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Под понятием «инвазия» подразумева-
ется включение в экосистему новых для нее 
видов [3]. Существует множество путей пере-
селения (естественной и антропогенной при-
роды) организмов в экосистемы, где ранее они 
никогда не регистрировались. Несмотря на то, 
что биологические аспекты этой проблемы для 
водных организмов изучаются специалистами 
вот уже более 100 лет, наиболее острая необ-
ходимость в контроле и предупреждении дан-
ного явления возникла недавно. 

Основными источниками антропоген-
ных инвазий являются строительство водных 
каналов, марикультура и аквариумистика, а 
также различные аспекты судоходства, в том 
числе перевозка организмов в составе сообще-
ства обрастания корпусов судов и c водяным 
балластом. Открытие Суэцкого канала в     
1869 г. способствовало проникновению в Сре-
диземное море из Красного множества орга-
низмов, из которых к настоящему времени 
только среди рыб зарегистрировано 36 видов 

[16]. Среди объектов марикультуры видов-
вселенцев, прежде всего, следует отметить 
рыб. Например, в Черном море были сделаны 
попытки акклиматизировать 12 новых видов, 
из которых лишь пять были успешно натура-
лизованы [21, 34]. Наиболее ярким примером 
негативных последствий инвазии, как следст-
вия аквариумного разведения организмов, яв-
ляется вселение в Средиземное море из аква-
риума Океанографического музея в Монако 
тропической водоросли Caulerpa taxifolia [26]. 
Эта водоросль стала вытеснять нативный вид 
морской травы Posidona oceanica со всем ком-
плексом характерного сообщества, включаю-
щего беспозвоночных и рыб [19]. Однако био-
логические инвазии с водным транспортом по 
своим масштабам несопоставимы со всеми ос-
тальными источниками. 

Анализ специальной литературы пока-
зал, что за последние 200 лет в различных рай-
онах Мирового океана зарегистрировано зна-
чительное число видов-вселенцев, успешно 
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адаптировавшихся к новым условиям сущест-
вования. Общее число обнаруженных экзоти-
ческих видов, как правило, пропорционально 
величине исследуемых акваторий и интенсив-
ности судоходства, определяемой числом пор-
тов и транспортных торговых путей (табл. 1). 
 
Таблица 1. Общее число видов-вселенцев, обнару-
женных в различных районах Мирового океана за 
последние 200 лет 
Table 1. Total number of species-invaders found in the 
different regions of the World Ocean during last 200 
years 
 

Район Число 
видов 

Источник 

Побережье Сев. Америки 298 [30] 
Средиземное море 240 [29] 
Побережье Австралии 210 [23] 
Черное море 142 [2,5,6,10,13] 
Балтийское море  98 [27] 
Северное море  80 [18] 

 

Если до середины ХХ века основным 
посредником проникновения водных организ-
мов в новые экосистемы было обрастание под-
водной части судов, то впоследствии в связи с 
широким внедрением противообрастающих 
покрытий, а также развитием танкерного и 
балкерного флота им стал водяной балласт су-
дов [15, 29]. По данным Международной мор-
ской организации (IMO), 80 % грузов, ежегод-
но перевозимых во всем мире, осуществляется 
с использованием судов. В составе мирового 
флота насчитывается около 85000 судов, еже-
годно перевозящих от 3 до 10 млрд. т водяного 
балласта. При этом в балластных танках судов 
зарегистрировано более 3000 видов водорос-
лей, беспозвоночных и рыб. Основными фак-
торами переселения организмов в Мировом 
океане являются судоходство (51 % зарегист-
рированных случаев инвазий), рыболовство 
(15 %), судоходство и рыболовство (22 %) [24]. 
Процесс интродукции чужеродных видов с 
балластными водами судов принял глобальный 
характер и, в силу своей непредсказуемости, 
даже получил красноречивое название  «эколо-
гической рулетки» [17].  

Не всякое вселение экзотических орга-
низмов завершается ощутимыми экологиче-
скими последствиями и экономическими по-
трясениями. Однако, по мере интенсификации 
инвазий с развитием водного транспорта такие 
случаи стали повторяться все чаще, а масшта-
бы их последствий возрастать все больше. 
Вселение североамериканского гребневика 
Mnemiopsis leidyi  в Черное море в начале  
1980-х годов вызвало экономические потери 
из-за снижения запасов хамсы, оцениваемые в 
240 млн. долларов в год [34]. Моллюск Dreis-
sena polymorpha, вселившись из Днепро-
Бугского лимана в Великие Озера в начале 
1990-х годов, в результате обрастания водово-
дов охладительных систем промышленных 
предприятий и силовых станций, привел к эко-
номическим потерям США в размере до       
500 млн. долларов в год [31].  

В 1993 г. на 34-й сессии Комитета по 
защите морской среды IMO Австралия пред-
ставила результаты оценки последствий пере-
селения чужеродных организмов с водяным 
балластом. В частности, были приведены дока-
зательства того, что вся отрасль марикультуры 
Новой Зеландии, занимающаяся разведением 
моллюсков и ракообразных, была закрыта для 
внутреннего и внешнего рынков ввиду «цвете-
ния» воды, вызванного массовым развитием 
интродуцированных токсичных видов водо-
рослей [24]. Экономические потери, связанные 
с перевозкой вселенцев, в мировом масштабе 
оцениваются в более чем 10 млрд. долларов в 
год. 

После экономических оценок послед-
ствий биологических инвазий данная инфор-
мация была принята к действию целым рядом 
международных организаций, в том числе 
IMO, Международной океанографической ко-
миссией (International Oceanographic Commis-
sion - IOC), Международным Советом по изу-
чению морей (International Council for Explora-
tion of the Sea - ICES) и др. Были учреждены 
специальные научные общества по изучению 
биологических инвазий, например, Австралий-
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ский Центр по изучению морских биологиче-
ских вторжений (CRIMP), Ассоциация балтий-
ских морских биологов, Всемирный центр ин-
вазий при Смитсонианском университете 
США. Создан международный ежемесячный 
научный журнал «Biological Invasions» (Kluwer 
Acad. Publ.). Появились соответствующие за-
конодательные акты: резолюция А.774(18) «О 
руководстве по предотвращению внесения не-
желательных водных и патогенных организмов 
в результате сброса с судов водяного балласта 
и осадков», принятая в ноябре 1993 г. на Ас-
самблее IMO; исполнительная директива        
№ 13112 «О видах вселенцах» президента 
Клинтона за 1999 г. 

В 1999 г. при содействии IMO, Гло-
бального экологического фонда (GEF) и Про-
граммы развития ООН (UNDP) была учрежде-
на Международная научно-практическая про-
грамма «Снятие барьеров на пути эффектив-
ной реализации мер по контролю водяного 
балласта судов и управлению им в развиваю-
щихся странах» (Программа «ГлоБалласт»). 
Главная цель программы состояла в организа-
ции демонстрационных центров для отработки 
вариантов правовых, организационных, техни-
ческих и технологических аспектов решения 
проблемы предупреждения биологических ин-
вазий с водным транспортом. Для создания 
центров было отобрано и утверждено шесть 
стран с соответствующими портами: Бразилия 
(Сепетиба), Индия (Мумбай), Иран (о-в Харк), 
Китай (Далянь), Украина (Одесса) и Южно-
Африканская Республика (Салданья).  

Ключевым направлением работы де-
монстрационных центров стало проведение 
базовых биологических исследований на аква-
тории выделенных портов. Их цель – устано-
вить реальность вторжения чужеродных орга-
низмов с балластными водами судов и полу-
чить необходимую исходную информацию для 
оценки риска последующих инвазий (а имен-
но: состав и происхождение видов-вселенцев 
порта, основные вектора вселения). 

Выбор Украины был осуществлен IMO 
не случайно. Были приняты во внимание такие 
факторы, как наличие крупных портов, где 
сбрасывается много балласта, широкое пред-
ставительство заинтересованных во внедрении 
результатов органов и организаций, научный 
потенциал в области судоходства, биологии 
моря и эпидемиологии.  

Современные данные лоцманской 
службы в Босфоре свидетельствуют о сущест-
венной активизации перемещений судов в 
Черное море. За 1995 – 2000 гг. общее число 
судов, проходящих Босфор, достигло 47 – 51 
тыс. в год, в том числе 2 – 7 тыс. длиною более 
200 м. В соответствии с официальной стати-
стикой, 57 % общего числа грузоперевозок 
осуществляется судами черноморских стран, 
из которых 11 % принадлежит Украине [25]. 
Однако настоящий риск вселения экзотических 
видов может быть оценен только на основе 
учета полного объема перевозимых балласт-
ных вод. По статистике, в 2001 г. только в пор-
тах Украины было сброшено более 11 млн. т 
балластных вод. При этом не может остаться 
без внимания высокая скорость увеличения 
объемов транспортируемого балласта, которая 
теснейшим образом связана с общим тоннажем 
перевозимого груза, увеличившегося более чем 
в два раза по сравнению с 1997 г. и достигшего 
в 2002 г. 31.2 млн. т (рис. 1).  

В настоящее время Одесский порт яв-
ляется одним из наиболее крупных не только в 
Украине, но и на всем Черном море. Об этом 
свидетельствует увеличение объема его грузо-
оборота за период 1997 –2001 гг. с 14.4  до     
19 млн. т [9]. За последние годы общее число 
судов, прибывающих в Одесский порт, достиг-
ло тысячи, из которых более 80 % – иностран-
ные корабли, что составляет 4 – 5 % от общего 
числа судов, ежегодно заходящих в Черное 
море. За это же время объем балластных вод, 
сброшенных в акваторию порта, возрос с 4.4 
до 5.5 млн. т. 
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Рис. 1. Динамика грузооборота Одесского порта 
Fig. 1. Dynamics of turnover of goods in Odessa port
 

Материал и методы. В соответствии с 
Программой «ГлоБалласт», первое базовое 
биологическое исследование в порту Одесса 
было осуществлено с борта водолазного бота 
«Спрут» с 30 августа по 6 декабря 2001 г. 

Комплексные биологические исследо-
вания проводились с помощью унифицирован-
ных методов (так называемый CRIMP-
Протокол), разработанных Австралийским  
Центром по изучению морских биологических 
вторжений. CRIMP-Протокол был разработан в 
1996 г., в последующие годы тщательно про-
верен в 34 портах Австралии и в 2001 г. пере-
смотрен и опубликован [23]. Применение 
стандартизованных методов позволило полу-
чить сопоставимые результаты при проведении 
биологического мониторинга организмов-
вселенцев в демонстрационных центрах.  

Объектами исследований биологиче-
ской структуры водной экосистемы порта бы-
ли определены высшие морские грибы, одно-
клеточные (фитопланктон) и многоклеточные 
(макрофитобентос) водоросли, зоо- и ихтио-
планктон, мейо- и макрозообентос. Исследо-

ванные биотопы включали водную толщу, 
твердые поверхности гидротехнических со-
оружений, мягкие грунты донных отложений 
порта. Все гидробиологические наблюдения 
осуществлялись с использованием стандарт-
ных методов исследований. Принимая во вни-
мание важность изучения биоценоза обраста-
ния, как наиболее вероятного места обнаруже-
ния чужеродных организмов, при проведении 
базовых биологических исследований, в соот-
ветствии с CRIMP-Протоколом, отбор проб 
осуществлялся рамкой количественного учета 
квадратной формы со стороной 33 см, в трех 
повторностях. Кроме того, были проведены 
количественные исследования цист однокле-
точных водорослей в донных отложениях пор-
та [23]. Всего в период наблюдений на            
50 станциях (рис. 2) было собрано 1088 биоло-
гических проб, в том числе: морских грибов – 
315; фитопланктона, включая цисты в донных 
отложениях – 229; зоопланктона – 71; ихтио-
планктона – 49; обрастания (мейо- и макро-) – 
264; бентоса (мейо- и макро-) мягких грунтов – 
160. 
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Рис. 2. Схема Одесского порта и расположение станций базовых биологических исследований 
Fig. 2. Stations of basic biological investigations in Odessa port

 
Результаты и обсуждение. За период 

исследований в Одесском порту было обнару-
жено 548 видов гидробионтов, что составляет 
15 % видового состава водорослей, беспозво-
ночных и рыб, зарегистрированного в северо-
западной части Черного моря [14]. Среди оби-
тателей водной толщи, обрастания твердых 
субстратов и рыхлых грунтов порта выявлено 
29 экзотических видов, составляющих 64 % от 
общего числа вселенцев, когда-либо зарегист-
рированных на северо-западном шельфе. Такая 
пропорция видового разнообразия нативных и 
инвазивных организмов наглядно подтвержда-
ет значение портов в расселении гидробионтов, 
перевозимых с судовым балластом.  

Большая часть обнаруженных вселен-
цев (19 видов) впервые указываются для порта 
и прилежащих районов Одесского залива, 15 из 
них являются новыми для Черного моря. Среди 
новых видов 8 относятся к динофитовым водо-
рослям (Pyrrophyta). Часть из них была обна-
ружена в донных отложениях в инцистирован-
ном состоянии (табл. 2) и затем успешно про-
ращена в лабораторных условиях на черномор-
ской воде. Среди необычных находок  следует 

отметить обнаружение гибридов черноморской 
мидии Mytilus galloprovincialis с M. edulis и ти-
хоокеанской M. trossulus, выявленных на осно-
ве проведенного множественного морфометри-
ческого анализа по 18 характеристикам [28]. 
Особый охранный режим способствовал огра-
ничению либо полному отсутствию антропо-
генного изъятия мидий из состава обрастания 
гидротехнических сооружений. В результате, 
средняя биомасса обрастания на глубине 3 м 
составила 30 кг·м-2, что более чем 3.4 раза вы-
ше, чем в смежных акваториях городских пля-
жей [1]. До 75 % биомассы в обрастании пор-
товых сооружений приходится на мидию (око-
ло 16 кг·м-2). При этом 12 % всех мидий пред-
ставляют собой гибриды.  

Из донных отложений порта выделены 
цисты 35 видов одноклеточных водорослей, 5 
из которых относятся к категории потенциаль-
но токсичных. Поскольку содержание биоген-
ных веществ в донных отложениях на порядок 
выше, чем за пределами порта, то существует 
реальный риск биогенной стимуляции прорас-
тания цист экзотических водорослей, часть из 
которых, возможно, токсичны. 
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Таблица 2. Происхождение экзотических видов Одесского порта 
Table 2. Origin of exotic species from Odessa port 

 
Группа Виды Происхождение 

 Виды, отмечавшиеся ранее   

PHAEOPHYTA Desmarestia viridis Северная Атлантика 
CTENOPHORA Mnemiopsis leydyi  Северная Атлантика 
CTENOPHORA Beroe ovata  Северная Атлантика 
POLYCHAETA Polydora ciliata limicola  Западная Пацифика 
OLIGOCHAETA Tubificoides benedii  Северная Атлантика 
CIRRIPEDIA Balanus improvisus Северная Атлантика 
DECAPODA Rhithropanopeus harrisi tridentate Северная Атлантика 
NUDIBRANCHIA Doridella obscura  Северная Атлантика 
BIVALVIA Mya arenaria  Северная Атлантика 
PISCES Mugil soiuy  Западная Пацифика 
 Виды, новые для Одесского залива и Черного моря  
ASCOMYCOTA Savoryella lignicola Юго-Восточная Азия 
ASCOMYCOTA Cirrenalia basiminuta  Индо-Пацифика 
BACILLARIOPHYTA Thalassiotrix mediterraneae  Восточная Атлантика - Средиземноморье 
PYRROPHYTA Alexandrium pseudogonyaulax  Восточная Атлантика - Средиземноморье 
PYRROPHYTA Alexandrium acatenella* Западная Пацифика 
PYRROPHYTA Alexandrium affine* Юго-Восточная Азия 
PYRROPHYTA Alexandrium tamarense* Космополит 
PYRROPHYTA Cochlodinium polykrikoides Космополит 
PYRROPHYTA Gymnodinium uberrimum Восточная Атлантика - Средиземноморье 
PYRROPHYTA Gyrodinium cf. aureolum Восточная Атлантика - Средиземноморье 
PYRROPHYTA Spatulodinium pseudonoctiluca Восточная Атлантика - Средиземноморье 
CHLOROPHYTA Pyramimonas longicauda Западная Пацифика 
POLYCHAETA Mercierella enigmatica  Индо-Пацифика 
CIRRIPEDIA Balanus eburneus  Северная Атлантика 
CIRRIPEDIA Balanus amphitrite Восточная Атлантика - Средиземноморье 
NUDIBRANCHIA Ercolania funerea Северная Атлантика 
BIVALVIA Anadara inaequivalvis Индо-Пацифика 
BIVALVIA Mytilus edulis  Восточная Атлантика - Средиземноморье 
BIVALVIA Mytilus trossulus  Западная Пацифика 

* виды водорослей, цисты которых были обнаружены в донных отложениях порта и проращены в лабораторных услови-
ях на черноморской воде; жирным шрифтом выделены организмы, впервые обнаруженные в Черном море
 

Изучение перемещения организмов 
между различными экосистемами чрезвычайно 
важно как с теоретической, так и с практиче-
ской точки зрения. В частности, оно позволяет 
принять соответствующее решение относи-
тельно места и времени замены балласта в су-
довых танках для минимизации потенциально-
го принятия либо передачи экзотических ви-
дов. Практически все случайно завезенные ор-
ганизмы являются типичными обитателями 
прибрежных вод, а не открытых районов океа-
на. В этой связи замена балласта на мелково-
дье, с точки зрения возможного захвата орга-

низмов, гораздо более опасна и нежелательна, 
по сравнению с глубоководными районами 
морей и океанов.  

Антропогенное перемещение экзотиче-
ских видов в экосистему Черного моря про-
изошло практически из всех районов Мирово-
го океана [34]. Поэтому особый интерес для 
решения проблемы антропогенного перемеще-
ния видов представляет анализ вклада различ-
ных географических районов Мирового океана 
как доноров видов водорослей, беспозвоноч-
ных и рыб, случайно завезенных в Черное мо-
ре.



Проблема переноса водных организмов судами … 

Морський екологічний журнал, № 1, Т. III. 2004                                                                                                          11 

Проведенные  в Одесском порту иссле-
дования позволили показать специфику вселе-
ния в эти воды экзотических видов. С одной 
стороны она определяется особенностями вод-
ной среды. В частности, средние годовые зна-
чения солености и температуры воды у берегов 
Одессы составляют 15.05 ‰ и 11.20С, в то вре-
мя как эти показатели, например, для северо-
восточной части Черного моря составляют со-
ответственно 19.5 ‰ и 16.00С. С другой сторо-
ны, видовой состав обнаруженных экзотиче-
ских видов связан со спецификой транзита су-

дов, заходящих в порт и сбрасывающих здесь 
балластные воды. 

За последние два года, по свидетельст-
ву диспетчерской службы, общее количество 
заходов судов в Одесский порт возросло с 315  
в 2000 г. до 328 – в 2001. Объем балластных 
вод, сброшенных в акваторию порта за это же 
время, возрос с 4432320 до 5451751 т. При 
этом основным географическим источником 
поступления балластных вод в Одесский порт 
является Средиземное море (рис. 3). 

 
 
Рис. 3. Происхождение 
водяного балласта судов, 
сброшенного в порту 
Одессы в 2000 и 2001 гг. 
(% от полного, сброшен-
ного за год, объема) 
Fig. 3. Origin of water bal-
last downcast in Odessa port 
in 2000 and 2001 (percent-
age from a total year vol-
ume) 
 
 
 
 

Анализ происхождения новых вселен-
цев также показал их связь со Средиземным 
морем (рис. 4). Таким образом, риск завоза чу-
жеродных организмов с балластными водами 
пропорционален их объемному вкладу. Можно 

предположить, что большая часть обнаружен-
ных экзотических видов была завезена в по-
следние годы из Адриатического моря, побе-
режья Италии (см. рис. 4).  

 
 

Рис. 4. Вклад экзотических видов (% от их 
общего числа) различного происхождения, 
обнаруженных в акватории Одесского порта 
во время базовых исследований (август - 
декабрь 2001 г.) 
Fig. 4. Contribution of exotic species (percent-
age from their total number) of different origin 
found in Odessa port during basic investiga-
tions (August – December 2001) 
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Полученные в ходе базовых биологи-
ческих исследований данные свидетельствуют 
о том, что наиболее опасным для Черного моря 
вектором проникновения новых видов гидро-
бионтов с водным транспортом является Се-
верная и Восточная Атлантика, включая Сре-
диземное море.  

Оценка риска биологических инвазий с 
балластными водами – один из основных ком-
понентов Программы «ГлоБалласт». По мере 
накопления информации об антропогенных 
перемещениях организмов, ряд специалистов 
задались целью прогнозных оценок новых 
биологических инвазий. В этих случаях выве-
денные аллометрические зависимости связы-
вали общее число зарегистрированных экзоти-

ческих видов за известные промежутки време-
ни. Такие формулы были выведены для севе-
роамериканского побережья [30] и Черного 
моря [20]. Однако непригодность таких расче-
тов для прогнозных оценок была, прежде все-
го, связана с субъективностью исходной ин-
формации, связанной с тщательностью и пол-
нотой проведенных исследований. По мере 
роста научного интереса к проблеме переселе-
ния гидробионтов, а также с увеличением чис-
ла систематиков различных таксономических 
групп организмов, растет и объем информа-
ции. В частности только за последнее десяти-
летие список видов-вселенцев Черного моря 
вырос примерно в 6 раз (табл. 3).  

 
Группы организмов Год 

анализа МГ ПВ МФ БП Р М всего 
Источ- 
ник 

1995   1 15 10  26 [33] 
1999  3 2 29 5  39 [12] 
2000  7 3 30 13 5 58 [34] 
2001  7 4 40 9 5 65 [21] 
2002 2 29 38 53 15 5 142 [2, 5, 6, 

10, 13] 
Обозначения: МГ – морские грибы, ПВ – планктонные водоросли,  
МФ – макрофиты, БП – беспозвоночные; Р – рыбы; М – млекопитающие 
 

Современные подходы к прогнозиро-
ванию биологических инвазий связаны, преж-
де всего, с определением основных векторов 
перемещения организмов. В этом случае оцен-
ка риска сводится к расчету вероятности попа-
дания экзотических видов в акваторию при 
замене судового балласта. Поскольку в на-
стоящее время технические решения проблемы 
стерилизации балластных вод находятся в ста-
дии разработки и апробации, практически 
единственным способом снизить вероятность 
завоза вселенцев является замена балласта в 
установленных районах Мирового океана. Вы-
бор районов и элементарные правила замены 
балласта основаны на общих закономерностях 
распределения организмов в Мировом океане. 
Несмотря на существование рекомендованных 
районов замены балласта, чаще всего ее  про-
изводят непосредственно в акватории порта. В 

частности, в Одесском порту за последние два 
года общий объем сброшенного водяного бал-
ласта составил 4 – 5 млн. м3, что составляет 
около 15 % объема акватории порта. Данное 
обстоятельство объясняет большое число все-
ленцев (15 видов), никогда ранее не встречав-
шихся в Черном море, обнаруженных во время 
исследований по программе «ГлоБалласт». В 
этой связи предполагается, что оценка риска 
биологических инвазий позволит регулировать 
сброс балласта в акватории порта. При этом 
судам с «низким риском» может быть разре-
шен сброс балласта непосредственно в порту, а 
с «высоким» – только в рекомендованных рай-
онах либо на станции очистки балластных вод 
(возможно, в будущем такие станции будут 
специально созданы не только для сбора неф-
тепродуктов). Расчет вероятности завоза вред-
ных и нежелательных организмов, иначе 

Таблица 3. Изменение представлений о
числе видов-вселенцев, зарегистриро-
ванных в Черном море 
Table 3. Number of species-invaders regis-
tered in the Black Sea in different years 
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«оценка риска», разработана и успешно при-
меняется в Австралии [22].  

Вычисление риска вселения организ-
мов с балластными водами, рекомендованная 
австралийскими специалистами для внедрения 
демонстрационными центрами программы 
«ГлоБалласт» [11], фактически представляет 
собой вычисление среднего арифметического 
4-х базовых коэффициентов. Первые два ко-
эффициента отражают географию (происхож-
дение) водяного балласта: объем балластных 
вод и частоту их завоза от конкретного порта 
(направления). Третий коэффициент показыва-
ет степень сходства среды порта «донора» 
(балластных вод) и порта «реципиента» (порт 
сброса балласта). Наконец, четвертый коэффи-
циент отражает биологическую опасность пе-
ревозимого балласта и содержит интегриро-
ванные данные по общему количеству вселен-
цев и числу теоретически опасных для вселе-
ния видов. Разработанная программа вместе с 
соответствующей базой регулярно обновляе-
мых данных [11] позволяет портовому инспек-
тору в считанные минуты определить риск 
возможного вселения новых видов с балласт-
ной водой на основании введенной информа-
ции из судового журнала по операциям с водя-
ным балластом (где и в каких объемах произ-
водилась его смена).  

Вместе с тем данная расчетная методо-
логия, несмотря на ее прогрессивность, пока 
остается несовершенной по ряду причин.  

Во-первых, отсутствует полная инфор-
мация о видовом составе организмов портовых 
акваторий. Для многих портов такая информа-
ция либо вовсе отсутствует, либо имеется час-
тично. В этой связи при расчете вероятного 
риска часто возникает ситуация, когда порт с 
неизученным биологическим разнообразием, с 
точки зрения возможных инвазий, представля-
ет минимальную опасность и наоборот.  

Во-вторых, недостаточно обоснована 
весовая доля каждого из расчетных коэффици-
ентов. В настоящее время при отсутствии пол-
ной биологической информации оценка риска 

отражает лишь вектора завоза балластных вод, 
а не их реальную биологическую опасность. 

В-третьих, оценка риска основана на 
изначально сомнительной информации по опе-
рациям с судовым балластом, выписываемой 
инспектором из судового журнала. 
 Существенной возможностью даль-
нейшего совершенствования описанного спо-
соба оценки риска является разработка мето-
дологии определения вероятного перечня ви-
дов-вселенцев для конкретных экосистем. В 
этой связи представляется перспективным ис-
пользовать определение функциональной ак-
тивности организмов, например, их удельной 
продукции (Р/В), соответствующей трофиче-
скому статусу изучаемой экосистемы. В част-
ности, для северо-западной части Черного мо-
ря на основании предложенного подхода опре-
делено, что при сохранении нынешнего тро-
фического статуса экосистемы наиболее веро-
ятными вселенцами среди фитопланктона бу-
дут водоросли с величиной суточной Р/В ≥ 2.4, 
зоопланктона – Р/В ≥ 1.2, макрофитобентоса – 
Р/В ≥ 0.012. Поскольку многие виды макрозоо-
бентоса на ранних стадиях развития являются 
типичными планктонными организмами со 
значительно более высокой продукцией, чем у 
взрослых особей, установить для них подоб-
ную зависимость пока не удалось [14].  
 Трофический статус экосистемы выра-
жает уровень первичной продукции. В этой 
связи простейший способ его определения – 
количественные показатели развития фито-
планктона [8]. Более сложным методом его 
нахождения является определение индекса по-
верхности фитопланктона и макрофитобенто-
са, косвенно отражающего скорость фотосин-
тетической активности водной растительности 
[7]. Наконец, для оценки трофических условий 
морских прибрежных вод широкое практиче-
ское использование получил так называемый 
TRBIX-индекс, основанный на определении 
прозрачности воды по диску Секки,  концен-
трации хлорофилла «а», насыщении воды ки-
слородом, содержании в ней растворенных  
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минеральных форм азота и фосфора [32]. Та-
ким образом, для прогнозных оценок видовой 
структуры новых вселенцев представляется пе-
рспективным изучить продукционные характе-
ристики гидробионтов в воде различной троф-
ности. На основе этих исследований вывести 
зависимости для определения минимального, 
или среднего уровня продуктивности организ-
мов, которому должны соответствовать пока-
затели функциональной активности видов-
вселенцев, как правило, возглавляющих спи-
ски массовых обитателей, ранжированных по 
величине их удельной продукции [14]. 

Высокая вероятность вселения новых 
видов связана не только с утратой Черным мо-
рем «биологического иммунитета» вследствие 
эвтрофирования (снижение биологического 
разнообразия и, как следствие, появление эко-
логических ниш, заполняемых вселенцами), но 
и его опресненностью. Наибольшим риском 
обмена новыми видами относительно Черного 
моря обладают районы Мирового океана с со-
леностью в пределах 2 – 20‰, т. е. районы 
авандельт рек и эстуарии. В этой связи одной 
из «горячих точек» (“hot spot”) Черного моря 
для интродукции экзотических видов являются 
приустьевые акватории и речные дельты. При 
вхождении судна из моря в реку оно неизбеж-
но сбрасывает часть балластных вод для при-
обретения оптимальной плавучести в пресной 
воде. Следствием этого является большое ко-
личество экзотических видов, обнаруживае-
мых на границе «море-река». Самая крупная 
река Черного моря, определяющая около 36 % 
общего объема его пресноводного стока, –
Дунай. За последние 20 лет в районе его дель-
ты обнаружены, не считая одноклеточных во-
дорослей, высшие водные растения Azolla 
caroliniana и A. filiculoides, гребневики Mne-
miopsis leidyi и Beroe ovata, моллюски Mya 
arenaria, Scapharca inaequivalvis, Corbicula 
fluminalis и Synanodonta wudiana, крабы 
Rithropanopaeus harrisii tridentatus и Eriocheir 
sinensis, рыба  Mugil soiuy. Еще большее коли-
чество вселенцев выявлено среди наземной 

растительности. Интродуцированная флора 
только украинской части Дунайского Био-
сферного заповедника насчитывает 180 видов 
сосудистых растений [4].  

Рекомендации. Для совершенствова-
ния системы по оценке риска вселений чуже-
родных организмов с балластными водами не-
обходимо: 1. Создать автоматизированную су-
довую систему по регистрации времени, места 
(координаты) и объема взятых либо сброшен-
ных балластных вод, их температуры и соле-
ности. 2. Обосновать корректные методы оп-
ределения (оценки) риска вселения. 3. Провес-
ти дальнейшее совершенствование прогнозных 
оценок видового состава вселенцев на основе 
методов определения их функциональной ак-
тивности и трофического статуса экосистемы. 
4. Организовать специальный биологический 
мониторинг экзотических видов в экотонах 
река-море как наиболее вероятных районах их 
регистрации, в частности, акватории дельты 
Дуная, что связано также с усилением навига-
ции по Дунаю и с организацией международ-
ного билатерального (Румыния – Украина) 
биосферного заповедника «Дельта Дуная». 
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Problem of aquatic organisms transportation by ships and some approaches for risk assessment of the new 
invasions. B. G. Alexandrov. The review of problem of aquatic organisms exchange in the World Ocean with bal-
last waters of the ships is done. The preliminary results of Odessa port baseline biological survey on the detection of 
introduced species within the framework of the International Programme (IMO/GEF/UNDP) «GloBallast» are repre-
sented. The method of risk assessment estimation for ballast water discharge in port area is analyzed. Some recom-
mendations on its improvement are based. Some approaches to prognostication of species composition of probable 
new invaders are considered on example of the north-western part of the Black Sea. 

Key words: ballast water, invasion, introduced species, ecosystem, Black Sea, risk assessment 
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Проблема перенесення водних організмів судами і деякі підходи до оцінки ризику нових інвазій.           
Б. Г. Александров. Зроблений огляд проблеми переселення водних організмів у Світовому океані з баласт-
ними водами суден. Уявлені попередні результати базових біологічних досліджень в акваторії Одеського 
порту в рамках Міжнародної програми (IMO/GEF/UNDP) «ГлоБалласт» по виявленню екзотичних видів. 
Аналізується метод оцінки ризику інвазій з баластними водами суден у портові акваторії. Обґрунтовуються 
деякі рекомендації по його вдосконаленню. Обговорюються деякі підходи до прогнозування видового складу 
вірогідних вселенців на прикладі екосистеми північно-західної частини Чорного моря. 

Ключові слова: баластні води, інвазія, вселенці, екосистема, Чорне море, оцінка ризику 
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