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Запропоновано базовими критеріями зонування морських екосистем використовувати фактори, які вплива-
ють та забезпечують інтенсивність екологічних процесів. Продемонстровані можливості використання даних 
дистанційного зондування та ГІС у просторовому зонуванні морських акваторій. Для морської ексклюзивної 
зони України представлені карти розподілу важливих екофакторів – глибин, донних субстратів та середньоріч-
них значень фотосинтетичної активної радіації. Проведений фототрофний поділ бенталі українського сектору 
Чорного і Азовського морів за екологічними зонами: інфралітораль, верхня циркалітораль, нижня циркалітораль, 
пелагічна циркалітораль – елітораль, верхня батіаль, нижня батіаль, континентальне підніжжя, абісаль.

Розраховані середні значення ФАР за глибинними горизонтами для кожної екологічної зони. Визначено, що 
найменші площі поширення ФАР в інфраліторальній зоні притаманні прилеглим ділянкам моря до р. Дунай 
та Дніпро-Бузького лиману. Найбільші значення характерні для заток, височин річкових палеодолин, палеотерас 
та пересипів.

На основі міжнародної бази геоданих EMODnet представлений розподіл субстратів та донних ґрунтів укра-
їнського сектору Чорного моря. Запропоновані картографічні матеріали та геоінформаційні шари екофакторного 
зонування бенталі, що можуть бути використані у впровадженні стандартів водних директив ЄС для подальшого 
моніторингу та досягнення головної цілі кожного виділеного територіального підрозділу – доброго екологічного 
статусу (GES).

Продемонстровано, що розподіл кількості ФАР, структури та контурності ґрунтів підпорядкований геоморфо-
логічним особливостям (розташування затоплених морем річкових палеодолин – жолобів, їх височин з водороз-
дільними просторами) та поширенню алювіального матеріалу в зонах впливу річних стоків (плюмів).

Пропонується для визначення зон морського моніторингу екологічного статусу класу, за стандартами водних 
директив ЄС, використовувати індикатори, що пов’язані з інтенсивністю первинно-продукційного процесу.
Ключові слова: екофакторний підхід, фототрофне зонування, геоінформаційні системи, український сектор 
Чорного та Азовського морів.

Вступ
Зонування морських екосистем є важливим 

інструментом та інформаційною основою для при-
йняття рішень з широкого кола питань, пов’яза-
них з їх використанням, моніторингом, охороною 
та управлінням. При тому, що сучасні технології 
дистанційного зондування, геоінформаційні бази 
даних та ГІС істотно розширюють технічні мож-
ливості зонування, не менш важливою складовою 
частиною цього питання є концептуальний підхід, 
пов’язаний з вибором критеріїв, на основі яких від-
бувається виділення тих чи інших функціональних 
зон. Залежно від широкого спектра показників, які 
нині надають сучасні супутникові та ГІС-технології 

під час зонування, можна отримувати територіальні 
одиниці, що відображають різні аспекти морських 
екосистем – географічні, геологічні, гідрологічні, 
гідрохімічні, біотопічні, екопроцесні, антропогенні 
та інші. У зв’язку з цим важливим методологічним 
питанням під час зонування морських екосистем 
є відповідність чинників, за якими проводиться 
зонування з цільовим призначенням територіаль-
них одиниць, які будуть отримані в результаті такого 
зонування.

Наприклад, під час  зонування перехідних, при-
бережних, шельфових і відкритих морських вод від-
повідно до вимог Водної Рамкової Директиви (WFD, 
2000/60/EC) і Морської стратегії (MSFD, 2008/56/
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EC) у числі рекомендованих критеріїв для прибе-
режних морських вод використовуються обов’яз-
кові фактори: широта, довгота, діапазон припливів 
і відливів, солоність і необов’язкові фактори: швид-
кість течії, вплив хвиль, середня температура води, 
характеристики змішування, каламутність, серед-
ній склад субстрату, діапазон температури води 
(Guidance document No 5. Transitional and Coastal 
Waters). Вочевидь, що, використовуючи такі крите-
рії, які насамперед відображають географічні, гід-
рологічні та гідрохімічні фактори, у разі виділення 
на їх основі територіальних одиниць, можна отри-
мувати географо- і гідролого-гідрохімічні підроз-
діли (subdivisions). Необхідно звернути увагу, що 
у разі імплементації стандартів Водних Директив 
ЄС зонування національних морських вод прово-
диться для подальшого моніторингу та досягнення 
для кожного виділеного територіального підроз-
ділу головної мети – доброго екологічного статусу 
(Good Ecological Status – GES). Категорія “GES” за 
правилами Морської стратегії визначається досить 
складним шляхом інтегральної оцінки 11 дескрип-
торів, які представлені біотичними та абіотичними 
елементами морських екосистем. Однак у самому 
терміні “GES” полягає головна мета – оцінка еко-
логічного стану, який залежить від швидкості 
і врівноваженості екологічних процесів. З методо-
логічної точки зору основною метою є моніторинг 
GES, то і проводити його доцільно на екологічних 
“subdivisions”, а не на географо-гідрологічних тери-
торіальних підрозділах. У цьому разі необхідно 
звернути увагу, що у разі екологічного зонування 
критеріями повинні виступати не тільки фактори, 
які характеризують абіотичну частину екосистеми, 
але і обов’язково екофактори, що безпосередньо 
впливають і формують інтенсивність первинно-про-
дукційного процесу як першої ланки, з якої почина-
ється трансформація речовини та енергії. У цьому 
разі моніторинг GES на основі різних аспектів 
стану біологічного компонента, починаючи з біоло-
гічного різноманіття, видів вселенців і закінчуючи 
харчовими ланцюгами, які зумовлюють дескрип-
тори Морської стратегії, буде максимально доціль-
ним, якщо як моніторингові одиниці виступатимуть 
“subdivisions”, які пов’язані зі швидкістю еколо-
гічних процесів, і відповідно, зі структурно-функ-
ціональною організацією біологічних угруповань. 
З факторів, які енергетично визначають швидкість 
екологічних процесів, найбільш значущими є: фото-
синтетична активна радіація (ФАР), що проникає 
у водну товщу, концентрація розчинених і зважених 
поживних речовин (сполуки азоту і фосфору), при-
несених річковим стоком, і температурний режим, 
що має горизонтальні скачки і стратифікацію. Всі 
ці три важливі енергоскладники об’єднуються спе-

цифічним морфометричним параметром, харак-
терним для тривимірного простору морської еко-
системи – глибиною. Відомий факт, що найбільш 
продуктивні зони формуються на невеликих глиби-
нах, у зонах річкового стоку, і навпаки, глибоководні 
зони відкритих морських вод можуть представляти 
приклади практично повного припинення біологіч-
них процесів. У зв’язку з цим не дивно, що у разі 
виділення морських біотопів України саме глибина 
була визнана визначальним критерієм, пов’язаним 
з освітленістю: М1 – Зона субліторалі, М2 – Зона 
псевдоліторалі, М3 – Зона супраліторалі (Кузьменко 
та ін. 2018). Один з важливих екологічних факторів – 
освітленість використовується у фототрофному під-
ході стосовно морського середовища та, на відміну 
від наземного, зумовлює тривимірне, багаторівневе 
зонування. Фототрофне зонування, своєю чергою, 
може бути основою для просторового управління 
в досягненні ефективного збереження морського 
біорізноманіття (Vince, and Day 2020).

Використання геоінформаційних баз даних 
(цифрові растри та векторні шари) дає можливість 
аналізувати розподіл тих чи інших екофакторів, роз-
раховувати засобами ГІС їх статистичні характери-
стики, визначати локалізацію найбільших градієнтів 
значень, аномалій розподілу відносно середнього 
або фонового значення, проводити просторовий 
кореляційний аналіз та інше.

Наведена вище постановка питання зумовлює 
мету роботи як демонстрацію можливостей екофак-
торного підходу до зонування морських екосистем, 
поєднаного з можливостями супутникового дис-
танційного зондування, оброблених засобами ГІС, 
на прикладі українського сектору Чорного та Азов-
ського морів.

Матеріал та методи досліджень
В основі методологічного підходу цільової від-

повідності критеріїв як властивостей територіаль-
них одиниць зонування були використані принципи 
цілісного аналізу екосистемних процесів, ієрар-
хічної системи одиниць районування та морської 
біогеоценології (Бурковский 2006; Петров 2010). 
Для фототрофного районування північно-західної 
частини Чорного моря використовувалися морфо-
функціональні індикатори стану макрофітобентосу 
(Миничева, Зотов, и Косенко 2003). Закономір-
ності глибинного розподілу різних рівнів екологіч-
ної активності донних фітоценозів у центральній 
частині північно-західного шельфу, в районі Філо-
форного поля Зернова, були отримані в результаті 
досліджень, виконаних у рамках експедиційних про-
грам проєкту ЕМБЛАС-II і ЕМБЛАС-PLUS у період 
2016, 2017, 2019 років. З метою виділення вертикаль-
них ярусів бенталі проведений батиметричний ана-
ліз, для якого використані цифрові моделі рельєфу 
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(EMODnet DTM 2020; GEBCO 2020). Ізолінії глибин 
будувалися у ГІС пакеті QGIS. Розподіл густини ізо-
ліній використовувався як індикатор однорідності 
форм вертикального районування, стрибок відстані 
між ізолініями слугував показником зміни морфоло-
гічної форми бенталі. До біотопічного аналізу були 
долучені цифрові растри розподілу ФАР, яка досягає 
морського дна (на основі супутника MERIS), та век-
торні шари розподілу донних субстратів, що нада-
ються Європейським Космічним Агентством у рам-
ках проєкту EMODnet Seabed Habitats.

Результати та обговорення
Батиметрична інформація у вигляді цифрових 

растрів дозволила побудувати розподіл інтеграль-
ного екофакторного показника – глибин україн-
ського сектору Чорного та Азовського морів (рис. 1), 
що є важливою інформацією в розумінні розподілу 
інтенсивності екологічних процесів у морському 
середовищі та поширенні біологічного компонента, 
у тому числі автотрофних угруповань, життєдіяль-
ність яких пов’язана з проникненням ФАР.

Класифікація бенталі в океанології зводиться до 
таких структурних підрозділів, які пов’язані як з гли-
биною, так і з геологічним профілем: сублітораль 
(шельф), батіаль (материковий схил), абісаль (оке-
анічне ложе), ультраабісаль або хадаль (Hedgpeth 
1957; Briggs 1995).

У межах вертикальних ярусів також виділяють 
пояси та зони (Петров 1999). Аналіз літератури пока-

зує, що єдиної схеми ярусного зонування бенталі немає. 
Своєю чергою зонування шельфу – неритової зони 
(Петров 1999; Евсеева, Шпанский 2013) – за мірою 
освітленості, геоморфології, гідродинаміки і пов’язаних 
з ними структури донних біоценозів поділяють на:

−	 інфралітораль – тягнеться до межі поши-
рення фотофільної рослинності (Жирков 2010), най-
частіше за межу інфраліторалі приймають глибини 
проникнення квіткових рослин (Peres 1961);

−	 циркалітораль – горизонт з низькою освіт-
леністю, тягнеться до нижньої межі сциафільної 
рослинності – фіталі (Жирков 2010; Hiscock 1983);

−	 елітораль – зона, що розташована нижче 
за максимальні глибини поширення рослинності 
(Калайда 2013; Петров 1999).

Геоморфологічна будова батіалі – пелагічної 
зони – та пов’язані з нею крутизна схилу, характер 
акумулятивності донних осадів може зумовлювати 
два або три яруси батіалі (Петров, 1999). Нижню 
частину батіалі, що має найбільший акумулятивний 
характер і найменший ухил у результаті седимента-
ції осадів, прийнято називати континентальним під-
ніжжям (Castro, and Huber 2003).

Своєю чергою зонування субліторалі ґрунту-
ється не лише на геоморфологічних властивостях, 
але і на фототрофній ландшафтно-біоценотичній 
структурі. Ярусне зонування може бути проведене 
на основі геоботанічних розрізів і за глибинними 
горизонтами, які є індикаторами біоценотичних 

 
 

Рис. 1. Розподіл глибин українського сектору Чорного та Азовського морів  
у межах ексклюзивної економічної зони
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комплексів. Такий підхід передбачає виділення вер-
тикальних ярусів субліторалі за глибинами проник-
нення угруповань макрофітів.

Вертикальний розподіл рослинного покриву 
(фіталь) у Чорному морі характеризується такою 
структурою: горизонт фотофільної рослинності: 
1 ярус (0,1–5 м), 2 ярус (5–15 м), 3 ярус (15(18) –25(30) 
м); горизонт сциофільної рослинності: 1 ярус 
(25(30) –60 м), 2 ярус (60–90 м) (Черное море 1983).

Для угруповань водної рослинності верхніх яру-
сів характерна чітко виражена сезонна зміна видо-
вого складу, зумовлена впливом комплексу абіотич-
них факторів, які значно змінюються впродовж року. 
У нижніх ярусах видовий склад більш стабільний 
впродовж року внаслідок слабких сезонних змін гід-
рологічного режиму та ФАР. Глибини 0,1–5 м харак-
теризуються максимальною освітленістю, близькою 
до поверхневої, і майже повним поглинанням про-
менів червоної частини спектра. Це зона, в якій спо-
стерігається найвищий рівень первинної продуктив-
ності, а у складі рослинних угруповань розвиваються 
види з високими значеннями питомої поверхні попу-
ляцій за рахунок високої інтенсивності автотрофних 
процесів (Миничева 1998). На глибині 5–15 м освіт-
леність знижується майже в 5 разів, поглинаються 
промені блакитної частини спектра і значно скорочу-
ється тривалість дня. На глибині 15–30 м освітленість 
падає у 10 разів і тривалість дня становить не більше 
години (Калугина-Гутник 1975).

Однією з особливостей північно-західного 
шельфу Чорного моря є розташування його у фіто-
фільній зоні на глибинах 15–60 м. Великі площі 
донної поверхні у поєднанні з поживними річко-
вими водами створили тут унікальні умови для біо-
топів червоних водоростей з родини філофорових 
(Phyllophoraceae), які утворили тут відомі скупчення 
під назвою «Філофорове поле Зернова». В останні 
десятиліття в процесі відродження рослинних 
угруповань шельфу після інтенсивної евтрофіка-
ції періоду 70–80-х минулого століття, окрім трьох 
видів представників роду Phyllophora, тут стали 
розвиватися угруповання нитчастих водоростей 
з високими значеннями питомої поверхні, для яких 
потрібний високий рівень освітленості. Нитчасті 
водорості є фітофільним індикатором і їх розподіл 
приурочений до глибин від 25 м і вище, де вони тра-
пляються в асоціації з філофорою (Minicheva 2007). 
З 30–35 м і глибше до 55–60 м перевагу розвитку 
отримує Phyllophora crispa. На великих глибинах 
зменшення освітленості знижує загальну інтенсив-
ність енергетичного потоку, що потрапляє в придон-
ний шар, необхідного для розвитку функціонально 
активних видів водоростей, таких як нитчасті. Це 
призводить до того, що екологічну нішу може вико-
ристовувати тільки філофора, яка має один з най-

нижчих значень питомої поверхні з усіх чорномор-
ських макрофітів (Миничева, Косенко и Швец 2009; 
Minicheva, and Tretiak 2019). На глибині від 55–60 до 
80–90 м освітленість дуже слабка і не забезпечує 
фотосинтез рослин. Тут водорості трапляються 
дуже рідко і не утворюють стійкий рослинний 
покрив. Ці літературні відомості добре сходяться 
з просторовим розподілом ФАР, що досягає бенталі 
(рис. 2). Так, розраховані середні значення ФАР за 
глибинними горизонтами характеризуються таким 
розподілом: 0–15 – 1,55; 15–30 – 0,22; 30–55 – 0,05; 
55–90 – 0,01 (м – мол.фот. м-2.день-1).

Розподіл кількості ФАР, яка досягає дна, 
зумовлений  геоморфологічними особливостями 
(розташування затоплених морем річкових пале-
одолин – жолобів, їх височин з водороздільними 
просторами), а також мутності води та пов’язаної 
з нею зони впливу річних стоків (плюмів). Най-
менші площі поширення ФАР на глибинах до 15 м 
притаманні прилеглим ділянкам моря до р. Дунай 
та Дніпро-Бузького лиману. Відповідно, найбільші 
значення характерні для заток, височин річкових 
палеодолин, палеотерас та пересипів (Одеська 
та Дністровська банки, Будакська, Західно-Тендрів-
ська та Дністровська височини).

З урахуванням вище наведених даних за межу 
інфраліторалі пропонується використовувати відому 
глибину поширення квіткових рослин, а саме асоці-
ацій роду Zostera в Чорному морі, яка, за даними різ-
них авторів, становить  0,1–15 м (Костенко, и Дикий 
2004) та 0,5–17 м (Мильчакова 2008). В основу яру-
сності циркаліторалі запропоновано покласти межі 
поширення Великого філофорного поля Зернова 
у референтних умовах 60-х років, які були отримані 
у вигляді геоінформаційного шару на основі ретро-
спективного аналізу (Калугина-Гутник, Лачко 1966) 
та з урахуванням сучасного розподілу фітоценозів 
філофори з домінуванням нитчастих водоростей 
і філофори, асоційованої з гідроїдами (Миничева, 
Косенко, Швец 2009).

Материковий схил Чорного моря також ділять 
на яруси: перший знаходиться на глибині від 100 до 
800–1000 м – це найкрутіша і сильно розчленована 
ділянка схилу. Другий ярус обмежує глибини до 
1500–1800 м – вона має менший ухил ніж перша. Ще 
менший ухил третього ярусу – материкове підніжжя, 
яке тягнеться до глибини 2000 м (Черное море 1983). 
Ця класифікація добре збігається з даними розпо-
ділу глибин та ухилів на основі цифрових моделей 
батиметрії.

Таким чином, у результаті фототрофного зону-
вання українського сектору Чорного та Азовського 
морів запропоновані геоінформаційні шари та карто-
графічні матеріали поділу бенталі (рис. 3) за такими 
інтервалами глибин:
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Рис. 2. Середньорічний розподіл ФАР за глибинними горизонтами, розрахований за даними Європейсь-
кого Космічного Агентства в рамках проєкту EMODnet Seabed Habitats

 
 Рис. 3. Екологічні зони морського дна українського сектору Чорного та Азовського морів

−	 інфралітораль (infralitoral) – 0–15 м;
−	 верхня циркалітораль (upper circalitoral) – 

15–30 м;
−	 нижня циркалітораль (lower circalitoral) – 

30–55 м;
−	 пелагічна циркалітораль – елітораль 

(offshore circalitoral) – 55–200 м;
−	 верхня батіаль (upper batial) – 200–1000 м;

−	 нижня батіаль (lower batial) – 1000–1500 м;
−	 континентальне підніжжя (continental rise) – 

1500–2000 м;
−	 абісаль (abyssal) – > 2000 м.
Розподіл донних ґрунтів на шельфі Україн-

ського сектору Чорного моря поряд з розглянутими 
вище характеристиками є основою класифікації 
морських оселищ за системою EUNIS (EUNIS 
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2019). Найбільше різноманіття та контурність ґрун-
тів за геоінформаційними базами даних EMODnet 
припадає саме на інфраліторальну – верхню цир-
каліторальну зону, з максимальними значеннями 
в районі Одеської банки, Ягорлицької та Тендрів-
ської заток, що пов’язано з цілою системою геомор-
фологічних структур у місцях дисипації річкового 
стоку, де змішуються морські та теригенні процеси 
(рис. 4). Розподіл контурності ґрунтів відображає 
поширення алювіального матеріалу вздовж бере-
гів, вплив річок у трансформації рельєфу бенталі 
(в тому числі формування системи палеодолин), 
осадоутворення (біогенного або теригенного похо-
дження), кисневі умови та інше. Окрім загальної 
(уніфікованої) інформації векторних шарів баз 
даних EMODnet, до аналізу розподілу, походження, 
розташування, гранулометрії та складу донних 
ґрунтів (субстратів) були долучені результати регі-
ональних досліджень, що добре збігаються з прове-
деним просторовим ГІС аналізом.

Донні палеодолини річок, базис стоку яких 
розташований на глибині 90 м, згладжені осадами 
біогенного і теригенного генезису (Иноземцев 
и др. 2014). У складі осадів дна в північно-захід-
ній частині Чорного моря найбільшу роль відіграє 
біогенний матеріал (Самышев, Золотарёв 2018; 
Чепижко, Тюленива 2009). Грубий матеріал (coarse 
substrate) переважно представлений черепашкою 
та черепашковим детритом.

У верхній цирколіторальній частині шельфу 
поверхні схилів палеодолин здебільшого покриті 
полями черепашників з мідієвим детритом різного 
ступеня дроблення та черепашковими пісками 
(поширення чистої черепашки – 20–30 м). Шар 
черепашників, майже чистих від теригенних час-
тинок, прилягає до північно-західної частини Чор-
ного моря та Керченської затоки, в будові яких до 
того ж велику роль відіграють вапняки. У черепаш-
кових ґрунтах вміст піщаної фракції становить від 
0,06 до 4%, алевритового матеріалу – від 0,6 до 

 
 

Рис. 4. Розподіл субстратів та донних ґрунтів 
(за даними EMODnet): а – типів субстратів; б – щільності контурів
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5%. За гранулометричною фракцією на підводних 
височинах максимуми припадають на псефітову 
(20–5 мм) і псаммітову (0,5–0,1 мм) розмірності. 
Черепашкова суміш представлена стулками рако-
вин Modiola phaseolina і Муtilus, рідше Cardium, 
Loripes та інших родів. У палеодолинах (жолобах, 
пологих западинах) у міру збільшення глибин чере-
пашкова суміш змінюється мулистими черепаш-
ками і черепашковими мулами (Самишев, Золо-
тарёв 2018; Чепижко, Тюленива 2009; Фесюнов, 
Назаренко 1991; Страхов 1948).

Донні осади мілководної прибережної смуги 
і Одеської банки – черепашкові піски та черепаш-
ковий детрит. Осад Дніпровського жолоба більшою 
мірою порівняно з іншими палеодолинами утворе-
ний мулами теригенного походження (чорний дріб-
ноалевритовий мул з окремими лінзами пелітового 
мулу) з фракціями черепашника (особливо в півден-
них районах) (Доценко и др. 2012; Самышев, Золо-
тарёв 2018), дно жолоба майже не містить черепаш-
кового матеріалу. Мулисті осади поширені також 
у південній частині Одеської улоговини і в районі 
авандельти Дунаю (Фесюнов, Назаренко 1991), 
накопичення яких тут пов’язане з твердим стоком р. 
Дніпро. Донні відкладення палео-Дністра представ-
лені переважно грубозернистим осадом. У межах 
ландшафтного району палео-Сарати (морський 
район навпроти групи лиманів Тузловської групи) 
відзначається присутність псефітової (великоулам-
кової – гравійної) і піщаної розмірностей з домішкою 
алеврито-пелітових частинок. Тонкозернисті відкла-
дення (алевритові і глинисті мули) утворюються 
тут завдяки теригенному стоку р. Дунай (Чепижко, 
Тюленева 2009). У південній частині шельфу пів-
нічно-західного Причорномор’я черепашкові ґрунти 
поступово змінюються черепашковими мулами, 
масово поширеними на глибинах понад 50 м. 
Вміст пелітової фракції тут досягає 70% та більше, 

вміст черепашки становить близько 10% (Самы-
шев, Золотарёв 2018). За фауністичними ознаками 
мули поділяються на типи (фації): мідієві (Mytilus 
galloprovincialis) і теребеллідні (Terebellides stroёmi) 
мули з черепашкою на глибинах 30–65 м; фазеолі-
новий мул – 55–125 м (Modiolus phaseolinus) тов-
щиною близько 30 см; дрейсеновий мул (Dreissena 
polymorpha) розташований біля базису ерозії пале-
одолин затоплених річок та у верхній частині кон-
тинентального схилу; коколітові мули – притаманні 
батіальній та абісальній зонам (Страхов 1948; BSC 
2008; Chiocci and Chivas 2014).

Висновки
Таким чином, можна зробити висновок, що еко-

факторний підхід дозволяє проводити цільове еко-
логічне зонування морських екосистем, у результаті 
якого можливе виділення територіальних одиниць, 
що відрізняються інтенсивністю трансформації 
речовини та енергії. Освітленість, поживні речо-
вини річкового стоку, температурний режим добре 
інтегруються морфологічним параметром морської 
екосистеми – глибиною. Зони розподілу ФАР, еко-
логічне зонування, отримане на підставі інтервалу 
глибин, і розподіл субстратів і донних відкладів 
для чорноморсько-азовської ексклюзивної еконо-
мічної зони України є демонстрацією можливості 
отримання з використанням сучасних супутникових 
технологій, територіальних одиниць, що відобра-
жають інтенсивність екологічних процесів. Своєю 
чергою прямий зв’язок екофакторів, швидкості пер-
винно-продукційного процесу, структурно-функці-
ональної організації біологічних угруповань і еко-
логічного статусу морської екосистеми дозволяє 
зробити висновок, що у разі виділення територіаль-
них одиниць морського моніторингу України відпо-
відно до стандартів водних Директив ЄС для досяг-
нення GES доцільно базуватися на екофакторному 
підході зонування.
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It has been proposed as the basic criteria for marine ecosystems zoning use factors affecting the intensity and provide 
ecological processes.

The possibilities of using remote sensing and GIS data in the spatial zoning of sea areas are demonstrated. For 
the marine exclusive zone of Ukraine, maps of the distribution of important ecological factors – depths, bottom substrates, 
and average annual values of photosynthetic active radiation are presented.

Conducting division benthic phototrophic Ukrainian sector of the Black Sea and Azov Sea ecological zones: 
infralitoral; upper zircalitoral; lower zircalitoral; pelagic circalitoral – elitoral; upper Batial; lower Batial; continental 
foot; abisal.

Calculated mean values of PAR for deep horizons for each ecological zone. It was determined that 
the smallest areas of PAR distribution in the infralittoral zone are inherent in the adjacent sea areas to the Danube 
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and Dnieper-Bug estuary. The highest values are typical for bays, uplands of river paleovalleys, paleoterases,  
and barrows.

On the basis of international geodatabase EMODnet shows the distribution of substrates and bottom sediments. 
The proposed cartographic materials and geoinformation layers of eco-factor zoning of the benthal, which can be used in 
the implementation of the EU water directive standards for further monitoring and achievement of the main goal of each 
allocated territorial subdivision – good ecological status (GES).

It has been demonstrated that the distribution of the number of PAR, the structure and contour of soils is subject 
to geomorphological features (the location of river paleovalleys – troughs flooded by the sea, their elevations from 
the watershed) and the distribution of alluvial material in the zones of influence of river runoffs (plumes).

It is proposed to use indicators related to the intensity of the primary production process to determine the areas 
of marine monitoring of ecological status class, according to the standards of EU water directives.
Key words: eco-factor approach, phototrophic zoning, geoinformation systems, Ukrainian sector of the Black and Azov 
Seas.


