðîäîâæ 1—3
ðîê³â [71]. Àëå íàâ³òü ÷åðåç 14 ðîê³â ï³ñëÿ ðîçëèâó âèÿâëÿëèñÿ çàëèøêè
íàôòè ó ïðèïëèâíî-â³äïëèâí³é çîí³, çáàãà÷åí³é á³îòîþ [66].

²íäèêàòîðè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â
Äëÿ âèçíà÷åííÿ äæåðåë ïîõîäæåííÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ

(ïðèðîäí³ ïîêëàäè íàôòè, àâàð³éí³ ðîçëèâè ÷è àíòðîïîãåííå çàáðóäíåí-
íÿ) âèçíà÷àþòü ïåâí³ ä³àãíîñòè÷í³ ïîêàçíèêè, íàé÷àñò³øå êîíöåíòðàö³þ
òà ñï³ââ³äíîøåííÿ n-àëêàí³â, ãîïàíó òà ñòåðàíó [65].

Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ îêðåìèõ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíåâèõ
ñïîëóê, çîêðåìà ôåíàíòðåí/àíòðàöåí òà ôëóîðàíòåí/ï³ðåí, ðîçðàõîâóþòü
äëÿ îö³íêè ³ âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîãî äæåðåëà ïîõîäæåííÿ íàôòîâèõ âóã-
ëåâîäí³â ó çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëàäàõ [69].

ª ïîâ³äîìëåííÿ, ùî òðè- òà òåòðàìåòèëîâ³ ïîõ³äí³ íàôòàë³íó òà äè-
áåíçîò³îôåíó ìîæóòü ñëóãóâàòè ïîêàçíèêàìè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â ïðèðîäíèõ âîäîéì. Íàÿâí³ñòü ôëóîðåí³â, äèìåòèëáåí-
çàíòðàöåí³â, õðèçåí³â, ñòåðàí³â òà ãîïàí³â òàêîæ ñâ³ä÷èòü ïðî çàáðóäíåí-
íÿ íàôòîþ [42].

Àíàë³ç âóãëåâîäíåâèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ, ÿê ïîêàçíèê³â ïðèðîäíîãî òà àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, ïî-
êàçàâ, ùî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó á³îãåííèõ ãîïàí³â ³ ãîïåí³â ó ïîâåðõíåâîìó
øàð³ äîííèõ â³äêëàä³â ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ì³ãðàö³þ âóãëåâîäí³â ³ç ãëèáèí-
íèõ øàð³â (ï³äçåìíèõ ïëàñò³â) [53].

Íèçêà ³íäèêàòèâíèõ ïàðàìåòð³â, çîêðåìà ³íäåêñ ìåòèëôåíàíòðåíó,
âêàçóº íà çíà÷íî âèùó çð³ë³ñòü âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ, à á³ëüø
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âèñîêèé âì³ñò ì³êðîáíèõ ãîïàíî¿ä³â (ãîïåí³â) — íà êîëèøíþ ïðèñóò-
í³ñòü íàôòè. Ö³ ïîêàçíèêè ìîæóòü âêàçóâàòè íà íàÿâí³ñòü ïðèðîäíîãî
ðîäîâèùà íàôòè â ãëèáèííèõ øàðàõ äîííèõ â³äêëàä³â [26, 27].

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó õàðàêòåðó íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîñ-
ë³äæóþòü íàÿâí³ñòü íåðîç÷èííèõ êîìïëåêñíèõ ñóì³øåé, ¿õíº ñï³ââ³äíî-
øåííÿ äî ðîç÷èííèõ àëêàí³â, ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õí³õ âèñîêî- ³ íèçüêîìîëå-
êóëÿðíèõ ôðàêö³é, íàÿâí³ñòü äåãðàäîâàíèõ íàôòîâèõ çàëèøê³â òîùî [20].

Âèÿâëåíî, ùî àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ íàôòîþ çíà÷íî çá³ëüøóº
âì³ñò í-àëêàí³â ç âóãëåöåâèìè ëàíöþãàìè, äîâøèìè çà C20. Öåé ïîêàçíèê
ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà
âîäí³ åêîñèñòåìè, â òîìó ÷èñë³ åâòðîô³êàö³¿ òà çàáðóäíåííÿ ÍÏ [80].

Ñë³ä áðàòè äî óâàãè, ùî äîíí³ â³äêëàäè íàêîïè÷óþòü ñò³éê³ ñìîëèñò³
ðå÷îâèíè, ÿê³ âàæêî ï³ääàþòüñÿ äåãðàäàö³¿, ïðîòå ¿õí³é âì³ñò ìîæå äîñÿ-
ãàòè 50 % â³ä óñ³õ íàôòîâèõ êîìïîíåíò³â. Ö³ ðå÷îâèíè íå âèçíà÷àþòüñÿ
ðàçîì ç âóãëåâîäíåâîþ ôðàêö³ºþ, â ðåçóëüòàò³ ðåàëüíèé ñòóï³íü çàáðóä-
íåííÿ â³äêëàä³â ÍÏ çíà÷íî çàíèæóºòüñÿ. Äëÿ óíèêíåííÿ öüîãî ïðîïî-
íóºòüñÿ âèçíà÷àòè ñìîëèñò³ ðå÷îâèíè ìåòîäîì ôëóîðåñöåíòíî¿ ñïåêòðî-
ìåòð³¿ ó ïîºäíàíí³ ç ïîïåðåäí³ì õðîìàòîãðàô³÷íèì êîíöåíòðóâàííÿì ³
ðîçä³ëåííÿì íàôòè íà îñíîâí³ êîìïîíåíòè (âóãëåâîäí³, ñìîëè ³ àñôàëüòå-
íè) [18].

Ì³êðîáíà äåñòðóêö³ÿ íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ
Ïðîâ³äíà ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñòðóêö³¿ êîìïîíåíò³â íàôòè ó äîííèõ

â³äêëàäàõ íàëåæèòü íàôòîîêèñíþþ÷³é ì³êðîôëîð³, ÿêà, çà ñïðèÿòëèâèõ
óìîâ, çäàòíà ðîçêëàäàòè ïðàêòè÷íî óñ³ âóãëåâîäí³ â³ä ìåòàíó äî âàæêèõ
ôðàêö³é íàôòè. Ì³êðîáíà äåãðàäàö³ÿ òà ïðèïëèâíî-â³äïëèâí³ ïðîöåñè
ââàæàþòüñÿ îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ ð³âíÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåí-
íÿ â äîííèõ â³äêëàäàõ [56].

Õî÷ ì³êðîîðãàí³çìè çä³éñíþþòü ³ ðåãóëþþòü á³ëüø³ñòü á³îãåîõ³ì³÷-
íèõ ðåàêö³é, ïðîòå ð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³àëüíèõ óãðóïîâàíü ó äîííèõ â³ä-
êëàäàõ äî öüîãî ÷àñó âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ àñïåêò³â
ì³êðîáíî¿ äåãðàäàö³¿ íàôòè òðèâàþòü, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
ïóáë³êàö³é ç öüîãî ïèòàííÿ [2, 3, 8, 12, 16, 34, 57, 58].

Âèâ÷åííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³é, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó á³îäåãðàäàö³¿
íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â ó ãëèáîêîâîäíîìó ñåðåäîâèù³ Ï³âí³÷íî-Àòëàí-
òè÷íîãî õðåáòà, äîçâîëèëî ³äåíòèô³êóâàòè áàêòåð³¿ ð. Cycloclasticus ÿê
âàæëèâèõ îáë³ãàòíèõ äåãðàäàòîð³â ÏÀÂ. Âîíè ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó
¿õíüîìó ðóéíóâàíí³, òà ñï³â³ñíóþòü ç ³íøèìè âóãëåâîäíºðóéíóþ÷èìè
áàêòåð³ÿìè ðîä³â Alteromonas, Thalassospira, Alcanivorax, Rhodospirilla-
ceae, ÿê³ íàñåëÿþòü ãëèáîêîâîäí³ äîíí³ â³äêëàäè Àòëàíòèêè. Öå ï³äòâåðä-
æóº äóìêó, ùî íàêîïè÷åííÿ ³ á³îðîçêëàäàííÿ ïîë³àðîìàòè÷íèõ âóãëå-
âîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ â³ääàëåíèõ ðàéîí³â â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíî ³
áåçïåðåðâíî [31].

Ó ìîäåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ ïðîöåñó â³äíîâëåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â,
çàáðóäíåíèõ äèçåëüíèì ïàëüíèì, âèÿâëåíî çñóâ ñòðóêòóðè âóãëåâîä-
íºðóéíóþ÷î¿ ì³êðîáíî¿ ñï³ëüíîòè. Îñíîâíèìè â í³é áóëè ì³êðîîðãàí³ç-
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ìè, ÿê³ íàëåæàòü äî Pseudomonas sp. òà γ-ïðîòåîáàêòåð³é. Â óãðóïîâàíí³

àðõåé äîì³íóâàëè ã³äðîãåíîòðîôí³ ìåòàíîãåíè, ùî âêàçóº íà ðîëü îá-
ë³ãàòíèõ àíàåðîá³â ó á³îäåãðàäàö³¿ ïðîì³æíèõ ñïîëóê ðîçïàäó íàôòîâèõ
âóãëåâîäí³â [54].

Âèÿâëåíî åôåêòè ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ ñìîë ³ àñôàëüòåí³â íà-
ôòè ó äîííèõ â³äêëàäàõ, ùîäî ÿêèõ äîñ³ íå áóëè â³äîì³ ìåõàí³çìè ôåðìåí-
òàòèâíî¿ äåãðàäàö³¿. Ïîðÿä ç ôåðìåíòàòèâíèì, äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ â³ëü-
íîðàäèêàëüíîãî øëÿõó ì³êðîá³îëîã³÷íîãî ðóéíóâàííÿ íàôòîâèõ ñïîëóê,
îñîáëèâ³ñòþ ÿêîãî º çäàòí³ñòü ¿õí³õ ðàäèêàë³â äî ðåêîìá³íàö³¿ ç óòâîðåí-
íÿì á³ëüø âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïðîäóêò³â [17].

Ì³êðîáíà äåãðàäàö³ÿ º ãîëîâíèì øëÿõîì â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ äîííèõ â³äêëàä³â, ³ íîâ³ äîñë³äæåííÿ â öüîìó íàïðÿìêó, çîêðåìà
ùîäî á³îð³çíîìàí³òòÿ áàêòåð³é-íàôòîäåñòðóêòîð³â, íîâèõ øëÿõ³â á³îëî-
ã³÷íîãî ðîçêëàäàííÿ, äîñòóïíîñò³ íàôòè äëÿ ì³êðîîðãàí³çì³â, áàãàòîâè-
äîâèõ âçàºìîä³é òà ðåàêö³¿ íà äîäàâàííÿ íàôòè íà ð³âí³ óãðóïîâàíü òîùî,
äîïîìîæóòü êðàùå çðîçóì³òè, ïåðåäáà÷èòè ³ êîíòðîëþâàòè ïîäàëüøó
äîëþ òà ïåðåòâîðåííÿ íàôòè ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ [32]. Îäíàê ðîçêðèòòÿ
ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ íàôòè ç âóãëåâîäíºîêèñíþþ÷îþ ì³êðîôëîðîþ óñ-
êëàäíþºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç íåîäíîð³äí³ñòþ åêîñèñòåì òà ì³íëèâ³ñòþ ñêëàäó
ñèðî¿ íàôòè [49].

Á³îëîã³÷í³ íàñë³äêè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â äëÿ áåí-
òîôàóíè

Âíàñë³äîê íàêîïè÷åííÿ çàáðóäíþâà÷³â, çîêðåìà íàôòè ³ ÍÏ, ïåðå-
âàæíî â ïðèäîííèõ øàðàõ âîäè ³ äîííèõ â³äêëàäàõ, à òàêîæ îáìåæåíî¿
ëàá³ëüíîñò³ áåíòîôàóíè, ñòàí áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â òà ¿õí³õ óãðóïîâàíü
ìîæå ñëóãóâàòè îá’ºêòèâíèì ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ âîäíîãî
ñåðåäîâèùà [44, 61, 62, 70].

Ïåðâèííèé âïëèâ ðîçëèâó íàôòè íà áåíòîñí³ óãðóïîâàííÿ ìîæíà
âèçíà÷èòè ëèøå çà ðåàêö³ºþ ÷óòëèâèõ âèä³â ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Òîìó,
äëÿ îö³íêè ïî÷àòêîâèõ ³ ïîäàëüøèõ íàñë³äê³â òîêñè÷íîãî âïëèâó, íå-
îáõ³äíî çíàòè ñòàí áåíòîôàóíè, ùî ïåðåäóâàâ íàôòîâîìó çàáðóäíåííþ
[36].

Á³îëîã³÷íà ä³ÿ íàôòîâèõ ðå÷îâèí âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå ¿õíüîþ áóäî-
âîþ ³ êîíöåíòðàö³ºþ [50], à é çäàòí³ñòþ äîííî¿ á³îòè äî ¿õíüî¿ àêóìóëÿö³¿ ³
ïîäàëüøèõ ìåòàáîë³÷íèõ ïåðåòâîðåíü [13].

Á³îäîñòóïí³ñòü òîêñè÷íèõ ñïîëóê äëÿ äîííî¿ ôàóíè ó ñêëàä³ íàôòî-
âèõ çàëèøê³â, àêóìóëüîâàíèõ äîííèìè â³äêëàäàìè, º âèð³øàëüíèì ôàê-
òîðîì äëÿ òî÷íèõ îö³íîê ðèçèê³â, ñïðè÷èíåíèõ âèëèâîì íàôòè [28]. Â
ö³ëîìó, á³îäîñòóïí³ñòü ÏÀÂ òà àëê³ë-ÏÀÂ ó äîííèõ â³äêëàäàõ çàëåæèòü
â³ä ã³äðîôîáíîñò³ òà ñòóïåíÿ âèâ³òðþâàííÿ ñèðî¿ íàôòè, îäíàê ³íôîð-
ìàö³¿ ùîäî íèõ ÷àñòî íå âèñòà÷àº [39].

Âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íèõ íàñë³äê³â âèëèâó íàôòè Deepwater Horizon
(2010 ð.) äëÿ ãëèáîêîâîäíîãî áåíòîñó ñâ³ä÷èòü ïðî ñò³éêèé âïëèâ çàáðóä-
íåííÿ íà ñòðóêòóðó óãðóïîâàííÿ ÿê ìàêðîôàóíè, òàê ³ ìåéîôàóíè. Ð³çíî-
ìàí³òòÿ òàêñîí³â ìàêðîôàóíè ó 2011 ð. áóëî â³äïîâ³äíî íà 22,8 ³ 35,9 %
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ìåíøå â óñ³é çîí³ âïëèâó, í³æ â îòî÷óþ÷îìó íåóøêîäæåíîìó ñåðåäîâèù³,
à áàãàòñòâî ìåéîôàóíè áóëî íà 28,5 % ìåíøå â óñ³é çîí³ çàáðóäíåííÿ, í³æ
çà ¿¿ ìåæàìè. Äîâåäåíî, ùî òîêñè÷íèé âïëèâ íà áåíòîñí³ îðãàí³çìè êîðå-
ëþâàâ ³ç çàãàëüíèì âì³ñòîì íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â [46], êîíöåíòðàö³ºþ
ÏÀÂ ³ áàð³þ òà â³äñòàííþ äî ãèðëà ñâåðäëîâèíè [51]. Çáåðåæåííÿ çíà÷íèõ
âòðàò á³îð³çíîìàí³òòÿ òà çì³íà ñòðóêòóðè óãðóïîâàííÿ ìàéæå ÷åðåç ð³ê
ï³ñëÿ âèëèâó íàôòè âêàçóþòü íà òå, ùî ïîâíîãî â³äíîâëåííÿ çà öåé ÷àñ íå
â³äáóëîñü [52].

Ðåçóëüòàòè äåÿêèõ äîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü ââàæàòè, ùî â³ðîã³äí³ñòü
âïëèâó ÏÀÂ íà äîíí³ áåíòîñí³ óãðóïîâàííÿ íèçüêà (<20 %) ïðè çàãàëüíèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ ÏÀÂ ìåíøå 4 ìã/êã, ³ âèñîêà (>80 %) ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ,
ùî ïåðåâèùóþòü 24—25 ìã/êã, ÿê äëÿ ìàêðîôàóíè, òàê ³ äëÿ ìåéîôàóíè
[23].

Ïîêàçàíî, ùî ó çàáðóäíåíèõ íàôòîþ äîííèõ â³äêëàäàõ ç âèñîêèìè
ïîêàçíèêàìè ñìåðòíîñò³ àìô³ïîä (>90 %) ïåðåâàæàëè â³äíîñíî âèñîê³
äîë³ íàôòàë³í³â, à ó çðàçêàõ ç íèçüêèìè ïîêàçíèêàìè (<20 %) — â³äíîñíî
âèñîê³ äîë³ õðèçåí³â. Âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ òà ³íäåêñ Øåííîíà çìåíøóâà-
ëèñü ³ç çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ âèùå
ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ 2600 íã/ã [60]. Ïðèïóñêàþòü, ùî íåãàòèâíèé âïëèâ
ÏÀÂ íà áåíòîôàóíó ìîæå ïîñèëþâàòèñü ÷åðåç ïîãàíå âèæèâàííÿ ìîëîä³
òà íåçàäîâ³ëüíå â³äíîâëåííÿ ïîïóëÿö³¿ [24].

Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó â³äíîâëåííÿ ìàêðîçîîáåíòîñó ó çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ òðîï³÷íèõ ïðèïëèâíèõ ëèìàíàõ ïîêàçàëî, ùî çá³ëüøåííÿ âèäî-
âîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ÷èñåëüíîñò³ îñîáèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷åðåç 3-5 ðîê³â
ï³ñëÿ ðîçëèâó íàôòè. Ñåðåäí³é ð³÷íèé êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ ñòàíîâèâ
9,7 %. Çà ðåçóëüòàòàìè ïî÷àòêîâèõ äîñë³äæåíü (äî ðîçëèâó íàôòè), Poly-
chaeta âèçíà÷àâñÿ ÿê äîì³íóþ÷èé êëàñ, ïðîòå ÷åðåç 7 ðîê³â ï³ñëÿ ðîçëèâó
íàôòè äîì³íóâàëè Crustacea, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íó ñòðóêòóðè óãðóïîâàíü
äîííèõ áåçõðåáåòíèõ çàáðóäíåíîãî ëèìàíó [56].

Âèÿâëåíî, ùî ïðè ïåðåì³øóâàíí³ äîííèõ â³äêëàä³â òà âèâ³ëüíåíí³ íà-
êîïè÷åíî¿ â íèõ íàôòè çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò çàãàëüíèõ ÏÀÂ ó òêàíèíàõ
ì³ä³é. Êð³ì òîãî, ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ ÄÍÊ ó çÿáðàõ ì³ä³é, ùî çàçíàëè
âïëèâó íàôòè, áóâ çíà÷íî âèùèì, í³æ ó êîíòðîëüíèõ îñîáèí, ÿê äî òàê ³
ï³ñëÿ ôàçè 7-äîáîâîãî â³äíîâëåííÿ â óìîâàõ ëàáîðàòîð³¿ [44].

Âèçíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ç êîíöåíòðàö³ºþ
íàôòè â äîííèõ â³äêëàäàõ ïîêàçàëî, ùî ³íäåêñ Goodnight — Whitley ñóò-
òºâî êîðåëþâàâ ç êîíöåíòðàö³ºþ íàôòè ó âñ³õ òèïàõ äîííèõ â³äêëàä³â,
êð³ì ï³ñê³â. ²íäåêñè ð³çíîìàí³òòÿ êîðåëþâàëè ëèøå íà çì³øàíèõ â³äêëà-
äàõ, á³îòè÷íèé ³íäåêñ Woodiwiss — ëèøå íà ï³ñêàõ ³ ìóëàõ ç äåòðèòîì, ùî
ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè âèáîð³ ìåòîäó îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì
[78].

Â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ íàôòîþ äîííèõ â³äêëàä³â
Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ ðîçðîáîê, çàïðîïî-

íîâàíèõ äëÿ î÷èùåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà â³ä íàôòè ³ ÍÏ, ïèòàííÿ
â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëàä³â ³ ïðèäîííèõ øàð³â âîäè çàëè-
øàºòüñÿ ïðîáëåìíèì [4, 40, 43].

7ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2022. 58(1)



Ïåðñïåêòèâíèì øëÿõîì ïîäîëàííÿ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â âèëèâ³â íà-
ôòè ââàæàþòü çàñòîñóâàííÿ äèñïåðãàòîð³â. Ïðîòå äî öüîãî ÷àñó ìåõàí³çì
âçàºìîä³¿ ì³æ íàôòîþ, äèñïåðãàòîðàìè ³ äîííèìè â³äêëàäàìè òà éîãî
ðîëü ó ì³ãðàö³¿ ³ ïåðåòâîðåíí³ ñò³éêèõ êîìïîíåíò³â íàôòè â ãëèáîêîâîä-
íîìó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³ äîñë³äæåí³ íåäîñòàòíüî [37].

Â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìåçîêîñì³â ç’ÿñîâàíî, ùî äîäàâàííÿ
äèñïåðãàòîðà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ îñàäæåííÿ ÏÀÂ òà çðîñòàííÿ
¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîäí³é ôàç³, ïîñèëþþ÷è òàêèì ÷èíîì ïîòåíö³éíó
òîêñè÷í³ñòü âîäè äëÿ ã³äðîá³îíò³â [77].

Äîñë³äæåííÿ ðîçïîä³ëó ñèðî¿ íàôòè ì³æ ïëàâàþ÷îþ, äèñïåðñíîþ òà
îñàäîâîþ ôàçàìè ïðè äîäàâàíí³ äèñïåðñàíòó òà ãðàíóëüîâàíîãî ìàòå-
ð³àëó ïîêàçàëî, ùî âîíè ìîæóòü áóòè åôåêòèâíèìè äëÿ àãðåãàö³¿ ïëàâàþ-
÷î¿ òà äèñïåðãîâàíî¿ ôàç. Àëå â äîííèõ â³äêëàäàõ âèêîðèñòàííÿ ãðàíóëüî-
âàíèõ ìàòåð³àë³â âèÿâèëîñü íå åôåêòèâíèì í³ äëÿ àãðåãàö³¿, í³ äëÿ äèñ-
ïåðãóâàííÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ [25].

Îö³íåíî ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ àãðåãàòó çàâèñëèõ ÷à-
ñòîê íàôòè, óòâîðåíîãî âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ êðàïåëü äèñïåðãîâàíî¿ íàôòè
³ òâåðäèõ ÷àñòîê (ãëèíà + ìóë) ó òîâù³ âîäè, äëÿ â³äíîâëåííÿ ï³ùàíèõ
ì³ëèí òà óçáåðåææÿ. Âèêîðèñòàííÿ äð³áíîãî îñàäó çá³ëüøóâàëî äèñïåð-
ñ³þ íàôòè ó âîä³ äî ÷îòèðüîõ ðàç³â ïîð³âíÿíî ç ï³ùàíèìè â³äêëàäàìè.
Á³ëüøà ÷àñòèíà óòâîðåíèõ àãðåãàò³â çàëèøàëàñÿ â òîâù³ âîäè, äå ïðîöåñè
äåãðàäàö³¿ íàôòè áóëè á³ëüø åôåêòèâíèìè. Âïðîäîâæ 21 äíÿ ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ çíèæåííÿ â ñåðåäíüîìó íà 40 % ð³âíÿ íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â ó ïî-
âåðõíåâèõ ïëÿìàõ íàôòè [67].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîáîòè ïî çíåçàðàæåííþ äîííèõ â³äêëàä³â îçåð
(Ðåñïóáë³êà Êîì³), çàáðóäíåíèõ âíàñë³äîê àâàð³éíèõ ðîçðèâ³â íàôòîïðî-
âîä³â, ïîêàçàëè åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ ¿õíüîãî î÷èùåííÿ ôëî-
òàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ [75]. Ï³ñëÿ äâîð³÷íèõ êîìïëåêñíèõ ðîá³ò ç äåçàêòè-
âàö³¿ íà òèõ ä³ëÿíêàõ îçåðíîãî äíà, äå âì³ñò íàôòè íå ïåðåâèùóâàâ 3,3 ã/êã
ãðóíòó, äîíí³ â³äêëàäè ïî÷àëè çàñåëÿòèñÿ ïðèäîííèìè îðãàí³çìàìè, ñå-
ðåä ÿêèõ ïåðåâàæàëè Oligochaeta, ëè÷èíêè Chironomidae ³ Bivalvia. Ïîÿâà
îðãàí³çì³â ìàêðîáåíòîñó â äîííèõ â³äêëàäàõ ââàæàëîñü á³î³íäèêàö³éíèì
äîêàçîì ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà [47].

Ïðîòå ô³çè÷í³ ³ õ³ì³÷í³ ìåòîäè î÷èùåííÿ âîäîéì â³ä íàôòîïðîäóêò³â
íå º äîñêîíàëèìè ³ ïîäåêóäè çàâäàþòü á³ëüøî¿ øêîäè âîäíèì åêîñèñòå-
ìàì, í³æ ñàìà íàôòà. Òîìó ó ñâ³ò³ òðèâàº ïîøóê á³ëüø áåçïå÷íèõ ñïîñîá³â,
ÿê³ äîçâîëÿòü åôåêòèâíî óñóíóòè íàñë³äêè ðîçëèâ³â íàôòè ³ âîäíî÷àñ
â³äíîâèòè âîäíó åêîñèñòåìó äî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó. Íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíèìè â öüîìó íàïðÿìêó º á³îëîã³÷í³ òà ô³òîðåìåä³àö³éí³ òåõíîëîã³¿
î÷èùåííÿ [15, 30, 33, 35, 59].

Çîêðåìà, ðîçðîáëåíî ñïîñ³á á³îëîã³÷íî¿ î÷èñòêè äîííèõ â³äêëàä³â â³ä
íàôòè ³ ÍÏ, çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³ îë³ãîõåò Limnodrilus hoffmeisteri,
â ðåçóëüòàò³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ âì³ñò íàôòè ó äîííèõ â³äêëàäàõ çà 30
ä³á çìåíøóâàâñÿ íà 16,67-41,9 %. Ìåòîä çàáåçïå÷óº åôåêòèâíå î÷èùåííÿ
äîííèõ â³äêëàä³â ïðèðîäíèì øëÿõîì â³ä çàëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ÍÏ ³ ïîäà-
ëüøå â³äíîâëåííÿ ã³äðîôàóíè âîäîéìè [76].
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Çàïðîïîíîâàíî îïòèìàëüí³ ìåòîäè ³ììîá³ë³çàö³¿ íàíîìàòåð³àë³â íà
ïîâåðõí³ êë³òèí Alcanivorax borkumensis (Yakimov et al. 1998). Íàíîìî-
äèô³êîâàí³ æèâ³ êë³òèíè áàêòåð³é A. borkumensis ìàþòü ï³äâèùåíó àä-
ãåç³éíó ³ åìóëüãóþ÷ó çäàòí³ñòü ùîäî íàôòè, ñïðèÿþ÷è â ïîäàëüøîìó
åôåêòèâí³é òà ïðèñêîðåí³é ¿¿ äåãðàäàö³¿. Òîìó âîíè ìîæóòü áóòè óñï³øíî
âèêîðèñòàí³ â á³îðåìåä³àö³¿ ðîçëèâ³â íàôòè â ìîðÿõ ³ îêåàíàõ ÿê àëüòåð-
íàòèâà õ³ì³÷íèì çàñîáàì [7].

Âèñíîâêè

Äîíí³ â³äêëàäè çäàòí³ íàêîïè÷óâàòè íàôòîïðîäóêòè, ïåðåâàæíî
øëÿõîì ñîðáö³¿ îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ àáî âíàñë³äîê îñàäæåííÿ íàôòî-
âèõ àãðåãàò³â, àäñîðáîâàíèõ íà ïîâåðõí³ òâåðäèõ çàâèñëèõ ÷àñòîê.

Ô³çè÷í³ ïðîöåñè, çóìîâëåí³ ä³ºþ â³òð³â, õâèëü, ïðèïëèâ³â ³ òå÷³é,
ñïðèÿþòü ïîøèðåííþ òà ðîçïîâñþäæåííþ çàáðóäíåííÿ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ íà çíà÷íó â³äñòàíü.

Àíòðîïîãåííà ä³ÿëüí³ñòü ñòàíîâèòü çíà÷íó íåáåçïåêó ìîá³ë³çàö³¿ àêó-
ìóëüîâàíèõ ó äîííèõ â³äêëàäàõ ÍÏ òà ¿õíüî¿ çâîðîòíî¿ ì³ãðàö³¿ ó òîâùó
âîäè.

Êîíöåíòðàö³ÿ íàôòîïðîäóêò³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ âèçíà÷àºòüñÿ áàãà-
òüìà ÷èííèêàìè, çîêðåìà âì³ñòîì îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ, ãðàíóëîìåòðè÷-
íèì ñêëàäîì ñàìèõ â³äêëàä³â, ñîëîí³ñòþ âîäè òà ³í.

Íàéá³ëüøó íåáåçïåêó äëÿ âîäíèõ åêîñèñòåì ñòàíîâèòü âàæêà ôðàê-
ö³ÿ ÍÏ, ÿêà íàäïîâ³ëüíî îêèñíþºòüñÿ ³ ìîæå ïåðåáóâàòè ó âîä³ òà äîííèõ
â³äêëàäàõ íåâèçíà÷åíî òðèâàëèé ÷àñ, çóìîâëþþ÷è ôîíîâå çàáðóäíåííÿ.
Øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ çàáðóäíåíèõ ÍÏ äîííèõ â³äêëàä³â âèì³ðþºòüñÿ
ðîêàìè.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ äæåðåë ïîõîäæåííÿ âóãëåâîäí³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ
(ïðèðîäí³ ïîêëàäè, àâàð³éí³ ðîçëèâè íàôòè ÷è àíòðîïîãåííå çàáðóäíåí-
íÿ) âèçíà÷àþòü ïåâí³ ä³àãíîñòè÷í³ ïîêàçíèêè, íàé÷àñò³øå — êîíöåíò-
ðàö³þ òà ñï³ââ³äíîøåííÿ n-àëêàí³â, ãîïàíó òà ñòåðàíó.

Ïðîâ³äíà ðîëü ó ïðîöåñ³ äåñòðóêö³¿ êîìïîíåíò³â íàôòè ó äîííèõ
â³äêëàäàõ íàëåæèòü íàôòîîêèñíþþ÷³é ì³êðîôëîð³, á³îð³çíîìàí³òòÿ ÿêî¿
äî öüîãî ÷àñó âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. Òðèâàþòü äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ àñ-
ïåêò³â ì³êðîáíî¿ äåãðàäàö³¿ ³ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ íàôòè ç âóãëåâîäíº-
îêèñíþþ÷îþ ì³êðîôëîðîþ.

Íàôòîâå çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â çóìîâëþº òîêñè÷íèé âïëèâ
íà áåíòîôàóíó, ìîæå ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ çì³íþâàòè ñòðóêòóðó ïðè-
ðîäíèõ óãðóïîâàíü äîííèõ áåçõðåáåòíèõ, ïîðóøóþ÷è óñòàëåí³ çâ’ÿçêè â
ñåðåäîâèù³ ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ.

Ïðîäîâæóºòüñÿ ïîøóê áåçïå÷íèõ òà åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â â³äíîâëåí-
íÿ çàáðóäíåíèõ ÍÏ äîííèõ â³äêëàä³â. Ó öüîìó íàïðÿìêó íàéá³ëüøó óâàãó
ïðèâåðòàþòü á³îëîã³÷í³ òà ô³òîðåìåä³àö³éí³ òåõíîëîã³¿ î÷èùåííÿ.
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SOME ASPECTS OF OIL POLLUTION OF BOTTOM SEDIMENTS IN AQUATIC
ECOSYSTEMS (A REVIEW)

Based on the study of professional scientific sources, the role of bottom sediments in
accumulation, migration, distribution of oil products and their stability in aquatic ecosys-
tems is summarized. The ways of destruction of oil hydrocarbons in bottom sediments and
biological consequences of oil pollution for benthic fauna are considered, the possibilities
of restoration and detoxification of bottom sediments of reservoirs polluted with oil pro-
ducts are discussed.
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