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ЕКОЛОГІЧНІ  ПРОБЛЕМИ  
ХАДЖИБЕЙСЬКОГО  ЛИМАНУ  

ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  ЙОГО  
РИБОГОСПОДАРСЬКОГО  

ВИКОРИСТАННЯ

П. В. Шекк, shekk@ukr.net, Одеський 
державний екологічний університет  
м. Одеса

Мета. Дослідження особливостей фор-
мування гідролого-гідрохімічного режиму 
та іхтіокомплексу Хаджибейського лиману, 
аналіз стану складових екосистеми водойми 
у зв’язку з перспективою її подальшого рибо-
господарського використання.  

Методика. В ході роботи викорис-
товувалися узагальнені результати  
досліджень, які проводились протягом 1980–
2021 рр. Проведено аналіз наявних даних 
щодо формування сучасного гідролого-гід-
рохімічного режиму лиману, особливостей 
формування  іхтіоценозу, сучасного  складу 
іхтіофауни, результатів промислу.

Гідрологічні, гідрохімічні та іхтіологічні 
дослідження проводились за стандартними 
методиками [1, 2]. Отримані в ході польових 
досліджень матеріали оброблялися в лабо-
раторії кафедри водних біоресурсів та аква-
культури ОДЕКУ. 

Результати. Проведено ретроспектив-
ний аналіз особливостей формування водної 
екосистеми Хаджибейського лиману, як водо-
йми накопичувача очищених побутово-госпо-
дарчих стоків. Висвітлені причини та резуль-
тати антропогенної трансформації водо-
йми, етапи та особливості формування іх-
тіокомплексу, організація та сучасний стан 
пасовищного рибництва. Розглядаються 
шляхи покращення гідролого-гідрохімічно-
го стану водойми. Одним із найважливіших 
напрямків, який слід розвивати в аквато-
рії Хаджибейського лиману, є штучні рифи. 
Формування біоти цих інженерних споруд 
дозволить не тільки збільшити чисельність 
і продукцію деяких видів риб, зокрема бичко-
вих (Gobiidae), але і значно покращити еколо-
гічний стан водойми.  

Запропоновано перспективні напрямки  

ENVIRONMENTAL  PROBLEMS  OF  
THE  KHADZHIBEY  ESTUARY  AND  

PROSPECTS  FOR  ITS  FISHERY  
EXPLOITATION

P. Shekk, shekk@ukr.net, Odesa State 
Ecological University, Odesa

Purpose. To study the peculiarities of the 
formation of the hydrological-hydrochemical re-
gime and the ichthyocomplex of the Khadzhibey 
Estuary, to analyze the state of the ecosystem 
components of the water body in connection with 
the prospect of its further fishery exploitation. 

Methodology. Generalized results of studies 
conducted during 2000–2021 were used in the 
course of work. An analysis of the available data 
on the formation of the current hydrological and 
hydrochemical regime of the estuary, the pecu-
liarities of the formation of the ichthyocenosis, 
the current composition of ichthyofauna, and 
the results of fishery activities was carried out. 
Hydrological, hydrochemical, hydrobiological 
and ichthyological studies were carried out ac-
cording to standard methods [1, 2]. The materi-
als obtained during field studies were processed 
at the laboratory of the Department of Aquatic 
Bioresources and Aquaculture of ODEKU.

 Findings. A retrospective analysis of the pecu-
liarities of the formation of the aquatic ecosystem 
of the Khadzhibey estuary as a water body for the 
storage of purified household effluents was car-
ried out. The causes and results of anthropogenic 
transformation of the water body, the stages and 
peculiarities of the formation of the ichthyolog-
ical complex, the organization and current state 
of culture-based fisheries were revealed. Ways to 
improve the hydrological and hydrochemical state 
of the water body are being examined. Artificial 
reefs are one of the most important directions 
that should be developed in the water area of 
the Khadzhibey Estuary. The formation of the 
biota of these engineering structures will allow 
not only increasing the abundance and produc-
tion of some fish species, e.g., gobies (Gobiidae), 
but also significant improving the ecological con-
dition of the water body. Prospective directions 
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for the development of aquaculture through the 
targeted formation of polyculture with the in-
troduction of flatfishes (Pleuronectidae), turbots 
(Scophthalmidae), gobies (Gobiidae), sturgeons 
(Acipenseridae)  and salmonids (Salmonidae) are 
proposed. It is shown that one of the promising 
forms of fish farming that can be successfully de-
veloped in the Khadzhibey Estuary is cage aqua-
culture aimed at growing valuable brackish and 
freshwater fish species. 

Originality. For the first time, an analysis 
of the peculiarities of the formation of the eco-
system and the ichthyological complex of the 
Khadzhibey Estuary as a water body is presented, 
the prospects for its further functioning are exam-
ined, and the promising directions of aquaculture 
development are determined. 

Practical value. The obtained results can be 
used to develop measures to stabilize and im-
prove the state of the Khadzhibey E stuary eco-
system and introduce new, promising directions 
for the development of aquaculture.

 Key words: Khadzhibey estuary, storage wa-
ter body, hydrological and hydrochemical regime, 
ichthyofauna, fish farming, aquaculture pros-
pects.

PROBLEM  STATEMENT  
AND  ANALYSIS  OF  LAST  

ACHIEVEMENTS  AND  
PUBLICATIONS

One of the most promising trends of aq-
uaculture development in the Azov-Black 
Sea basin is culture-based fisheries in brack-
ish water estuaries and lagoons. Their total 
area is more than 576 thousand hectares [3]. 
These are highly productive ecosystems, 
which are traditionally used for commercial 
fish farming. Its technology and economic 
efficiency depend on the hydrological-hy-
drochemical regime, the ecological state of 
water bodies, the composition of ichthyo-
fauna, and the development of their food 
supply [4].

In recent decades, against the back-
ground of significant climatic changes, the 
anthropogenic degradation of some estua-
rine ecosystems has intensified leading to 
radical changes in the qualitative compo-

розвитку аквакультури шляхом спрямовано-
го формування полікультури із введенням до 
її складу камбалових (Pleuronectidae), калка-
нових (Scophthalmidae), бичкових (Gobiidae), 
осетрових (Acipenseridae) та лососевих 
(Salmonidae) риб. Однією з перспективних 
форм рибництва, яка може успішно розвива-
тися в Хаджибейському лимані, є садкове риб-
ництво, спрямоване на вирощування цінних 
солонуватоводних та  прісноводних видів риб.

Наукова новизна. Вперше представлено 
аналіз особливостей формування екосисте-
ми та іхтіокомплексу Хаджибейського ли-
ману як водойми-накопичувача, розглянуті 
перспективи її подальшого функціонування 
та визначені можливі напрямки розвитку ак-
вакультури.

Практична значимість. Отримані ре-
зультати можуть бути використані для 
розробки заходів щодо стабілізації та покра-
щення стану  екосистеми Хаджибейського 
лиману та впровадження нових, перспектив-
них  напрямків розвитку аквакультури. 

Ключові слова: Хаджибейський лиман, во-
дойма-накопичувач, гідролого-гідрохімічний 
режим, іхтіофауна, рибництво, перспективи  
аквакультури.

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ  ТА  
АНАЛІЗ  ОСТАННІХ  ДОСЛІ-

ДЖЕНЬ  ТА  ПУБЛІКАЦІЙ

Пасовищне рибництво в лиманах є 
одним із перспективних напрямів роз-
витку аквакультури в Чорноморському 
басейні. Загальна площа причорномор-
ських лиманів складає понад 576 тис. га 
[3]. Ці екосистеми з високопродуктив-
ною природною кормовою базою і спри-
ятливими природними умовами століт-
тями використовуються для товарного 
рибництва. Його технологія та економіч-
на ефективність визначаються гідроло-
го-гідрохімічним режимом, екологічним 
станом водойм, складом іхтіофауни та 
розвитком кормової бази [4]. 

Останніми десятиліттями на фоні 
значних кліматичних змін посилюєть-
ся антропогенна деградація деяких ли-
манних екосистем, що призводить до 
корінних змін якісного складу, чисель-
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sition, abundance and biomass of hydro-
biont populations, and a decrease in their 
bioproductive potential.

HIGHLIGHT  OF  THE  EARLIER  
UNRESOLVED  PARTS  OF  THE  
GENERAL  PROBLEM.  AIM  OF  

THE  STUDY

One of these water bodies is the 
Khadzhibey Estuary. An artificially trans-
formed ecosystem, which has been used for 
decades for discharging purified household 
sewage from the city of Odessa. At the same 
time, it is a highly productive fishery water 
body, in which the yield of fish exceeded 
1.2 thousand tons (112-114 kg/ha) in some 
years [5]. Recently, the ecological state of 
the water body noticeably deteriorated that 
affected the state of the aquatic biota and its 
production capabilities.

A significant number of works are ded-
icated to the study of flora, fauna, water 
and hydrochemical regimes of the estuary 
[6,7,8]. Most of them belong to the last cen-
tury and relate to certain fishery, biological 
or hydrological-hydrochemical components 
of the problem.

At the same time, there are no works that 
provide a comprehensive analysis of chang-
es in time and space, an assessment of the 
current state of the Khadzhibey Estuary, the 
reasons for its degradation, and prospects 
for further fishery exploitation.

Taking this into account, the purpose of 
the work is to study the peculiarities of the 
formation of the hydrological-hydrochem-
ical regime and the ichthyological complex 
of the Khadzhibey Estuary, to analyze the 
state of the components of the ecosystem 
of the water body in connection with the 
prospect of its further fishery exploitation.

   MATERIALS  AND  METHODS

Comprehensive studies of the peculiari-
ties of the functioning of the estuary ecosys-
tem were carried out in 2000–2021. Abiotic 

ності та біомаси популяцій гідробіонтів 
та зменшення їхнього біопродукційного 
потенціалу.

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ  ЧАСТИН  ЗАГАЛЬНОЇ  

ПРОБЛЕМИ. МЕТА РОБОТИ.

Однією з таких водойм є Хаджибей-
ський лиман — штучно трансформова-
на екосистема, яка десятиліттями вико-
ристовується для скидання очищених 
господарсько-побутових стоків м. Оде-
си. Разом з тим, це високопродуктив-
на, рибогосподарська водойма, в якій 
в окремі роки вилов риби перевищував 
1,2 тис. т (112–114 кг/га) [5]. Остан-
нім часом екологічний стан водойми 
помітно погіршився. Це вплинуло на 
стан водної біоти та його продукційні 
можливості лиману.

Дослідженню флори, фауни, водно-
го та гідрохімічного режимів лиману 
присвячена значна кількість робіт [6–8]. 
Більшість з них відносяться до минулого 
століття і стосуються окремих рибниць-
ких, біологічних або гідролого-гідрохі-
мічних складових проблеми. 

Разом з тим, роботи, в яких надано 
всебічний аналіз змін у часі та просторі, 
оцінку сучасного стану Хаджибейського 
лиману, причини його деградації та пер-
спективи подальшого рибогосподарсько-
го використання, відсутні. 

Зважаючи на це, метою роботи є 
дослідження особливостей формуван-
ня гідролого-гідрохімічного режиму та 
іхтіокомплексу Хаджибейського лима-
ну, аналіз стану складових екосистеми 
водойми у зв’язку з перспективою її 
подальшого рибогосподарського вико-
ристання.    

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ

Комплексні дослідження особливос-
тей функціонування екосистеми лиману 
проводили у 2000–2021 рр. Визначали 
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and biotic factors that increased the human 
impact on its functioning and the formation 
of aquatic biota, morpho-hydrological and 
physico-chemical parameters and the lev-
el of development of the biotic subsystem 
were determined.

Express analysis of hydrochemical 
parameters was carried out using the fol-
lowing devices: “EKOTEST-2000 T” (О2; 
NO2; NO3; NH4; CO2; phosphates, pH), 
thermo-oximeter “Azha-101M” (TOS; O2); 
“PH meter-150 M); refractometer “ATA-
GO-100” (salinity ‰ and water density). 
Data available in the literature for the period 
from 1930 to 2000 were also used for the 
analysis of anthropogenic transformations 
of the Khadzhibey Estuary.

The composition and regularities of the 
ichthyocenosis formation of the estuary 
under the conditions of its long-term an-
thropogenic transformation were studied. 
The material for ichthyological survey was 
selected by the method of representative 
average samples from commercial fishing 
gears (nets and trawls) in the period from 
1980 to 2020. The species composition of 
the ichthyofauna was determined on fresh 
material using appropriate keys [9, 10]. Bio-
logical analysis was performed on a sample 
of fish (25-50 individuals) according to the 
generally accepted method [1,2].

Statistical processing of the study results 
was carried out on a personal computer us-
ing Microsoft Excel.

STUDY  RESULTS  AND  THEIR  
DISCUSSION

The Khadzhibey Estuary is located not 
far from Odessa in the valley of the Maly 
Kuyalnyk River. A closed water body. At 
the end of the 19th century, the estuary was 
separated from the sea by a 4–5 km wide 
sandbank. The maximum length of the estu-
ary is 40 km, width from 0.8 km to 3.5 km.

The hydrological and hydrochemical re-
gime of the estuary depends on a complex 

абіотичні та біотичні чинники, які поси-
лювали антропогенний вплив на її функ-
ціонування і формування біоти водойми, 
морфо-гідрологічні та фізико-хімічні 
параметри та рівень розвитку біотичної 
підсистеми. 

Для експрес-аналізу гідрохімічних 
параметрів водного середовища (Т, оС; 
рН; О2; NO2; NO3; NH4; CO2; фосфати, 
солоність, щільність води) використову-
вали прилади: «ЕКОТЕСТ–2000 Т» тер-
мооксиметр «Ажа-101М»; «РН-метр-150 
М); рефрактометр «ATAGO-100». За на-
явними в літературі даними, за період з 
1930 по 2000 рр. проведено аналіз ан-
тропогенних перетворень екосистеми 
Хаджибейського лиману. 

Досліджували склад та закономір-
ності формування іхтіоценозу лиману 
в умовах довгострокової  антропоген-
ної трансформації водойми. Матеріал 
для іхтіологічних досліджень відбира-
ли методом репрезентативних серед-
ніх проб із промислових знарядь лову 
(сітки та трали) в период з 1980 по  
2020 рр. Видовий склад іхтіофауни ви-
значали на свіжому матеріалі за допо-
могою відповідних визначників [9, 10]. 
Біологічний аналіз проводили на вибірці 
риб (25–50 екз.) за загальноприйнятою 
методикою [1, 2].

Статистична обробка результатів до-
слідження здійснювалася на ПЕОМ з ви-
користанням прикладних програм пакету 
"Microsoft Excel". 

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ

Хаджибейський лиман, розташо-
ваний поблизу м. Одеси, наприкінці 
XIX сторіччя втратив зв’язок з морем, 
від якого його відгородив піщана пере-
сип. Довжина лиману за осьовою ліні-
єю — 40 км, максимальна ширина —  
3,5 км, мінімальна — 0,8 км. 

Гідрологічний режим лиману та гід-
рохімічний склад його вод залежать від 
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of natural and anthropogenic factors. Since 
the beginning of the last century, the inten-
sity of its economic exploitation has been 
constantly increasing [11,12].

The profitable part of the water balance 
of the Khadzhibey Estuary includes atmos-
pheric precipitations, continental freshwa-
ter runoff, and inflow of groundwater, but 
a substantial share is made up of treated 
household wastewater from the “Pivnichna” 
Biological Treatment Station of Odessa [4].

Thus, changes in the ecological state and 
biota composition of the Khadzhibey Estu-
ary are directly related to human activity. In 
accordance with changes in the hydrolog-
ical-hydrochemical regime (from an open 
sea bay to a closed freshwater storage water 
body) in the estuary, a complete change in 
the composition of the biota, including the 
ichthyofauna, was observed several times.

Wastewater from the Odessa Biological 
Treatment Plant began to be discharged into 
the lower estuary back in the 1930s. At that 
time, given the small volume of discharges 
(10-35 million m3) and the absence of con-
tamination by household chemicals, the in-
flow of freshwater treated effluents into the 
lower estuary had even a positive character. 
It ensured a decrease in water salinity and 
a relatively stable level regime, because in 
winter, excess water from the estuary was 
pumped into the sea [4].

In 1941, as a result of the detonation of 
the dam, the estuary was again connected to 
the sea and turned into a sea bay, which ex-
isted until the early 1950s. The ichthyofauna 
was dominated by gobies (Gobiidae) and 
European flounder (Platichthys flesus Lin-
naeus, 1758); Mediterranean mussel (Myt-
ilus galloprovincialis Lamarck, 1819) and 
Baltic prawn (Palaemon adspersus Rathke, 
1837) were abundant. In 1942, to artificial-
ly regulate the water levels of the estuary, 
a self-discharge channel was built, which 
restored the connection with the sea. Since 
then, the ecological condition of the water 
body has been deteriorating. The level of the 

комплексу природних і антропогенних 
чинників. З початку минулого століття 
інтенсивність його господарського ви-
користання постійно зростала і досягла 
максимуму в наші часи [11, 12]. 

Позитивна складова водного балан-
су водойми включає: атмосферні опади, 
материковий стік та грунтові води, але 
левову частку складають очищені госпо-
дарсько-побутові стоки зі станції біоло-
гічної очистки «Північна» м. Одеси [4]. 

В результаті потужного антропоген-
ного впливу декілька разів, з моменту 
утворення лиману, змінювалась соло-
ність його вод, екологічний стан і склад 
біоти. Трансформація водойми, від від-
критої морської затоки до замкненої 
прісноводної водойми-накопичувача, 
кілька разів супроводжувалась повною 
зміною складу всіх компонентів гідро-
екосистеми. 

Скидати стічні води зі станції біоло-
гічної очистки м. Одеси в пониззя лима-
ну почали ще у 1930-х рр. На той період 
надходження прісноводних стоків у ли-
ман мало позитивний характер, завдяки 
невеликому об’єму скидів (до 35 млн м3) 
та відсутності в них побутовою хімії. Це 
забезпечило опріснення вод і відносно 
сталий рівневий режим [4]. 

Після підриву греблі в 1941 р. лиман 
знов з’єднався з морем і перетворився 
на морську затоку, яку він являв собою 
до початку 1950-х рр. У складі іхтіофа-
уни переважали представники родини 
бичкових (Gobiidae) і глось, або чор-
номороська камбала (Platichthys flesus 
Linnaeus, 1758), масовими були мідії 
чорноморські (Mytilus galloprovincialis 
Lamarck, 1819) та чорноморська трав’я-
на креветка, або палемон крапчастий 
(Palaemon adspersus Rathke, 1837). 

У 1942 р. для штучного регулювання 
рівнів води лиману було побудовано са-
моточний скидний канал, який відновив 
зв’язок з морем. З цього часу екологічний 
стан водойми погіршується. Рівень ли-
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estuary decreases, eutrophication increases, 
and salinity increases. In post-war times, the 
dam separating Khadzhibey Estuary from 
the sea was restored [11,12].

In the 1960s, partially treated household 
sewage from the “Pivnichna” Biological 
Treatment Plant in Odessa began to be dis-
charged into the estuary. As early as 1975, 
marine biota almost completely disappeared 
and a freshwater complex of hydrobionts 
gradually appeared.

In the pre-war years, the volume of 
discharges of domestic sewage did not 
exceed 10-35 million m3, at the end of the 
20th century – 100-150 million m3. Today 
it is more than 170 million m3. At this time, 
according to its ecological and hydrological 
characteristics, the estuary is close to an 
accumulating water body.

In recent years, due to the rise in the 
level of the estuary, excess water was dis-
charged into the sea in the winter. This had 
a corresponding effect on its environment. 
Its level, volume, area decreased, while sa-
linity, eutrophication, pollution and siltation 
increased.

Today, wastewater discharge is the main 
profitable component of the water balance 
of the estuary, which protects it from par-
tial or complete drying out. Reducing their 
volume, or completely stopping discharge, 
will inevitably lead to an ecological disaster, 
like the one observed today in the Kuyalnyk 
Estuary.

At the same time, as a result of the influx 
of large volumes of untreated sewage into 
the estuary, a high content of nitrogen and 
phosphorus compounds is maintained in its 
waters, with maximum concentrations in 
the discharge zone of biological treatment 
station.

The weak horizontal and vertical mix-
ing of water masses is also negative, which, 
with a considerable depth of the water body 
(up to 15–20 m), leads to the accumulation 
of biogenic and organic substances in the 
lower horizons of the estuary waters. The 

ману понижується, посилюється евтро-
фікація, зростає солоність. Після другої 
Світової війни дамба, що відокремлює 
Хаджибейський лиман від моря була від-
новлена [11, 12].

Суттєві зміни гідроекологічного ста-
ну Хаджибейського лиману почались в 
1960-х рр., після початку скидання ве-
ликих об’ємів частково очищених стоків 
станції біологічної очистки (СБО) «Пів-
нічна» м. Одеси. Вже в 1975 р. практично 
повністю зникла морська біота і поступо-
во сформувався прісноводний комплекс 
гідробіонтів. 

Якщо у довоєнні роки об’єм скидів 
коливався від 10 до 35 млн м3, то вже 
у кінці ХХ ст. він зріс до 100–150 млн 
м3, а на цей час перевищує 170 млн м3. 
Сьогодні за своїми екологічними та гід-
рологічним характеристиками лиман 
близький до водойми-накопичувача. 

Останніми роками, у зв’язку з підви-
щенням рівня лиману, надлишок води в 
зимовий період скидався в море. Це від-
повідним чином відбивалося на екології 
водойми: зменшувався її рівень, об’єм, 
площа, зростали солоність, евтрофікація, 
забруднення та замулення. 

Таким чином, сьогодні скид стічних 
вод — це основна прибуткова складова 
водного балансу лиману, яка захищає 
його від  пересихання. 

У результаті надходження до лиману 
великих обсягів недоочищених стоків в 
його водах підтримується високий вміст 
біогенних елементів — азотистих та фос-
форних сполук. Найвища їх концентра-
ція відмічається в зоні випуску стічних 
вод в пониззі лиману. 

У результаті слабкої циркуляції водних 
мас і значної глибини водойми (до 14–16 
м) відбувається накопичення біогенних і 
органічних речовин у придонному гори-
зонті вод лиману. Максимальні концен-
трації біогенних елементів спостерігають-
ся у придонних водних масах на ділянці 
скиду стічних вод. На більш віддалених 
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від зони випуску акваторіях концентрація 
сполук азоту і фосфору у поверхні зни-
жується, але для придонних горизонтів 
залишається досить високою [13, 14].

Потрапляння в лиман великих об’ємів 
антропогенних стоків спровокувало пе-
ребудову циклу азоту. В гідроекосисте-
мі Хаджибейського лиману переважає 
амонійна форма азоту, замість окиснених 
форм — нітритів та нітратів. Утворю-
ється дисбаланс — нестача мінеральних 
сполук азоту за високого вмісту сполук 
фосфору, що пов’язано з надходженням 
зі стоками синтетичних миючих засобів. 
Як результат — відбувається інтенсивне 
формування первинної продукції [13].

Надлишок біогенних речовин зали-
шається в замкнутій екосистемі лиману, 
що приводить до накопичення органіки в 
донних відкладеннях і вторинного евтро-
фування. 

Гідроекосистема пониззя лиману 
(зона, прилегла до місця скидання сто-
ків) характеризується нестабільністю. 
Якість водного середовища оцінюється 
як задовільна, за ступенем чистоти — 
забруднена, а за категорією трофності 
– евтрофна [15].

Додатковому забрудненню лима-
ну сприяють чисельні селища та дачні 
масиви, розташовані на його берегах. 
Більшість з них не має очисних споруд 
і скидає каналізаційні та побутові стоки 
безпосередньо у водойму. 

При дощах і в період танення снігу 
в лиман також потрапляють залишки 
добрив і отрутохімікатів, які використо-
вуються в сільському господарстві на 
прилеглих сільскогосподарських угіддях. 

Результати проведеного нами гідро-
хімічного аналізу вод Палієвської за-
токи і відкритого лиману, проведені в 
2012–2014 та 2019–2020 рр., наведено 
в таблиці 1.

За основними гідрохімічними показ-
ники найбільш забрудненими є води Па-
лієвської затоки. Вміст деяких сполук тут 

maximum concentrations of nitrates, phos-
phates as well as ammonium nitrogen and 
phosphates and in the bottom layer are typ-
ical of the wastewater discharge area. The 
concentration of nitrogen and phosphorus 
mineral compounds in the surface layer de-
creases with distance from the biological 
treatment station release zone, but this trend 
is not observed for the bottom layer [13, 14].

The arrival of anthropogenic effluents 
led to a restructuring of the nitrogen cycle in 
the ecosystem — instead of oxidized forms 
(nitrites and nitrates), the reduced (ammo-
nium) form prevails in the estuary. There 
is an imbalance in the content of mineral 
forms of nitrogen and phosphorus, which 
ensure too intensive formation of primary 
products. In the system, there is a lack of 
nitrogen mineral compounds with a high 
content of phosphorus compounds, which 
are part of synthetic detergents and come 
with sewage [13].

An excessive amount of biogenic sub-
stances is not removed from the closed 
ecosystem of the estuary. As a result, there 
is an accumulation of organic matter in 
bottom sediments, which are a source of 
secondary eutrophication. All this leads to 
the formation of bottom hypoxia in the bot-
tom horizon in some minor water areas of 
the southern part of the estuary. In general, 
the ecosystem of the southern part of the 
estuary can be characterized as unstable, 
unbalanced in terms of the content of the 
main biogenic substances. The quality of 
the aquatic environment of the estuary is 
assessed as satisfactory, according to the 
degree of purity – polluted, and according to 
the category of trophicity – eutrophic [15].

A significant additional contribution to 
the pollution of the estuary is caused by 
large and small villages located on its shores 
(Usatovo, Nerubaiske, Kholodna Balka, Al-
testov, Male, Bilka, Marinovka, Nati, etc.) 
and numerous country estates and farms. 
Practically all of them do not have treat-
ment facilities and in one way or another 
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dump untreated sewage into the estuary, and 
where such facilities exist, they are morally 
outdated and in a neglected state.

The ecological condition of the estuary 
is also worsened by the leaching of min-
eral and organic fertilizers, herbicides and 
pesticides used in agriculture in the areas 
adjacent to the estuary. The results of the 
hydrochemical analysis of the waters of the 
Paliev Bay and the open estuary conduct-
ed by us in 2012–2014 and 2019–2020 are 
shown in the table. 1.

From the presented data, it can be seen 
that the main hydrochemical parameters of 
water of the Paliev Bay were 2-3 times high-
er than those in the open part of the estuary.

Some of them exceeded the allowable 
values (the content of suspended solids, 
nitrogen and phosphorus compounds, or-
ganic substances, etc.), but most of them 
are within acceptable limits, which allows 
the use of the estuary for fishery purposes.

A huge environmental catastrophe for 
the Khadzhibey estuary as well as for other 

в 2–3 рази вище, ніж  у відкритих аквато-
ріях лиману. В першу чергу, це стосуєть-
ся вмісту завислих речовин, сполук азоту, 
фосфору та органіки, які перевищують 
нормативні показники, але знаходяться 
у припустимих межах, які встановлені 
для рибогосподарських водойм.

Величезною екологічною катастро-
фою для  Хаджибейського лиману, до 
речі, як і для інших причорноморських 
лиманів, є надмірне зарегулювання та 
знищення малих річок, які ще донедав-
на живили водойму. Це справляє додат-
ковий негативний вплив на екосистему 
водойми. В кінці минулого століття пов-
ністю пересохла р. Свиняча, яка впадала 
у Палієвську затоку, до мінімуму змен-
шився стік р. Малий Куяльник. 

Результатом таких змін стала дегра-
дація, а іноді повна втрата природних 
нерестовищ аборигенної прісноводної 
іхтіофауни. 

Незважаючи на поганий екологічний 
стан і забруднення вод лиману, він і сьо-

Table 1. Hydrochemical parameters of water of the Paliye Bay and Khadzhibey 
Estuary in 2012–2014 and 2019–2020

 Parameters
Central part of the estuary Paliiv Bay
2012–2014 2019–2020 2012–2014 2019–2020

pH 8.1 8.0 8.5 8.3
Suspended substances,  mg × dm-3 12.0 12.5 45.0 44.2
BOD-5,  mg × dm -3 5.3 5.7 8.5 7.9
Phosphates,  mg × dm -3 0.26 0.22 0.46 0.38
Sulfate ions,  mg × dm-3 371.8 389.5 1257.4 1432.3
Chloride ions,  mg × dm -3 3131.0 5532.1
Ammonium nitrogen,  mg × dm -3 0.31 0.27 0.37 0.29
Nitrate ions,  mg × dm -3 0.003 0.002 0.004 0.003
Nitrite ions,  mg × dm -3 0.057 0.061 0.065 0.067
Iron,  mg × dm -3 0.24 0.24 0.25 0.24
Salinity, ‰ 5–6 5–6 7–18 7–20
Alkalinity, mg.еq × дм-3 7.8 – 7.7 –
Hardness,  mg.еq × дм-3 28.22 – 44.9 –
Bicarbonates,  mg × dm -3 455.5 557.1 469.7 550.5
Са2+,  mg × dm -3 135.8 140.0 140.5 142.0
Мg 

2+,  mg × dm -3 367.5 355.0 527.5 598.3
К+,  mg × dm -3 1674.9 1578.9 2975.6 2567.8
Dissolved О2,  mg × dm -3 12.6 7.8–15.5 7.82 6.4–13.2
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Black Sea estuaries is excessive regulation, 
blocking and simply destruction of small 
rivers that until recently fed the reservoir. 
Thus, already in 1999–2000, the Svynyacha 
River, which flowed into the upper reaches 
of the Paliev Bay, completely dried up. The 
flow of the Maly Kuyalnyk River, which has 
cascades of ponds along its entire length, 
has catastrophically decreased.

Such negative changes led to the almost 
complete loss of natural spawning grounds 
of cyprinids.

Despite the poor ecological condition 
and pollution of estuary water, it is still used 
as a fishery water body.

Before the beginning of 1980s, the salin-
ity of the estuary decreased to 8–11‰. Prus-
sian carp (Carassius gibelio Bloch, 1782), 
roach (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), 
perch (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) and 
others species appeared in the ichthyofau-
na; they penetrated from the ponds located 
in the valley of the Maly Kuyalnyk River. 
Table 1 shows the results of a study of the 
species composition of the ichthyofauna 
conducted by us in the period from 1980 to 
2020. Instead of the depleted marine ich-
thyological complex, a freshwater one is 
actively forming.

In 1980, the estuary was stocked with 2 
million individuals of Prussian carp (Car-
assius gibelio Bloch, 1782). Along with it, 
juvenile bream (Abramis brama Linnaeus, 
1758), pike (Esox lucius Linnaeus, 1758), 
wels (Silurus glanis Linnaeus, 1758), white 
bream (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758) 
and other freshwater fish, as well as cray-
fish (Pontastacus eichwaldi bessarabicus  
Brodsky, 1967), were brought from the Dni-
ester Estuary and the Danube lakes.

The yield of Prussian carp (Carassi-
us gibelio Bloch, 1782) in the estuary in 
1982–1983 reached 10.6 tons, and the 
maximum yield of perch in 1986 was 3.7 
tons. The catches included common carp 
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) and pike-
perch (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) 

годні використовується як рибогосподар-
ська водойма. 

Після опріснення  вод лиману в 1980-
х рр., морська і солонуватоводна іхтіо-
фауна поступово змінилась на прісно-
водну. В водойму вселилися: карась срі-
блястий (Carassius gibelio Bloch, 1782), 
плітка звичайна (Rutilus rutilus Linnaeus, 
1758), окунь звичайний (Perca fluviatilis 
Linnaeus, 1758) та інші види. В таблиці 
2 представлені результати дослідження 
видового складу іхтіофауни, які прово-
дились нами в період з 1980 по 2020 рр.  

Формуванню прісноводного іхтіо-
комплексу сприяло зариблення Хаджи-
бейського лиману в 80-х рр. минулого 
століття сріблястим карасем (Carassius 
gibelio Bloch, 1782). Разом з 2 млн цьо-
голіток карася з  Дністровського лиману 
і Придунайських озер Ялпуг і Кугурлуй 
до водойми потрапили мальки ляща 
(Abramis brama Linnaeus, 1758), щуки 
(Esox lucius Linnaeus, 1758), сома (Silurus 
glanis Linnaeus, 1758), плоскирки (Blicca 
bjoerkna Linnaeus, 1758) та інших пріс-
новодних риб. Зустрічався в водоймі і 
дністровський рак (Pontastacus eichwaldi 
bessarabicus  Brodsky, 1967). 

Улови сріблястого карася (Carassius 
gibelio Bloch, 1782) в лимані у 1982–1983 
рр. досягли 10,6 т., а максимальний улов 
окуня (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) в 
1986 р. — 3,7 т. В уловах зустрічалися 
короп (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) та 
судак (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) 
[8, 11, 12]. 

Формуванню прісноводного іхтіо-
комплексу сприяли природні нересто-
вища в верхів’ях лиману і Палієвської 
затоки. Тут щорічно проходив масовий 
нерест коропових (Cyprinidae) видів риб, 
щуки (Esox lucius Linnaeus, 1758), судака 
(Sander lucioperca Linnaeus, 1758), окуня 
(Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) та інших 
туводних видів.

У 1985 р. в середній частині Палі-
євської затоки, відокремленій дамбами 
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[8, 11, 12]. An increase in the abundance of 
freshwater fish in this period was facilitated 
by the natural spawning grounds located 
in the upper reaches of the estuary (Bilka 
village) and Paliev Bay (Yehorivka village), 
where carps (Cyprinidae), pike (Esox lu-
cius Linnaeus, 1758), pikeperch (Sander 
lucioperca Linnaeus, 1758), perch (Perca 
fluviatilis Linnaeus, 1758), and other spe-
cies were mass spawned every year.

In 1985, the Paliev Bay was divided into 
three parts by dams. In the middle part, the 
fish nursery “Odesrybhosp” is being built, 
where common, carp, silver, and bighead 
carps were grown. There are also pikeperch, 
perch, gobies (monkey, round, grass) and 
taran (Table 2).

Regulation of the Paliev Bay with 
dams and the construction of a pond at its 
upstream part in the village of Yegorivka 
leads to its shallowing and siltation, and 
the lack of freshwater flow leads to pro-
gressive salinization and loss of spawning 
grounds.

In the 1990s, the ichthyofauna of the 
upstream of the bay was represented by 
only a not abundant monkey goby (Ne-
ogobius fluviatilis Pallas, 1814) and sand 
goby  or polewig (Pomatoschistus minutus 
Pallas, 1770), Prussian carp (Carassius gi-
belio Bloch, 1782) and three-needle stick-
leback (Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 
1758).

At the same time, fish yields within the 
“Odesrybhosp” fish breeding area in the 
mid-1990s reached a maximum of 610–650 
tons (more than 1 tons × ha-1). 20,000 to 
40,000 tons of compound feeds are used an-
nually to feed fish. This leads to progressive 
eutrophication. A layer of hydrogen sulfide 
was formed near the bottom of the bay. Pe-
riodic discharges from the manure storage 
facility of the Otradiv poultry farm contrib-
ute to the deterioration of the ecological 
situation. As a result, in 1990–1991, there 
was a steady trend towards degradation of 

від її основної акваторії, створили риб-
дільницю «Одесрибгоспу». На базі цієї 
водойми площею 600 га вирощували 
комплекс прісноводних риб (табл. 2). Па-
лієвську рибдільницю «Одесрибгоспу» 
щорічно зариблюють цьоголітками ко-
ропа і рослиноїдних риб. Вирощування 
проводять за пасовищною технологією з 
додатковою годівлею (у другій половині 
вегетаційного сезону) штучними коро-
повими кормами (до 20–40 тис. т ком-
бікорму на рік). В середині 1980–1987 
рр. улови в межах рибницької дільниці 
«Одесрибгоспу» досягли максиму — 
610–650 т (понад 1 т × га-1).

Обмежений водообмін затоки з від-
критою акваторією лиману приводить 
до її поступового замулення, а викори-
стання штучних кормів для годівлі риб 
супроводжується накопиченням органіч-
них залишків і утворенням на дні шару 
сірководню. Погіршує екологічну ситуа-
цію відсутність прісноводного стоку з р. 
Свиняча, та періодичні аварійні скиди з 
гноєсховища птахофабрики. Все це при-
зводить до осолонення та евтрофікації 
затоки, втрати біологічного різноманіття 
її іхтіофауни. 

Вже в 90-х рр. минулого століт-
тя у верхів'ї затоки зустрічалися лише 
биок-бабка (Neogobius fluviatilis Pallas, 
1814) та лисун малий (Pomatoschistus 
minutus Pallas, 1770), карась сріблястий 
(Carassius gibelio Bloch, 1782) й три-
голкова колючка (Gasterosteus aculeatus 
Linnaeus, 1758). 

У 1990–1992 рр. у результаті деграда-
ції екосистеми центральної частини зато-
ки (рибдільниці «Одесарибгоспу) умови 
вирощування риб прісноводного комп-
лексу погіршилися. Улови знизилися, 
загальмувався ріст риб, спостерігалося 
масове краснухоподібне захворювання. 

У подальший період, в результаті 
зменшення обсягів штучного зариблен-
ня і при відсутності природного нересту 
прісноводної іхтіофауни, улови в Хаджи-
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Table 2. Species composition and distribution of ichthyofauna in the Khadzhibey 
Estuary

Fish species
Paliiv Bay

Khadzhibey Estuary
Upper part Middle part Lower part

1980–
1995

2013–
2018

1980–
1995

2013–
2020

1980–
1995

2013–
2018

1980–
1995

2013–
20120

Sturgeon (Acipenseridae)
Acipenser gueldenstaedtii (Brandt 
& Ratzeburg, 1833) + – – – – – – –

Eels (Anguillidae)
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) – – – – – – – +
Carp (Cyprinidae)
Rutilus rutilus  (Linnaeus, 1758) +  – + – – – + –
Вlicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) – – + – – – – –
Abramis brama (Linnaeus, 1758) – – + + – + – – –
Aristichthys nobilis (Richardson, 
1845) + – + + + + + + + + + +

Hypophthalmichthys molitrix (Va-
lenciennes, 1844) + – + + + + + + + + + + +

Сtenopharyngodon idella (Valenci-
ennes, 1844) + – + + + + + + +

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) + – + + + + + + + + +
Сarassius gibelio (Bloch, 1782) ++ – + + + + +  + + + + + + +
Sticklebacks (Gasterosteidae)
Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 
1758) + + + + + + + + + + + + + + +

Catfishes (Siluridae)
Silurus glanis (Linnaeus, 1758) – – + – – – – –
Grey mullets (Mugilidae)
Liza haematocheilus (Temminck et 
Schleger, 1845) + + + + + + + + + + + + + + + +

Sunfishes (Centrarchidae)
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) – + + ++ + ++ – ++
Perch (Percidae)

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) + + + + + + + + + + + + +

Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + + + + + + + +
Gobies (Gobiidae)
Pomatoshistus marmoratus (Risso, 
1810) + + + + + + + + + + + + + + +

Neogobius melanostomus (Pallas, 
1814) + + – + + + + + + + +

N. fluviatilis (Pallas, 1814) + + + + + + + + + + + + + + +
Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 
1814) + + – + + – + + – – –

Turbots (Scophthalmidae)
Psetta maeotica (Pallas, 1814) + – – – – – – –
Righteye flounders (Pleuronectidae)
Platichthys luscus (Pallas, 1814) + – – – – – – –
Total 17 6 16 12 14 12 13 13

Note. Rare +, numerous ++
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the central part of the bay associated with 
increasing water salinity. In 1992, yields 
decreased in the water area of the fish farm, 
and the growth of fish slowed down. As a 
result of increasing the salinity and alkalin-
ity of the waters, there is a mass damage to 
common and Chinese carps with a rubel-
la-like disease.

The almost complete absence of natu-
ral reproduction of freshwater ichthyofau-
na and its decrease and then the complete 
cessation of stocking led to a drop in stocks 
and commercial catches in the Khadzhibey 
Estuary in 1995 to 75 tons.

In 1992, so-iuy mullet (Planiliza 
haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845) from the experimental mullet farm 
(EMF) were introduced into the Paliev 
Bay, and then into the open water area of 
the Khadzhibey Estuary [16]. The natu-
ralization of the species in the water body 
was facilitated by the construction of the 
Paliev complex for the reproduction of 
marine fish. From 1993 to 2004, more 
than 46 million so-iuy mullet fingerlings 
produced at this fish nursery were stocked 
into the estuary [3]. Since 2000, this spe-
cies has taken a prominent place in catch-
es and by 2004 it has formed a self-re-
producing population in the Khadzhibey 
Estuary.

As a result of the acclimatization of so-
iuy mullet (Planiliza haematocheilus Tem-
minck & Schlegel, 1845), the abundance 
of pikeperch (Sander lucioperca Linnaeus, 
1758) increased in the Khadzhibey Estuary 
(Table 3), for which mullet fry became the 
main object of feeding, while the weakening 
of the predator's pressure on the population 
of Prussian carp (Carassius gibelio Bloch, 
1782) and gobies (Gobiidae) contributed to 
the increase in their abundance (Table 2).

Since 1999, so-iuy mullet has taken 
the leading place in catches (from 150.6 to 
930.7 tons). The catches were dominated by 

бейському лимані знизилися до мінімуму 
— 75 т (1995 р.).

Для підвищення рибопродуктивнос-
ті водойми в 1992 р. в акваторію палі-
євської рибодільниці «Одесарибгоспу» 
вселили кефаль піленгаса (Planiliza 
haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845) з експериментального кефалево-
го заводу (ЕКЗ) [16]. Припускалося, що 
цей евригалінний вид-детритофаг, який 
характеризується високою телерантні-
стю до несприятливих умов середовища, 
зможе замінити традиційний комплекс 
коропових риб, акліматизується в умо-
вах Хаджибейського лиману, збагатить 
видовий склад і запаси промислової іх-
тіофауни. 

Для штучного відтворення піленга-
са в Хаджибейському лимані на базі на 
Палієвської рибдільниці в 1993 р. збдо-
вано риборозплідник з відтворення мор-
ських риб (кефалевих і камбалових). До 
2004 р. тут було отримано і випущено в 
лиман понад 46 млн мальків піленгаса 
(Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845) [3]. Це забезпечило фор-
мування промислової популяції кефалі 
спочатку в Палієвській затоці, а потім в 
Хаджибейському лимані, що дозволило 
вже в 2000 р. розпочати його промисел. 
У наступні роки в Палієвській затоці, а 
потім і в лимані, сформувалась здатна 
до самовідтворення популяція піленга-
са (Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845). 

Внаслідок акліматизації піленгаса 
(Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845) в лимані зросла чисель-
ність судака (Sander lucioperca Linnaeus, 
1758) (табл. 3), основою живлення якого 
стала молодь кефалі. Ослаблення тис-
кухижака на популяцію карася сріблясто-
го (Carassius gibelio Bloch, 1782) та пред-
ставників родини бичкових (Gobiidae) 
сприяло зростанню їх чисельності 
(табл. 2).

З 1999 р. піленгас (Planiliza 
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age-2+ and 3+ fish with an average weight 
of 150 and 256 g, respectively. Females ma-
tured at the age of 3+–4+ (average weight 
350–785 g). Males a year earlier.

A significant place in catches is occupied 
by Prussian (Carassius gibelio Bloch, 1782) 
and Chinese carps as well as perch (Perca 
fluviatilis Linnaeus, 1758)  (Table 3).

The current hydrological and hydro-
chemical regime of the estuary in the con-
ditions of climatic changes can be charac-
terized as unfavorable. The conditions for 

haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845) займає провідне місце в промислі 
(від 150,6 до 930,7 т). В уловах переважа-
ли риби віком 2+ і 3+ середньою масою 
150 і 256 г відповідно. Самиці дозрівали 
у віці 3+ — 4+ (середня маса 350–785 г), 
самці — на рік раніше. 

Значну роль в уловах відігравали та-
кож карась сріблястий (Carassius gibelio 
Bloch, 1782), рослиноїдні риби, а також  
окунь (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758)  та 
інші (табл. 3).

Table 3. Dynamics of fishing in Khadzhibey Estuary (1995-2021)
Years Yield of commercial species, tons

Common 
carp 

(Cypri-
nus car-
pio Lin-
naeus, 
1758)

Chinese 
carps

Gobies 
(Gobi-
dae)

Prussian 
carp (Car-

assius 
gibelio 
Bloch, 
1782)

So-iuy mul-
let (Planiliza 

haema-
tocheilus 

Temminck 
& Schlegel, 

1845)

Pike-
perch  

(Sander 
lucioper-

ca Lin-
naeus, 
1758)

Perch 
(Perca 

fluviati-
lis Lin-
naeus, 
1758)

Total

1995 2.4 1.8 – 7.2 – 4.4 296.0 311.8
1996 0.4 1.3 – 16.1 – 1.8 85.1 104.7
1997 0.5 9.1 – 4.1 – 3.2 37.0 53.9
1998 0.1 25.4 – 18.5   37.2 1.3 48.6 131.1
1999 1.5 20.5 – 12.7 183.6 1.4 33.6 253.3
2000 6.2 4.0 – 3.4 150.6 4.7 111.0 279.9
2001 0.6 8.9 – 3.1 381.5 9.0 18.0 421.1
2003 6.6 0.9 – 56.7 185.1 117.2 22.3 388.8
2004 4.5 78.5 – 24.1 227.1   91.4 30.2 455.8
2005 4.8 162.9 – 46.7 573.4   52.6 60.4 900.8
2007 6.7 282.3 2.9 103.0 306.5 73.6 31.7 806.7
2008 0.2 68.3 1.6 19.9 323.5 46.5 25.2 485.2
2009 2.4 142.1 2.7 65.5 475.3 92.7 27.9 808.6
2010 3.4 146.1 4.7 149.3 164.9 68.1 115.7 652.2
2011 8.3 78.7 1.5 135.8 400.4 43.4 43.4 711.5
2012 6.7 73.0 2.8 137.5 534.3 22.1 79.0 855.4
2013 2.9 56.5 0.8 121.5 905.1 15.6 16.3 1118.7
2014 24.8 79.8 0.2 171.7 561.0 15.1 30.7 883.3
2015 5.2 47.2 0.1 43.8 302.3 13.7 8.6 420.9
2016 14.5 93.8 2.2 144.0 567.6 12.6 170.3 1005.0
2017 24.5 180.1 1.8   96.7 690.6 6.7 10.7 1011.1
2018 35.6 226.1 0.4   70.4 924.7 6.3 10.9 1274.4
2019 29.9 235.8 0.4   49.5 930.7 3.4 3.1 1249.9
2020 33.8 154.4 2.8   57.6 396.3 1.0 15.9 661.8
2021 0.3 8.3 0.03     5.0   10.2 0.003 0.5 24.4

Average 9.072 90.72917 1.662 62.552 419.6318 28.31212 53.284 618.725
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reproduction and grazing of main commer-
cial species in the estuary have deteriorated 
as evidenced by the catastrophic decline in 
the abundance of so-iuy mullet (Planiliza 
haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845) in 2021.

The natural food supply is in a depressed 
state (Fig. 1) and the rapid development of 
blue-green algae (Cyanobacteria) and the 
destruction of their dead biomass creates 
conditions for suffocation and the formation 
of hydrogen sulfide in the bottom layer. This 
is reflected in grazing and elimination of lar-
val and juvenile fish primarily so-iuy mul-
let (Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845).

In the spring period of 2020, the temper-
ature regime of estuary water was unfavora-
ble for so-iuy mullet Planiliza haematochei-
lus Temminck & Schlegel, 1845 spawning 
due to the protracted spring. Pre-spawning 
water temperatures of 13-15 were main-
tained in the estuary for a long period. As 

Сучасний гідролого-гідрохімічний 
режим лиману в умовах кліматичних 
змін можна характеризувати як неспри-
ятливий. Умови відтворення та нагулу 
основних промислових видів в лимані 
погіршились, про що свідчить катастро-
фічне зниження чисельності піленгаса 
(Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845) в 2021 р. 

Природна кормова база знаходиться 
в депресивному стані (рис. 1), а бурх-
ливий розвиток синьо-зелених водорос-
тей (ціанобактерій) — Cyanobacteria 
— і деструкція їхньої відмерлої біомаси 
створюють умови для виникнення заду-
хи та формування у придонному шарі 
сірководню. Це відбивається на нагулі та 
елімінації личинок і молоді риб (в першу 
чергу піленгаса Planiliza haematocheilus 
Temminck & Schlegel, 1845).

У весняний період 2020 р. темпера-
турний режим вод лиману, у зв’язку з три-
вало весною, був несприятливим для не-
ресту піленгаса (Planiliza haematocheilus 
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Fig. 1. Average biomass of phyto- and zooplankton (g×m-3) and zoobenthos  
(g×m-2) in the Khadzhibey Estuary in 2014–2020
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a result, more than 65% of females had 
gonads at the IV and IV-V stages of ma-
turity. The lack of spawning temperatures 
of 18-20оС caused resorption of gonads in 
45–48% of maturing females. The sudden 
warming at the end of May – beginning of 
April worsened the situation even more. In 
less than a week, water temperature in the 
estuary increased from 16–17 to 20–22оС. 
Such a temperature jump also had a nega-
tive impact on the results of spawning in 
the estuary, reducing its efficiency many 
times over.

As a result, the so-iuy mullet Planiliza 
haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845 generation in 2020 was small. De-
terioration of feeding conditions and the 
phenomenon of suffocation (in June-July) 
in the shallow waters of the estuary weak-
ened the tolerance of larvae and early juve-
niles to adverse environmental conditions, 
which was accompanied by their significant 
elimination. As a result of a complex of un-
favorable factors, the 2020 generation of 
so-iuy mullet became the smallest in the 
entire period since 1997.

The main fishing activities in the estuary 
takes place in the autumn period in 2021 
with the help of trawls. It is not selective. 
Therefore, from August 2021, fishing in the 
estuary was prohibited in order to restore 
the population of so-iuy mullet (Planiliza 
haematocheilus Temminck & Schlegel, 
1845) and pikeperch (Sander lucioperca 
Linnaeus, 1758).

For the further fishery exploitation of 
the Khadzhibey Estuary, it is necessary to 
take into account that the composition of 
the ichthyofauna of the water body and its 
fish productivity are largely formed as a 
result of the introduction of a variety of fish 
species. Today, the estuary is a brackish 
water body, equally suitable for grazing 
some freshwater and brackish water spe-
cies of hydrobionts, which opens the way 

Temminck & Schlegel, 1845). Значний 
період в лимані утримувались передне-
рестові температури води — 13–15оС. В 
результаті, понад 65% самиць мали го-
нади на завершеній IV та IV–V стадіях 
зрілості. Відсутність нерестових темпе-
ратур 18–20оС стала причиною резорбцій 
гонад у 45–48%  самиць, що дозрівали. 
Ще більше погіршило ситуацію різке 
потепління в кінці травня — на почат-
ку червня. Менше ніж за тиждень тем-
ператури вод лиману зросли з 16–17 до 
20–22оС. Такий температурний стрибок 
також негативно відбився на результатах 
нересту у водоймі, значно знизив його 
ефективність. 

У результаті покоління піленга-
са (Planiliza haematocheilus Temminck 
& Schlegel, 1845) 2020 р. народження 
було малочисельним. Погіршення умов 
нагулу явища задухи (в червні–лип-
ні) на мілководдях лиману послабили 
толерантність личинок і ранньої мо-
лоді, що супроводжувалось значною 
їхньою елімінацією. В результаті впли-
ву комплексу несприятливих чинників 
покоління піленгаса 2020 р. стало най-
більш малочисельним за весь період з  
1997 р.

Основний промисел в лимані відбува-
ється в осінній період в 2021 р. за допомо-
гою тралів. Він не є селективним. Тому, 
з серпня 2021 р. для відновлення попу-
ляції піленгаса (Planiliza haematocheilus 
Temminck & Schlegel, 1845) і судака 
(Sander lucioperca Linnaeus, 1758), вилов 
риби в лимані був заборонений. 

При подальшому рибогосподарсько-
му використанні Хаджибейського лиману 
необхідно враховувати, що формування 
іхтіокомплексу водойми значною мірою 
залежить від видового складу зарибку і 
об’ємів зариблення. Як високопродук-
тивна солонуватоводна водойма, лиман 
придатний для товарного вирощування 
прісноводних і солонуватоводних видів 
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to purposeful formation of ichthyofauna, 
enrichment of it with valuable commercial 
objects.

CONCLUSION  AND  
PERSPECTIVES  OF  FURTHER  

DEVELOPMENT

The main condition for the further fish-
ery exploitation of the Khadzhibey Estuary 
is the stabilization of its hydrological-hy-
drochemical regime and improvement of 
the ecological state. In this sense, the most 
important task is the modernization of the 
existing treatment facilities, the cessation 
of pollution by sewage from the surround-
ing villages, the restoration of small rivers 
flowing into the estuary [3, 15, 17].

Taking into account the physical and 
chemical parameters of aquatic environ-
ment, the reacclimatization of flounder 
(Platichthys flesus Linnaeus, 1758), which 
can use zoobenthos organisms, Baltic prawn 
(Palaemon adspersus Rathke, 1837) and 
small forms of gobies (Gobiidae) — mon-
key goby (Neogobius fluviatilis Pallas, 
1814) and sand goby or polewig (Pomato-
schistus minutus Pallas, 1770), in the Paliev 
Bay of the estuary is expedient.

Sturgeons (Acipenseridae) can be-
come promising objects of cultivation in 
the Khadzhibey estuary: Danube sturgeon 
(Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Rat-
zeburg 1833), Siberian sturgeon (Acipenser 
Baeri Brandt, 1869), and bester (Huso huso 
× Acipenser ruthenus).

To increase the fish productivity of the 
water body at the expense of benthophages, 
the introduction of gobies (Gobiidae) into 
the estuary is definitely promising: round 
goby (Neogobius melanostomus Pallas, 
1814), knout goby or toad goby (Mesogobi-
us batrachocephalus Pallas, 1814), black 
goby (Gobius niger Linnaeus, 1758) and 

риб та інших гідробіонтів. Це дозволяє 
спрямовано формувати іхтіокомплекс 
водойми, впроваджувати в аквакультуру 
цінні види риб та безхребетних. 

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ

Першочерговою умовою подаль-
шого успішного використання Хаджи-
бейського лиману для аквакультури є 
поліпшення його гідролого-гідрохіміч-
ного режиму, зменшення евтрофування 
та накопичення органічних сполук, які 
потрапляють у водойму зі стоками. В 
цьому сенсі, найважливішим завданням 
є модернізація наявних очисних спо-
руд, припинення забруднення стоками з 
навколишніх селищ, відновлення малих 
річок, що впадають в лиман [3, 15, 17]. 

Враховуючи фізико-хімічні параме-
три водного середовища (високу соло-
ність) доцільною є реакліматизація у 
Палієвській затоці лиману глося, або 
чорноморської камбали (Platichthys 
flesus Linnaeus, 1758), яка може вико-
ристовувати організми зообентосу, чор-
номорської трав’яної креветки (Palaemon 
adspersus Rathke, 1837) й дрібних бичків 
(Gobiidae): бичка-бабки, або бичка-пі-
сочника (Neogobius fluviatilis Pallas, 
1814), та  лисуна малого (Pomatoschistus 
minutus Pallas, 1770).

Об’єктами пасовищного вирощу-
вання в лимані можуть стати осетро-
ві (Acipenseridae): російський осетр 
(Acipenser gueldenstaedtii Brandt & 
Ratzeburg 1833), сибірський осетр 
(Acipenser baeri Brandt, 1869), бестер 
(Huso huso × Acipenser ruthenus), успішні 
експерименти з вирощування яких про-
водились в попередній період.

Додаткову рибопродукцію в лимані 
можуть сформувати бичкові (Gobiidae): 
бичок-кругляк (Neogobius melanostomus 
Pallas, 1814), бичок жабоголовий, або 
кнут (Mesogobius batrachocephalus 
Pallas, 1814), чорний бичок (Gobius 
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grass goby (Zosterisessor ophiocephalus 
Pallas, 1814).

The rational use of the Paliev Bay is the 
most important component of the formation 
of biodiversity of ichthyofauna and high fish 
productivity of the estuary. Improvement of 
the hydrological-hydrochemical regime of 
this water area will allow it to be used as a 
natural spawning ground for so-iuy mullet 
(Planiliza haematocheilus Temminck & 
Schlegel, 1845), flounder (Platichthys fle-
sus Linnaeus, 1758), gobies (Gobiidae) and 
Baltic prawn (Palaemon adspersus Rathke, 
1837).

With normalization of water exchange, 
improvement of water quality and salinity 
within 12–14‰, the cultivation of Azov 
turbot (Scophthalmus maeoticus Pallas, 
1814) can become a promising direction 
for the development of aquaculture in the 
Paliev Bay.

The possibility of introduction of steel-
head salmon (Oncorhynchus mykiss Wal-
baum, 1792) into the Khadzhibey Estuary 
is of considerable interest. Due to its high 
ecological plasticity, this species survives 
well in other coastal estuaries, where it has 
shown high growth potential.

The most important direction that should 
be developed in the Khadzhibey Estuary is 
artificial reefs. The formation of the biota 
of these engineering structures will allow 
not only increasing the abundance and 
production of some fish species but also 
significant improving the ecological con-
dition of the water body. The formation of 
epiphyton organisms, colonies of bivalve 
molluscs (mussels Mytilus, Mytilaster and 
other hydrobionts) on the substrate of arti-
ficial reefs will allow significant improving 
the purification of water of the estuary and 
increasing the overall nutrient content of 
the water body.

It is promising to use the water body for 

niger Linnaeus, 1758) та бичок-трав’яник 
(Zosterisessor ophiocephalus Pallas, 1814). 

Важливим компонентом екосистеми 
лиману є Палієвська затока. При забез-
печенні її зв’язку з відкритою акваторією 
лиману і нормалізації гідролого-гідро-
хімічного режиму, вона стане основним 
місцем природного відтворення пілен-
гаса (Planiliza haematocheilus Temminck 
& Schlegel, 1845), глося, або чорномор-
ської камбали (Platichthys flesus Linnaeus, 
1758), та представників родини бичкових 
(Gobiidae): бичка-кругляка (Neogobius 
melanostomus Pallas, 1814), бичка жабо-
голового, або бичка-кнута (Mesogobius 
batrachocephalus Pallas, 1814), чор-
ного бичка (Gobius niger Linnaeus, 
1758), бичка-трав’яника (Zosterisessor 
ophiocephalus Pallas, 1814), а також чор-
номорської трав’яної креветки (Palaemon 
adspersus Rathke, 1837).

При покращенні водообміну затоки 
і солоності вод в межах 12–14‰, пер-
спективним напрямком розвитку ак-
вакультури в Палієвській затоці може 
стати культивування азовського калкана 
(Scophthalmus maeoticus Pallas, 1814). 

Важливою складовою аквакультури 
в Хаджибейському лимані може стати  
вирощування сталевоголового лосося 
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792). 
Завдяки високій екологічної пластичнос-
ті, цей вид добре виживає в інших при-
морських лиманах, де показав високу 
потенцію росту. 

Поліпшенню якості вод лиману і, від-
повідно, його екологічного стану буде 
сприяти формування штучних рифів. 
Такі інженерні споруди будуть сприяти 
зростанню чисельності деяких видів риб 
і забезпечать покращення екологічного 
стану водойми за рахунок формування 
організмів епіфітону, колоній двостул-
кових молюсків-фільтраторів (мідій 
Mytilus, мітилястерів Mytilaster та інших 
гідробіонтів), підвищать кормність при-
леглих акваторій.
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cage fish farming, which can successfully 
develop in this deep-water (up to 14-20 m) 
water body sheltered from winds. Mullet 
(Mugilidae) and cyprinids (Cyprinidae) 
[18], and in the future flounder (Pleuronec-
tidae), sturgeon (Acipenseridae), salmon 
(Salmonidae), etc., can serve as breeding 
objects in storm-resistant cages.
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Мета. Встановлення сучасних показників 
популяції карася як перспективного об’єкта 
для збільшення промислової рибопродуктив-
ності Київського водосховища.

Методика. В основу роботи покладе-
но польові матеріали, отримані протягом 
періоду 2019–2021 рр. на Київському водо-
сховищі. Збір та опрацювання даних здійс-
нювалися відповідно до загальноприйнятих 
методик. Іхтіологічний матеріал відбирався 
з уловів контрольного порядку сіток із кро-
ком вічка а=30–120 мм та промислових сіток 
з кроком вічка а=38–50 та 75–100 мм. Всього 
за період дослідження було перевірено улови 
1215 сіткодіб контрольних та промислових 
сіток, з яких проаналізовано 2372 екз. карася. 
Статистичну обробку даних здійснювали за 
допомогою електронних таблиць «MS Excel». 

Результати. Визначені основні показни-
ки, які характеризують промисловий запас 
карася Київського водосховища в контексті 
оптимізації промислового навантаження 
на цей вид. Встановлено, що стан попов-
нення промислового стада даного виду є 
задовільним, а динаміка його розмірно-ві-
кової структури свідчить про невисоке 
промислове навантаження, особливо на 
праве крило варіаційного ряду — середній 
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Purpose. Establishing modern parameters of 
Prussian carp population as a promising object 
for increasing commercial fish productivity of the 
Kyiv Reservoir. 

Methodology. The work is based on field 
materials obtained during the period 2019-2021 
on the Kyiv Reservoir. Data collection and pro-
cessing was carried out in accordance with gen-
erally accepted methods. Ichthyological material 
was collected from catches of the survey gill nets 
with mesh sizes of 30-120 mm and commercial 
gill nets with mesh sizes of 38-50 and 75-100 mm. 
A total of 1215 net-days of surevy and commer-
cial nets were analyzed during the study period, 
of which 2372 specimens of Prussian carp were 
analyzed. Statistical data processing was carried 
out using MS Excel.

Findings. The main parameters that charac-
terize the commercial stock of Prussian carp of 
the Kyiv Reservoir in the context of optimizing the 
commercial fishing pressure on this species have 
been determined. It was found that the state of 
recruitment of the commercial stock of this spe-
cies was satisfactory and the dynamics of its size-
age structure indicated a low commercial fishing 
pressure, especially on the right wing of the vari-
ation series — the average annual fishing mortal-
ity in 2019-21 was φM=0.13. The majority of the 


