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Мета. Аналіз основних біогенних процесів хемогенного походження, які відбуваються у прибере
жній смузі моря у визначених межах Приазовської парадинамічної ландшафтної системи, на головних 
контактних межах «вода-повітря», «вода-дно», «вода-суша». Результати. Розглянуті процеси сольового 
обміну, міграції біогенів та газообміну. Виявлено, що хемогенні процеси є неодмінною складової усього 
різноманіття взаємодій у прибережній смузі моря та важливі для процесів її функціонування. Проаналі
зовані процеси аерозольного виносу хімічних елементів та солей з поверхні моря на сушу і навпаки ат
мосферними приземними потоками. Розглянуто особливості насичення повітря морськими солями з по
верхні спокійної води, а також особливості еолового перенесення кристалів солей з дна висохлих во
дойм. Приділена увага особливостям перенесення забруднювальних речовин, зокрема в межах морських 
портів. Висновки. Хемогенні процеси у прибережній смузі моря визначають специфіку її структури, фу
нкціонування та результат, що проявляється у формуванні особливостей ландшафтних комплексів -  зво
ложення, засолення, хемогенної міграції речовин, лікувальних властивостей приморського повітря, висо
ких показників біопродуктивності.
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обмін, хімічна міграція біогенних речовин, газообмін
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CHEMOGENIC PROCESSES IN THE AZOV PARADYNAMIC LANDSCAPE SYSTEM *
The Azov paradynamic landscape system is characterized by an extraordinary variety of processes and 

phenomena of interaction between contact contrast media. One of the groups of such processes is chemogenic. 
Their diversity within the Priazov Paradynamic landscape system is extremely high on land, in the water area of 
the sea and in the “water-air”, “water-bottom”, “water-land” contact strips. In this regard, the role of chemogenic 
processes in the course of modem coastal processes and the formation of landscapes of the coastal zone of the 
sea is significant. They also determine the specifics of many parameters of the Priazov Paradynamic Landscape 
System.Purpose. The article discusses processes of chemogenic origin occurring in the coastal zone of the sea 
within boundaries of the Azov Sea paradynamic landscape system. Most of these processes are taking place at 
the main contact borders like “water-air”, “water-bottom”, and “water-land”. Results. The processes of salt ex
change, migration of biogens and gas exchange are considered. It was revealed that chemogenic processes are an 
essential component of the entire variety of interactions in the coastal zone and are important for its functioning. 
The processes of aerosol transport of chemical elements and salts from the sea surface onto land and vice versa 
by atmospheric land-surface flows were analyzed. Characteristics of air saturation with marine salts from the 
surface of calm water and characteristics of aeolian transfer of salt crystals from the bottom of dried-up bodies of 
water were considered. The article also pays attention to the features o f transfer of pollutants, in particular within 
seaport areas. Conclusions. Chemogenic processes in the coastal zone define its specific structure, functioning 
and the result thus being manifested in the development of characteristics of landscape systems such as humidi
fication, salinity, chemogenic migration of substances, healing properties of sea air, high rates of biological 
productivity.

Keywords: chemogenic processes, paradynamic landscape system, contact borders, salt exchange, migra
tion of biogenic substances, gas exchange
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ХЕМОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ПРИАЗОВСКОЙ ПАРАДИНАМИЧЕСКОЙ ЛАНД

ШАФТНОЙ СИСТЕМЕ
Цель. Анализ основных биогенных процессов хемогенного происхождения, которые происходят в 

прибрежной полосе моря Приазовской парадинамической ландшафтной системы на главных контактных 
рубежах «вода-воздух», «вода-дно», «вода-суша». Результаты. Рассмотрены процессы солевого обмена, 
химической миграции биогенных веществ и газообмена. Выявлено, что хемогенные процессы являются
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обязательной составляющей частью всего разнообразия взаимодействий в прибрежной полосе моря и 
важные для процессов её функционирования. Проанализированы процессы аэрозольного выноса хими
ческих элементов и солей с поверхности моря и наоборот атмосферными приземными потоками. Рас
смотрены особенности насыщения воздуха морскими солями со спокойной водной поверхности, а также 
особенности эолового переноса солевых кристаллов со дна высохших водоемов. Уделено внимание осо
бенностям переноса загрязняющих веществ, в частности в пределах морских портов. Выводы. Хемоген- 
ные процессы в прибрежной полосе моря определяют специфику её структуры, функционирования и 
результат в виде формирования особенностей ландшафтных комплексов -  увлажнения, засоления, хемо- 
генной миграции веществ, лечебных свойств приморского воздуха, высоких показателей биопродук- 
тивнсоти.

Ключевые слова: хемогенные процессы, парадинамическая ландшафтная система, контактные 
границы, солевой обмен, химическая миграция биогенных веществ, газообмен

Вст уп

Постановка проблеми. Приазовська па- 
радинамічна ландшафтна система характе
ризується надзвичайною різноманітністю 
процесів і явищ взаємодії між контактними 
контрастними середовищами. Одну з груп 
таких процесів становлять хемогенні. їх  різ
номаніття в межах Приазовської парадина- 
мічної ландшафтної системи надзвичайно 
велике на суші, в акваторії моря та на конта
ктних смугах «вода-повітря», «вода-дно», 
«вода-суша». У зв’язку з цим роль хемоген
них процесів у ході сучасних берегових про
цесів та формуванні ландшафтів прибереж
ної смуги моря значна. Вони ж визначають 
специфіку багатьох параметрів Приазовської 
парадинамічної ландшафтної системи. 
і  Аналіз останніх досліджень і публіка
цій. Головні завдання з геохімічного дослі
дження Азовського моря та його басейну 
були сформульовані В.І. Вернадським ще у 
1925 році [5]. Проблемам хемогенних взає
модій у ландшафтах прибережної смуги 
моря географами приділено недостатньо 
уваги. Більшість географічних досліджень 
присвячено динаміці абіогенних та біоген

них речовин у прибійній смузі моря (Ю.Д. 
Шуйсысий, Г.В. Вихованець, О.В. Давидов). 
Серед географів, які досліджували особли
вості хемогенних взаємодій в Азовському 
морі та зоні взаємного впливу, виокремлю
ються праці А.М. Бронфмана, Л.О. Беспа- 
лової, О.В. Івлієвої, Ю.М. Гаргопи, С.В. 
Берднікова. Найбільш детальні дослідження 
хемогенних взаємодій у прибережній смузі 
Азовського моря виконані науковцями Ін
ституту біології південних морів (Севасто
поль, Одеса), Південного наукового центру 
РАН.

Постановка завдання. Хемогенні 
взаємодії у  Приазовській парадинамічній 
ландшафтній системі є неодмінною складо
вою формування і функціонування ланд
шафтних комплексів у її межах. Географіч
ний аналіз таких взаємодій є важливим. Ос
новним завданням даної статті є аналіз ос
новних біогенних процесів, які відбувають
ся на суші, в акваторії моря та на контакт
них смугах «вода-повітря», «вода-дно», 
«вода-суша».

Результ ат и дослідж ення

Трансформаційні процеси хімічної при
роди доповнюють різноманіття фізичних 
взаємодій у прибережній смузі моря і є не 
менш важливими для функціонування при
морської парадинамічної ландшафтної сис
теми. Вони суттєво впливають на хід та ін
тенсивність взаємодії моря та суші, регу
люють біопродуктивність, біорізноманітгя 
та самоочисну здатність системи тощо. Се
ред хімічних процесів слід виділити сольо
вий обмін, міграціїо біогенів та газообмін.

Хімічна взаємодія моря і суші у першу 
чергу пов'язана з виносом хімічних елемен
тів та солей з поверхні моря та зони прибою 
на сушу і навпаки [1, 2, 4, 6, 7]. Цей процес

відбувається переважно завдяки повітряній 
(аеральній) міграції. Сумарне геохімічне 
навантаження атмосферних потоків визна
чається аерозолями різних розмірів -  від 
іонів та агрегатів молекул до частинок з 
кількісним переважанням частинок Айтме- 
на (0,1 мкм). Масова перевага -  на боці 
більш крупних частинок. Серед природних 
іонів найбільш пош иреними^ міграційних 
потоках «суша-море» є Б О /', Са2 , М§2 . 
Цей процес характеризується глобальним 
виміром, оскільки навіть над поверхнею 
Тихого океану на висоті 2 км співвідно
шення континентальних (БС^СІ) та  морсь
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ких (БС^Иа) іонів на порядок вище за мор
ську воду [3].

Надходження більшості хімічних речо
вин з суші в морську акваторію відбуваєть
ся з еоловим перенесенням та річковим сто
ком. З вітровою циркуляцією надходять в 
основному хімічні речовини у вигляді тран
спіраційних солей, продуктів атмосферних 
викидів промислових підприємств та автот
ранспорту [9 ,11,13].

У межах прибережної смуги моря Кер
ченського Приазов’я хемогенні процеси 
пов’язані з хімічним вилуговуванням мша- 
нкових вапняків. Хімічна абразія відбува
ється досить повільно, зі швидкостями 0,5-2 
мм/рік, однак за тривалий період часу сфо
рмувалися специфічні форми берегового 
рельєфу у вигляді раковин, ніш та ін., добре 
виражених на мисах півострова Казантип, 
мисів Генеральських пляжів, Зюк, Хроні.

Сольовий обмін є одним з основних хі
мічних процесів взаємодії моря та суші, ре
зультатом якого є переміщення солей в 
обох напрямах завдяки водним та вітровим 
потокам. З річковим стоком в акваторію 
Азовського моря надходить близько 15 млн. 
т солей, а з атмосферним перенесенням -  
понад 760 тис. т. Хімічний склад солей по
дібний між собою.

З моря на сушу солі виносяться з мор
ським прибоєм, розпиленням соляної плів
ки з поверхні води та при еоловому виду
ванні з понижених засолених приморських 
ділянок. Випаровування розпиленої морсь
кої води внаслідок прибою супроводжуєть
ся поповненням атмосферного потоку порі
вняно крупними аерозольними частинками

хлоридного складу, час перебування яких у 
повітрі досить короткий. їх  поширення 
углиб суші відбувається на відстань до кі
лькох кілометрів і залежить від особливос
тей прибережного рельєфу суші та шорст
кості поверхні.

Насичення повітря морськими солями 
відбувається і з поверхні спокійної води -  
внаслідок розпилення солей бульбашками 
розчинених у воді газів. Це довели Макін- 
тайр та Бланчард шляхом експерименталь
ного моделювання на установці «мікрооке- 
ан» та швидкісної фотозйомки. Процес су
проводжується надходженням в атмосферу 
мікрокрапель розміром 0,001-0,01 мм (пе
реважно іони СГ та Иа+) після розриву стін
ки бульбашки та великих крапель діамет
ром 0,1 мм. Разом з краплями у повітря пе
реноситься позитивний електричний заряд 
(позначений на рис. знаком «+»), іонізуючи 
його і тим самим надаючи цілющих власти
востей приморському повітрю. Вода у пові
трі випаровується, а солі включаються в 
атмосферне перенесення і є складовими пе
реносу морських солей з моря на сушу на 
відстань у  десятки кілометрів та на Іисоту 
від кількох десятків сантиметрів до 1 км [3]. 
Насичення повітря іонами з поверхні моря 
створює концентрацію солей у 8-10 мг/л, 
які випадають з високомінералізованими 
морськими опадами переважно у прибере
жних районах.

Інтенсивне винесення морських солей 
углиб суші відбувається при тривалому по
ниженні рівня води у мілководних прибе

режних лагунах. У такі періоди (переважно

• в
• •

Рис. Процес надходження морських солей у повітря з бульбашками газів [5]
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березень-кв ітень і липень-вересень) 
донні сольові відклади звільняються від 
води, а частина солей відкладається на су
хій рослинності у вигляді дрібних криста
лів. Максимальна відстань, на яку вино
сяться солі, очевидно, рівна середній відс
тані дії бризових вітрів і становить 45-50 
км. При сильних і стійких вітрах південних, 
південно-східних і південно-західних рум
бів ця відстань значно збільшується, але 
залежить не тільки від сили вітру, а й від 
особливостей рельєфу суші: по річкових 
долинах, балково-яружних системах та ін
ших пониженнях рельєфу така міграція 
більш інтенсивна.

Якщо з моря на сушу надходять пере
важно хлористі сполуки, то з суші у море -  
карбонатні. За вмістом катіонів у воді пере
важає кальцій, рідше -  магній і натрій. У 
хімічному складі річкового стоку переважа
ють Н С 03, 804 та Са. У зв’язку з високою 
долею річкового стоку хімічний склад води 
Азовського моря порівняно з океанічними 
водами має більший вміст карбонатів. Це є 
одним з факторів підвищеної біопродуктив- 
ності акваторії, зокрема молюсків [10].

Перенесення забруднювальних речо
вин у Приазовській парадинамічній ланд
шафтній системі відбувається вітровими та 
в«дними потоками переважно в одному на
прямі -  з суші у море. Це пов’язано з поши
ренням інтенсивної антропогенної діяльно
сті саме в межах суші. Зворотній вплив зна
чно менший і спричинений викидом забру
днюючих речовин (переважно нафтопроду
кти) у  прибійну смугу внаслідок аварій в 
акваторії. Джерелами надходження антро
погенних забруднень є річковий стік, атмо
сферне випадіння, звалища промислових та 
твердих побутових відходів у прибережній 
смузі, судноплавство. Висока інтенсивність 
антропогенних навантажень пов’язана з кі
лькома факторами: особливостями природ
них умов, незначними розмірами та мілко- 
водністю моря, ізольованістю акваторії, 
значними атмосферними викидами і стока
ми. З аерозолями та річковим стоком в мор
ську акваторію щороку надходить 637,9 
тис. т  антропогенних забруднень. Основна 
їх маса надходить з повітря (53,1%) та з рі
чковими стоком (27,8%). Особливість ан
тропогенних забруднень Азовського моря 
полягає у приуроченості окремих компоне
нтів до джерел їх надходження: у твердому

стоці переважають вуглисті та вуглисто- 
графітові викиди (57,6% від загального об
сягу), в аерозолях переважають рудні 
(62,0%) та сажеві (51,7%) частинки, нафто
продукти (61,2%), лакофарбові речовини 
(82,4%) [8].

За генезисом антропогенні забруд
нення поділяються на чотири групи -  мета
лургійні, побутово-комунальні, судноплавні 
та рекреаційні. Ними найбільше забруднені 
прибійно-пляжеві зони, особливо у безпо
середній близькості до міст, селищ та в міс
цях розвантаження уздовжберегових пото
ків -  в затоках, дистальних частинах кіс, 
западинах. Поширення відкладів техноген
ного походження властиве для усієї аквато
рії завдяки її незначним розмірам, але най
більші їх концентрації у  донних відкладах 
характерні для зони впливу промислових та 
рекреаційних центрів, морських портів Ма
ріуполя, Бердянська і Генічеська.

В зоні Маріуполя інтенсивна техно
генна седиментація пов’язана зі значним 
вмістом техногенних і побутово-кому
нальних скидів у стоку Кальміусу з Кальчи- 
ком, зі значними атмосферними викидами 
металургійних комбінатів ім. Ілліча та 
«Азовсталі» разом з їх сателітами та скла
дуванням металургійних шлаків у прибере
жній смузі моря. Значна доля забруднень 
пов’язана з діяльністю Маріупольського 
морського порту. Тут у донних відкладах 
переважають рудні, вуглисті, вуглисто- 
графітові, графітові частинки та нафтопро
дукти.

В зоні впливу Бердянська переважа
ють судноплавні, побутово-комунальні та 
рекреаційні антропогенні забруднення. Су
дноплавні пов’язані з діяльністю Бердянсь
кого морського порту, побутово-комунальні 
-  з функціонуванням приморського міста та 
його розміщенням у затоці. Рекреаційні за
бруднення спричинені діяльністю Бердян
ського рекреаційного вузла. Графітові відк
лади на дні пов’язані з розробкою покладів 
графіту у нижній частині течії Берди.

Морський порт Генічеськ є «найчис
тішим» серед портів Азовського моря у 
зв’язку зі значно меншою кількістю викидів 
і скидів та завдяки інтенсивному промив
ному режиму його акваторії через розмі
щення у протоці Тонкій, що сполучає зато
ку Сиваш з акваторією моря.
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Висновки
Таким чином, сукупність хемогенних 

процесів та явищ, які відбуваються та про
являються у прибережній смузі Азовського 
моря, є неодмінною складовою загального 
процесу функціонування Приазовської па- 
радинамічної ландшафтної системи. Вони 
визначають специфіку її структури, функці

онування та результат, що проявляється у 
формуванні специфіки ландшафтних ком
плексів -  зволоження, засолення, хемоген
ної міграції речовин, лікувальних властиво
стей приморського повітря, високих показ
ників біопродуктивності.
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