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Целью работы является определение удельного поступления загрязняющих веществ 
при выращивании рыбы в садках на акватории водоемов-охладителей. Установлено, что 
выращивание в садках товарной рыбы (в основном карпа) сопровождается поступлением в 
водоем-охладитель в среднем 9800 кг (сырой вес) взвешенных веществ; 91,3кг азота; 9,2кг 
фосфора и 56,0кг/экв. солей жесткости. Полученные результаты могут быть использова-
ны в расчетах экологической емкости водоемов-охладителей для садкового рыбоводства. 

Ключевые слова: садковые рыбные хозяйства, водоемы-охладители, кормление рыбы, 
биогенные элементы, загрязняющие вещества 

 
Старко М.В. Розрахунок питомого надходження забруднюючих речовин при 

вирощуванні товарної риби в садках на водоймах-охолоджувачах  
Метою роботи є визначення питомого надходження забруднюючих речовин при 

вирощуванні риби в садках на акваторії водойм-охолоджувачів. Встановлено, що вирощу-
вання в садках товарної риби (в головному коропа) спричиняє надходження у водойму-
охолоджувач у середньому 9800кг (сира вага) зважених речовин; 91,3 кг азоту; 9,2 кг фос-
фору й 56,0 кг/екв. солей твердості. Отримані результати можуть бути використані в 
розрахунках екологічної ємкості водойм-охолоджувачів для садкового рибництва. 

Ключові слова: садкові рибні господарства, водойми-охолоджувачі, годування риби, 
біогенні елементи, забруднюючі речовини. 

 
Starko M.V. Calculation of specific input of contaminants when rearing marketable fish in 

cages in water cooling reservoirs  
The aim of the work was to determine the specific input of contaminants when rearing market-

able fish in cages in water-cooling reservoirs. It was found that rearing of marketable fish in cages 
(mainly carp) results in an input on average of 9800 kg (wet weight) of suspended matter into the 
water-cooling reservoir: 91.3 kg of nitrogen, 9.2 kg of phosphorus and 56.0 kg/eq. of hardness 
salts. The obtained results can be used in the calculations of ecological capacity of water-cooling 
reservoirs for cage aquaculture. 

Key words: сage fish farms, water-cooling reservoirs, contaminants. 
 

Постановка проблемы. Необходимость определения удельного посту-
пления загрязняющих веществ при садковом выращивании рыбы обусловлена 
задачами регламентации возможности создания и развития садковых рыбных 
хозяйств на акватории водоемов-охладителей. Интенсификация производст-
венных процессов в садковых рыбных хозяйствах на теплых водах обуславли-
вает то, что они могут становиться одним из существенных негативных факто-
ров влияния на экологическое состояние водоемов-охладителей. При этом 
зачастую наблюдаются заморы рыбы в садках и др., что было установлено уже 
в первые годы функционирования таких хозяйств [1-3] и подтверждено в 
дальнейшем результатами наших исследований [4,5]. 

Состояние изучения проблемы. Анализ литературы показывает, что 
самые первые исследования по оценке влияния рыбных кормов и продуктов 
метаболизма рыб на качество водной среды были проведены в Украинском 
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НИИ рыбного хозяйства Г. И. Шпетом и М. Б. Фельдман [6,7]. В дальнейшем 
эти исследования были продолжены в том же НИИ А. Ф. Антипчук, Н.Н. Ха-
ритоновой и др. [8-10]. 

В настоящее время экспериментов по непосредственной оценке воздей-
ствия отходов рыбоводства на качество воды практически не проводится. Ис-
следования с кормами проводятся, в основном, с целью определения потерь их 
питательной ценности в воде [11]. 

Сейчас нагрузку на водоем получают путем вычитания из содержащего-
ся в корме количества питательных веществ того объема питательных ве-
ществ, который израсходуется на прирост рыбы. Из последних работ можно 
отметить исследования в Беларуси [12], РФ – в Карелии [13,14], Канаде [15] и 
Таиланде [16]. 

Формирование экологического состояния водоемов-охладителей имеет 
свои особенности, связанные, в частности, с повышенными температурами и 
гидрохимическими особенностями, например, величиной рН, минерализацией 
и др. Балансовые расчеты поступления веществ от садков этого не учитывают. 
Поэтому наши эксперименты с кормами и смесью остатков кормов и фекалий 
рыб проводились с использованием воды конкретного водоема-охладителя. 
Температура воды в зоне расположения садков в период выращивания рыбы 
была выше таковой условий проведения экспериментов. Поэтому полученные 
результаты пересчитывались с учетом температурной поправки, найденной Г. 
И. Шпетом и А. Ф. Антипчук [6,9]. 

Целью настоящей работы является определение удельного (на 1т выра-
щенной рыбы) поступления загрязняющих веществ при выращивании рыбы в 
садках на акватории водоемов-охладителей. Сразу же следует отметить, что 
представленные материалы показывают поступление загрязняющих на 1т при-
роста рыбы. В то же время, учитывая незначительную долю веса зарыбка в 
весе выращенной рыба, а также для удобства проведения таких расчетов для 
условий конкретного водоема-охладителя , мы условно считали этот прирост 
весом выращенной рыбы.  

Материалы и методы исследований. Оценку влияния на качество вод-
ной среды рыбных комбикормов и собранной под садками смеси остатков 
кормов и фекалий рыб проводили по принципам, применяемым в своих иссле-
дованиях Г. И. Шпетом, М. Б. Фельдман и А. Ф. Антипчук [6-9]. Для учета 
влияния метаболитов рыб (фекалий и жидких) использовались данные литера-
туры [6-9,17]. Для определения выделения рыбами веществ с другими, кроме 
фекалий, метаболитами, по нормативным данным [18] рассчитывался средне-
вегетационный вес рыбы, необходимой для получения 1т прироста рыбы. 

Определение поступления из рыбоводных садков взвешенных веществ 
(смеси остатков кормов и фекалий рыб) проводилось путем подвешивания под 
рыбоводными садками ловушек оригинальной конструкции. Ловушки уста-
навливались в 3 точках садковой линии, где проводилось товарное выращива-
ние рыбы, на глубине превышающей нижний край садка на 0,5м. 

Для достоверности полученных результатов ловушки устанавливались 
между садками на 2 линиях - в центре садкового хозяйства и крайней (по цир-
куляционному течению в водоемах-охладителях). На каждой линии устанав-
ливалось 3 ловушки – в 5м от каждого края и центре линии. Глубина их по-
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гружения была ниже нижней поверхности садков и составляла 2,7-3,0м. Время 
экспозиции составляло 1 сутки. Исследования проводились в 2 повторностях. 

Было выбрано время наибольшего внесения в садки кормов (и наиболь-
шего привеса рыбы) – вторая половина выращивания рыбы. 

Полученные данные впоследствии использовались для расчетов поступ-
ления отходов на единицу привеса рыбы. Для проведения расчетов использо-
вались данные рыбхозов по динамике роста рыбы в садках. После определения 
сырого и воздушно-сухого веса отобранных проб проводился пересчет на об-
щую площадь садков и единицу выращенной рыбы (1т).  

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенные исследова-
ния позволили установить, что при выращивании 1т товарной рыбы (карпа) 
средний вынос взвешенных веществ из садков составляет по сырому весу 
10251,7; воздушно – сухому – 2645,0; абсолютно-сухому - 2047,5кг (табл. 1). 

Таблица 1 – Поступление взвешенных веществ из садков на водоемах-
охладителях Змиевской ТЭС и Курской АЭС І- ІІ очереди 
Показатели Водоем-охладитель

КАЭС ЗмТЭС
Август 1985г. Август 1985г. Июль 1989 г. Август 2008г. 

На 1м2

Число рыб, экз 100 320 340 95 
Среднесуточ-ный 

прирост 
1 экз., г 3,17 3,70 5,10 1,51 
Всего, кг 0,317 1,184 1,734 0,143 

Собрано взвесей, кг
На 1м2, сырой вес 3,680 12,760 16,040 1,340 

На 1т прироста СВ 11608,8 10777,0 9250,3 9370,6 
ВСВ 2995,1 2780,5 2386,6 2417,6 
АСВ 2240,4 2230,8 1979,6 1739,2 

Примечания: СВ – сырой вес; ВСВ – воздушно-сухой вес; АСВ – абсолютно-сухой вес. 
 
Выносимые из садков взвешенные вещества состоят из остатков корма и 

фекалий рыб. Влияние каждой группы веществ на водную среду различно, 
поэтому необходимо определить долю каждой составляющей. 

По сведениям Bureau D.P. с соавт. вес фекалий форели зависит от разме-
ра рыбы, температуры воды и состава корма и составляет 10-30% его веса [19]. 
У тиляпии вес фекалий составляет 17,2% скормленного корма [16]. По данным 
Г. И. Шпета и М. Б. Федман вес фекалий карпа составляет в среднем 12,5 (12-
13) % потребленного комбикорма [6].  

Учитывая большою долю карпа среди выращиваемых в садках в Украи-
не рыб, мы в своих расчетах считали, что 12,5% поступающих из садков твер-
дых отходов составляет фекалии рыб, остальное количество представлено 
остатками искусственных кормов.  

Данные по выносу из садков взвешенных веществ и результаты прове-
денных экспериментов по их влиянию на качество воды позволили рассчитать 
удельное (на 1т рыбы) наиболее важных с позиции функционирования водо-
емов-охладителей биогенных веществ и кальция (в пересчете на общую жест-
кость) за весь период выращивания - 180 суток. При этом расчеты проводи-
лись в 2 вариантах (табл.2). 
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Таблица 2 – Средние величины поступления загрязняющих веществ при 
выращивании 1т рыбы (в основном карпа) в садках 

Вариант 
расчета 

Источники Nмин, кг Рмин, кг Солей жесткости, 
кг•экв 

1 Остатки кормов; 
2314,4кг

8,540 8,586 1,042 

Фекалии рыб; 330,6кг 1,150 0,255 0,757 
Выделение рыбами 100,692 21,145 57,394 

Всего 110,382 29,986 59,193 
2 Смесь ост. кормов и 

фекалий 2645,0кг 
22,456 2,883 1,428 

Выделение рыбами 100,692 21,145 57,394 
Всего 123,148 24,028 58,822 

Среднее 116,765 27,007 59,008 
 
Содержащиеся в теле рыбы вещества при ее отлове выносятся из экоси-

стемы водного объекта. Поэтому объем поступающих в водоемы веществ 
нужно уменьшать на их количество в выращенной рыбе. Для расчетов привле-
кались данные литературы по содержанию в теле рыб исследуемых элементов 
[20-22]. Было оценено изъятие с рыбой азота, фосфора и кальция - в пересчете 
на соли жесткости (табл.3). 

Таблица 3 – Поступление веществ в водоем-охладитель при выращивании 
в садках 1 т рыбы, кг 

Вещество Среднее по-
ступление 

Вынос с 1т рыбы Остается 
в водоеме % сырого веса Количество

Взвешенные 9799,3 - - 9799,3 
Азот, кг 116,765 2,544 25,440 91,325 

Фосфор, кг 27,007 1,785 17,850 9,157 
Соли жестк., кг•экв 59,008 4,750 (кальций) 2,969 56,039 

 
Выводы. Таким образом, проведенные исследования позволили устано-

вить, что выращивание в садках товарной рыбы (в основном карпа) влечет за 
собой поступление водоем-охладитель в среднем 9800кг (сырой вес) взвешен-
ных веществ; 91,3 кг азота; 9,2 кг фосфора и 56,6 кг·экв солей жесткости. По-
лученные данные могут в дальнейшем использоваться для регламентации сад-
кового рыбоводства на водоемах-охладителях. 

Перспективами дальнейших исследований может быть изучение про-
цессов трансформации поступающих от рыбоводных садков веществ в экоси-
стеме водоемов-охладителей. 
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За результатами довготривалих досліджень та аналітичних узагальнень даних за 
1945-2015 рр., показано факт зростання середньорічних температур на +1,0°С із одночас-
ним зменшенням 30-50 мм річної суми опадів на території аридно-степової смуги Тилігуло-
Бузького межиріччя. Поглиблення аридизації спричиняє загальне погіршення умов існування 
для наявного біотичного комплексу, а також суттєво впливає на сезонні умови існування 
мишоподібних гризунів у польовому агроландшафті, прямо і опосередковано лімітуючи 
стан їх популяцій.  

Ключові слова: Північно-Західне Причорномор’я, аридні степи Причорноморської ни-
зини, біокліматичний комплекс Степу, мишоподібні гризуни, багаторічна динаміка 
чисельності популяцій.  
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численности мышевидных грызунов мозаичного агроландшафта аридно-степной поло-
сы Тилигул-Бугского междуречья  
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По результатам длительных исследований и аналитических обобщенных данных с 1945 
по 2015 гг., показан факт роста среднегодовых температур на + 1,0 ° С с одновременным 
уменьшением 30-50 мм годовой суммы осадков на территории аридно-степной полосы 
Тилигул-Бугского междуречья. Углубление аридизации вызывает общее ухудшение условий 
существования для имеющегося биотического комплекса, а также существенно влияет на 
сезонные условия существования мышевидных грызунов в полевом агроландшафте, прямо 
и косвенно лимитирующих состояние их популяций. 

Ключевые слова: Северо-Западное Причерноморье, аридные степи Причерноморской 
низменности, биоклиматического комплекс Степи, мышевидные грызуны, многолетняя 
динамика численности популяцій. 

 
Sushko S., Khrystych Y., Nakonechnyi I. Bioclimatic background and population dynamics 

of rodents in mosaic agricultural landscapes of the arid steppe belt of Tiligul-Bug 
interfluveatershed 

The results of long term research and analytical generalization of data collected in 1945-2015 
show the fact of an increase in average annual temperature by + 1.0 ° C with a simultaneous 
reduction of annual rainfall in arid steppe territory belts of Tiligul-Buh interfluves by 30-50 mm. 
The deepening of aridization causes general deterioration of habitat conditions for the existing 
biotic complex and makes a significant impact on seasonal conditions of existence of small rodents 
in field agrolandscapes, directly and indirectly limiting their population status.  

Keywords: Northwestern Black Sea area, Black Sea arid steppe lowlands, bioclimatic complex 
of the steppe, rodents, long-term population dynamics. 

 
Постановка проблеми. Причорноморська степова зона являє собою 

унікальну природно-ландшафтну побудову, яка помітно відрізняється від 
інших територіальних областей євразійської степової смуги. Всі етапи і фази 
формування сучасних орографічних, ландшафтно-кліматичних і біотичних 
умов Причорномор’я, особливо його Північної частини прямо, або 
опосередковано визначені гідро-геологічними перетвореннями 
чорноморського басейну [10]. Окрім специфіки геогенезису Причорноморської 
низини, її біокліматичний комплекс також проявляє явну залежність від 
географічного розташування цієї місцевості. Завдяки останньому, саме в 
Північно-Західному Причорномор’ї відбувається фронтальний контакт 
потужного атлантико-середземноморського кліматичного комплексу з суто 
континентальним кліматичним центром східно-євразійської степової смуги. 
Через це Північне Причорномор’я, на відміну від Південного, відрізняється 
дуже нестабільним сезонно-кліматичним режимом із відповідно збільшеним 
локальним різноманіттям біотопічних та ландшафтно-кліматичних 
характеристик місцевості [7 ].  

За таких умов потужна антропогенна трансформація причорноморських 
степів та заміщення природних саморегулюючих екосистем польовими 
агроекосистемами стала додатковим, але чи не найбільш потужним фактором 
вторинної дестабілізації природного середовища всього Півдня України. Ці 
порушення ініціювали стрімкий розвиток вторинних екологічних явищ і 
процесів, які в минулому були відсутні, або не мали помітного вираження. 
Серед них особливо бурхливими і багатонасліковими виявились зміни ареалів, 
видової структури та чисельності компонентів місцевих флористичних і 
фауністичних угруповань. Відповідно до обсягів прояву цих явищ почали 
набувати трансформації і їх паразитоценози та паразитарні системи, пов’язані 
з аборигенно-степовим біотичним комплексом. Саме їх дестабілізація є одним 
із головних факторів довготривалого напруження в регіоні епізоотичної та 




