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РЕФЕРАТ 

 

 

В роботі 60 сторінки, 5 таблиць та 8 рисунків, було використано 74 

літературних джерел, із них 7 іноземною мовою. 

Об’єкт дослідження – біотопи розвитку личинок кровосисних комарів у зоні 

впливу руйнування Каховської ГЕС. Предмет дослідження – зміни екологічних 

умов біотопів та їхній вплив на розвиток і чисельність личинок комарів. 

Методи дослідження включають польові обстеження водойм для збору 

даних про гідрологічні параметри та рослинність, лабораторний аналіз зібраного 

матеріалу для ідентифікації видів комарів, а також гідроекологічні та статистичні 

методи для оцінки змін біотопів і динаміки популяцій. Використання цих методів 

забезпечує комплексний підхід до аналізу екологічних змін. 

Наукова новизна роботи полягає у комплексному дослідженні впливу 

антропогенної катастрофи, спричиненої руйнуванням Каховської ГЕС, на біотопи 

розвитку личинок комарів. Вперше встановлено зв’язки між змінами 

гідрологічного режиму, трансформацією водної рослинності та динамікою 

популяцій комарів у посткатастрофічний період, що є особливо актуальним у 

воєнних умовах. 

 

КРОВОСИСНІ КОМАРІ, БІОТОПИ ЛИЧИНОК, КАХОВСЬКА ГЕС, 

ЕКОЛОГІЧНІ ЗМІНИ, ВОДНО-БОЛОТНІ ЕКОСИСТЕМИ, АНТРОПОГЕННА 

КАТАСТРОФА 
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ABSTRACT 

 

 

The thesis consists of  60 pages, incorporating 5 tables and 8 figures, and is 

supported by 74 literature sources, including 7 in foreign languages. 

Object of the Study: Biotopes facilitating the development of mosquito larvae 

within the zone impacted by the destruction of the Kakhovka Hydroelectric Power Plant 

(HPP). 

Subject of the Study: Alterations in the ecological conditions of biotopes and their 

effects on the development and population dynamics of mosquito larvae. 

Research Methods: The methodology includes field surveys of water bodies to 

gather data on hydrological parameters and vegetation, laboratory analysis of collected 

samples for mosquito species identification, and hydroecological and statistical methods 

to evaluate changes in biotopes and population dynamics. This integrated approach 

ensures a thorough analysis of ecological changes. 

Scientific Novelty: The research offers a comprehensive examination of the 

effects of the anthropogenic disaster caused by the Kakhovka HPP destruction on 

mosquito larvae biotopes. It establishes, for the first time, correlations between 

alterations in the hydrological regime, transformations in aquatic vegetation, and 

mosquito population dynamics in the post-catastrophe period, which holds particular 

significance under wartime conditions in Ukraine. 

 

BLOOD-SUCKING MOSQUITOES, LARVAL BIOTOPES, KAKHOVKA 

HPP, ECOLOGICAL CHANGES, WETLAND ECOSYSTEMS, ANTHROPOGENIC 

DISASTER 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність роботи. Кровосисні комарі (родина Culicidae) є важливими 

компонентами водних екосистем. Личинкова фаза їх розвитку тісно пов’язана з 

екологічними умовами водойм, які зазнають значних змін під впливом 

антропогенних і природних факторів [1-3]. Руйнування греблі Каховської ГЕС у 

2023 році спричинило масштабну екологічну катастрофу, що призвела до зміни 

гідрологічного режиму та трансформації біотопів - місць виплоду личинок 

кровосисних комарів [4-5]. Дослідження змін біотопів розвитку личинок комарів у 

посткатастрофічний період є актуальним для оцінки екологічних і санітарно-

епідеміологічних ризиків, а також для розробки заходів контролю чисельності 

комарів в умовах воєнного часу в Україні. 

Мета роботи вивчити зміни біотопів розвитку личинок кровосисних комарів 

після руйнування греблі Каховської ГЕС та оцінити їх вплив на чисельність і 

видовий склад комарів у постраждалих регіонах. 

Завдання дослідження: 

1. визначити характеристики біотопів розвитку личинок комарів до та 

після руйнування греблі Каховської ГЕС; 

2. проаналізувати зміни гідрологічного режиму та екологічних умов у 

водоймах постраждалих територій; 

3. оцінити вплив змін біотопів на видовий склад і чисельність популяцій 

кровосисних комарів; 

4. розробити рекомендації щодо моніторингу та контролю чисельності 

комарів у змінених екологічних умовах. 

Об’єкт дослідження – біотопи розвитку личинок кровосисних комарів у 

зоні впливу руйнування Каховської ГЕС. 

Предмет дослідження – зміни екологічних умов біотопів та їхній вплив на 

розвиток і чисельність личинок кровосисних комарів. 

Методи дослідження включають польові обстеження водойм, лабораторний 
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аналіз зібраного матеріалу, гідроекологічні та статистичні методи для оцінки змін 

біотопів і популяцій комарів. 

Наукова новизна роботи полягає у комплексному аналізі впливу 

антропогенної катастрофи, спричиненої руйнуванням Каховської ГЕС, на біотопи 

розвитку личинок кровосисних комарів, а також у встановленні зв’язків між 

змінами гідрологічного режиму та динамікою популяцій комарів у воєнний 

період. 

Практичне значення роботи полягає у розробці рекомендацій для 

екологічного моніторингу та заходів із контролю чисельності кровосисних 

комарів, що сприятиме зниженню ризиків поширення трансмісивних захворювань 

у постраждалих регіонах. 
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1. ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1.1. Екологічна роль кровосисних комарів у екосистемах 

 

 

Кровосисні комарі (Culicidae) відіграють важливу роль в екосистемах, 

зокрема у водних і наземних біоценозах. Їхні личинки є важливою складовою 

трофічних ланцюгів водних екосистем, виступаючи як споживачі органічної 

речовини та їжа для багатьох водних організмів. Дорослі кровосисні комарі, 

своєю чергою, є джерелом живлення для птахів, кажанів, амфібій та інших 

комахоїдних тварин. Крім того, кровосисні комарі є індикаторами екологічного 

стану водойм, оскільки їх видовий склад і чисельність залежать від гідрологічних, 

гідротермічних умов, якості води та рослинності [6-10]. Зміни в цих параметрах, 

спричинені, наприклад, руйнуванням Каховської ГЕС, можуть суттєво вплинути 

на біотопи розвитку личинок, що впливає на екологічну рівновагу. 

 

 

1.1.1. Біологія та екологія личинок кровосисних комарів 

 

 

Життєвий цикл кровосисних комарів включає чотири стадії: яйце, личинка, 

лялечка та імаго. Личинки розвиваються у водоймах, де їхній розвиток залежить 

від типу біотопу, гідрологічного режиму, температури, наявності рослинності та 

якості води. Постійні водойми є основними місцями виплоду для комарів родів 

Anopheles, Uranotaenia, Culiseta, Culex, які відкладають яйця на поверхню води. 

Натомість види роду Aedes переважно відкладають яйця на вологий грунт у 

періодичних водоймах, що періодично пересихають. Наприклад, комарі роду 

Mansonia розвиваються лише у постійних водоймах з вищою водною 

рослинністю, оскільки їхні личинки прикріплюються до повітроносних судин 

рослин [11]. 
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Тривалість розвитку личинок залежить від термофільності виду та умов 

водойми. Холодостійкі види, такі як Aedes групи communis, з’являються ранньою 

весною (березень-квітень) у мілких, добре прогрітих водоймах. Більш теплолюбні 

види, як Ae. caspius чи Ae. vexans, з’являються пізніше. Личинки проходять 

чотири стадії розвитку, кожна з яких супроводжується линянням. Наприклад, 

личинки Anopheles maculipennis на першій стадії мають довжину 1 мм, а на 

четвертій – 8-10 мм [6-7]. 

Личинки активно харчуються органічними рештками, перифітоном і 

планктоном, що визначає їхню роль у переробці органічної речовини у водоймах 

[12-15]. Кровосисні комарі (родина Culicidae) є важливими компонентами водних 

екосистем, відіграючи ключову роль у переробці органічної речовини. Їхній 

життєвий цикл включає чотири стадії: яйце, личинка, лялечка та імаго. Личинки, 

як водна фаза розвитку, мають особливе значення, оскільки їхній розвиток 

залежить від екологічних умов водойм. У цьому розділі розглянуто біологічні 

особливості личинок кровосисних комарів, їхню екологію, зв’язок із типами 

водойм, а також сезонну динаміку чисельності. 

Життєвий цикл кровосисних комарів охоплює чотири стадії, з яких 

личинкова є найтривалішою і проходить у водному середовищі. Личинки 

проходять чотири вікові стадії, розділені линяннями, під час яких розміри тіла 

значно збільшуються. Наприклад, личинки Anopheles maculipennis на першій 

стадії мають довжину близько 1 мм, а на четвертій – 8-10 мм [9]. Тривалість 

розвитку залежить від температури води, термофільності виду та наявності 

поживних речовин. Личинки активно харчуються органічними рештками, 

перифітоном і планктоном, що визначає їхню роль у біологічному кругообігу 

водойм [12]. Лялечка, на відміну від личинки, не живиться, використовуючи 

запаси, накопичені на личинковій стадії. Вона зберігає рухливість, що дозволяє їй 

уникати небезпек. Під час цієї фази відбувається перебудова внутрішніх органів і 

формування структур дорослої комахи [12]. 

Личинки кровосисних комарів розвиваються в різних типах водойм, що 

визначає їхню екологічну спеціалізацію. Постійні водойми з густою водною 
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рослинністю є основними біотопами для видів родів Anopheles, Uranotaenia, 

Culiseta та Culex, які відкладають яйця на поверхню води. Наприклад, личинки 

Mansonia прикріплюються до повітроносних судин рослин, що забезпечує їм 

доступ до кисню [3]. Натомість види роду Aedes віддають перевагу періодичним 

водоймам, відкладаючи яйця на вологий грунт, де вони можуть зберігати 

життєздатність до наступного затоплення [11]. 

Тривалість і строки розвитку личинок залежать від термофільності виду. 

Холодостійкі види, такі як Aedes групи communis, з’являються ранньою весною 

(березень-квітень) у мілких, добре прогрітих водоймах. Теплолюбні види (Ae. 

caspius, Ae. vexans) з’являються пізніше, а їхній розвиток триває 30–40 днів за 

оптимальних умов [2, 6, 12-18]. У літній період у тимчасових водоймах 

виплоджуються поліциклічні види Aedes, а Cx. pipiens molestus може розвиватися 

цілий рік у затоплених підвалах [19-21]. 

Спосіб відкладання яєць відрізняється між родами комарів. Представники 

Anopheles відкладають яйця окремо на поверхню води, тоді як Culex формують 

компактні «човники» з яєць. Яйця Aedes відкладаються поодинці на вологий грунт 

і здатні зберігати життєздатність до трьох років (Ae. dorsalis) за несприятливих 

умов [11]. Яйця Anopheles мають поплавки або оторочку, що забезпечують їхнє 

утримання на воді, тоді як у Culex яйця мають блюдцеподібний вінчик для 

вертикального положення. Морфологія яєць також варіює. Яйця Anopheles мають 

міцну шкаралупу з екзо- та ендохоріоном, що темніє після контакту з водою. У 

Ae. bifurcatus і An. maculipennis верхня поверхня яєць має характерний малюнок, 

який використовується для ідентифікації підвидів [11]. 

Сезонна чисельність імаго комарів залежить від екологічних умов і 

біологічних особливостей видів. За сезонним ходом чисельності виділяють такі 

групи: 

1. Ранньовесняні види (Aedes групи communis, Ae. stramineus) з’являються в 

березні-квітні, пік чисельності припадає на червень. 

2. Пізньо-весняні види (Aedes групи cantans) з’являються дещо пізніше, з 

піком у травні-червні. 
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3. Весняно-літні види (Ae. cinereus, Ae. dorsalis) поліциклічні, з кількома 

піками чисельності до кінця сезону. 

4. Літні види (Ae. caspius, Ae. vexans) активні з червня до серпня. 

5. Пізньолітні види (Anopheles, Culex) пік чисельності припадає на серпень-

вересень [16-19]. 

Крива сезонної чисельності має двовершинний характер: перший пік 

формується весняними видами, другий – літніми та пізньо-літніми. Чисельність 

залежить від погодних умов, зокрема кількості опадів і температури [20]. 

Дорослі комарі демонструють статевий диморфізм у живленні: самці 

споживають лише рослинні соки, тоді як самиці більшості видів потребують крові 

хребетних для розвитку яєць. Одна порція крові дозволяє самці відкласти до 250 

яєць, а сприятливі умови забезпечують кілька кладок за сезон [19]. Види Aedes 

здатні розвивати частину яєць за неповного кровоссання, що підвищує їхню 

репродуктивну ефективність [20]. 

Личинки кровосисних комарів відіграють важливу роль у водних 

екосистемах, беручи участь у переробці органічної речовини. Їхній розвиток 

залежить від типу водойми, температури та наявності поживних речовин. 

Екологічна спеціалізація видів (Anopheles, Aedes, Culex) визначає їхні біотопи та 

сезонну динаміку. Ранньовесняні та поліциклічні види формують основні піки 

чисельності, що впливають на епідеміологічну ситуацію. Вивчення біології та 

екології личинок є ключовим для розробки заходів контролю чисельності комарів 

та профілактики трансмісивних захворювань. 

 

 

1.1.2. Роль личинок комарів у трофічних ланцюгах водних екосистем 

 

 

Личинки кровосисних комарів є важливою ланкою трофічних ланцюгів 

водних екосистем. Вони виступають первинними та вторинними споживачами, 

живлячись детритом, мікроорганізмами та перифітоном. Наприклад, личинки 
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Culex є фільтраторами, що живляться планктоном у поверхневому шарі води, тоді 

як личинки Aedes зішкрібають органічні рештки з дна водойм [7-8]. Завдяки 

цьому вони сприяють переробці органічної речовини та підтриманню 

біогеохімічних циклів у водоймах. 

Личинки комарів є їжею для багатьох водних організмів, зокрема риб, 

амфібій, водяних комах (наприклад, бабок) та птахів. Їхня висока чисельність у 

водоймах (до 4000 личинок на 1 літр у випадку Aedes [8]) забезпечує стабільне 

джерело їжі для хижаків. Водночас, як переносники паразитів (наприклад, філярій 

чи малярійних плазмодіїв), личинки можуть впливати на здоров’я інших 

організмів у трофічних ланцюгах, що робить їх важливим фактором у динаміці 

екосистем [4]. 

Личинки кровосисних комарів є важливою складовою трофічних ланцюгів 

водних екосистем, виконуючи функції первинних і вторинних консументів. Вони 

живляться детритом, мікроорганізмами та перифітоном, сприяючи переробці 

органічної речовини та підтриманню біогеохімічних циклів. Завдяки високій 

чисельності личинки слугують стабільним джерелом їжі для водних хижаків, 

таких як риби, амфібії, комахи та птахи. Водночас, будучи потенційними 

переносниками паразитів, вони можуть негативно впливати на здоров’я інших 

організмів, що підкреслює їхню двоїсту роль як ключового екологічного 

компонента та фактора біологічного ризику в екосистемах. 

 

 

1.1.3. Кровосисні комарі як індикатори стану водних екосистем 

 

 

Кровосисні комарі є чутливими індикаторами екологічного стану водних 

екосистем через їхню залежність від гідрологічних і гідротермічних умов, а також 

якості води. Різні види комарів приурочені до специфічних біотопів: постійних 

водойм (Anopheles, Culex), періодичних водойм (Aedes) або спеціалізованих 

середовищ, як-от дупла дерев (Ae. geniculatus, An. plumbeus) чи засолені водойми 
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(Ae. dorsalis, Ae. caspius) [1, 6]. Зміни у цих біотопах, наприклад, через 

руйнування Каховської ГЕС, можуть призвести до трансформації видового складу 

комарів, зміни їхньої чисельності чи появи нових місць виплоду. 

Висока чутливість комарів до змін рівня води, температури та вмісту 

органічних речовин робить їх ефективними біоіндикаторами. Наприклад, масовий 

виплід Aedes у тимчасових водоймах після паводків може свідчити про 

порушення гідрологічного режиму, тоді як присутність Culex у забруднених 

водоймах вказує на високий рівень органічного забруднення [1]. Крім того, комарі 

є переносниками збудників хвороб (малярія, японський енцефаліт, дірофіляріоз), 

що пов’язує їхню чисельність із санітарно-епідеміологічним станом регіону [4, 8]. 

Таким чином, моніторинг видового складу та чисельності комарів може 

допомогти оцінити наслідки антропогенних змін, таких як руйнування 

гідротехнічних споруд, для водних екосистем. 

Кровосисні комарі є переносниками збудників низки інфекційних хвороб, 

зокрема малярії, японського енцефаліту та дірофіляріозу. Їхня чисельність і 

поширення безпосередньо впливають на санітарно-епідеміологічний стан регіону 

[4, 8]. Зміни в біотопах, спричинені руйнуванням гідротехнічних споруд, можуть 

посилити епідеміологічні ризики через зростання популяцій комарів-

переносників. Моніторинг їхнього видового складу та чисельності є важливим 

інструментом для прогнозування та запобігання епідемічним спалахам. 

Кровосисні комарі є надійними біоіндикаторами стану водних екосистем 

завдяки їхній чутливості до змін гідрологічних, гідротермічних і хімічних умов. 

Їхня екологічна спеціалізація до різних типів водойм дозволяє оцінювати вплив 

антропогенних факторів, таких як руйнування Каховської ГЕС, на екосистеми. 

Водночас їхня роль як переносників патогенів підкреслює необхідність 

постійного моніторингу популяцій для управління екологічними та 

епідеміологічними ризиками. Комплексне вивчення комарів сприяє розробці 

стратегій збереження біорізноманіття та захисту громадського здоров’я. 
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1.2. Історія вивчення впливу антропогенних катастроф на водні біотопи 

 

 

Вивчення впливу антропогенних катастроф на водні біотопи є важливим 

напрямком екологічних досліджень, оскільки такі події спричиняють значні зміни 

в гідрологічних, гідрохімічних та екологічних характеристиках водойм. Одним із 

наймасштабніших прикладів таких катастроф в Україні є руйнування Каховської 

ГЕС 6 червня 2023 року, що призвело до осушення Каховського водосховища та 

затоплення прилеглих територій. Ця подія стала об’єктом численних досліджень, 

які висвітлюють наслідки для водних екосистем, біорізноманіття, ґрунтів, а також 

соціально-економічні та епідеміологічні аспекти [21-23]. 

Дослідження впливу антропогенних катастроф на водні біотопи в Україні 

розпочалися ще в середині XX століття, коли створювалися великі водосховища, 

зокрема Каховське, для потреб гідроенергетики, водопостачання та зрошення [24]. 

Каховське водосховище, створене в 1956 році, стало об’єктом моніторингу 

екологічного стану через його значення для водного балансу регіону та підтримки 

біорізноманіття [25]. Ранні роботи зосереджувалися на оцінці гідрологічного 

режиму, якості води, фітопланктону та зоопланктону, а також промислових видів 

риб [26-28]. Наприклад, дослідження Обухова Є.В. та Корягіної О.С. аналізували 

температуру води та випаровування, що впливають на екологічний стан водойми 

[29-30]. 

Антропогенні катастрофи, такі як руйнування гідротехнічних споруд, 

призводять до швидких змін у водних біотопах. Руйнування Каховської ГЕС 

спричинило осушення водосховища, втрату третини прісноводних запасів 

України, забруднення поверхневих вод токсикантами та зміну гідрогеологічного 

режиму [21, 31-33]. Зокрема, Пічура В.І. та Потравка Л.О. зазначають, що 

осушення водосховища змінило кліматично-гідрологічні умови, вплинувши на 

рослинний покрив і біотопи, які залежали від стабільного водного режиму [22]. 

Затоплення прилеглих територій у Херсонській та Миколаївській областях 
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призвело до деградації сільськогосподарських угідь, лісів та забруднення ґрунтів 

важкими металами, рис. 1.1.  [23, 34]. 

 

Рисунок 1.1 – Зона затопления станом на 10.06.2023 р. (фрагмент публікації 

ЕRCC (EU Emergency Response Coordination Centre) [23] 

Дослідження Трохименка Г.Г. та Магась Н.І. показали, що затоплення 

змінило якість поверхневих вод у Миколаївській області, підвищивши вміст 

токсичних речовин, що може вплинути на водні біотопи та здоров’я населення 

[35]. Крім того, Рудік В.А. та ін. підкреслюють загрозу поширення природно-

вогнищевих інфекцій через зміну умов у заплаві Дніпра, що може сприяти 

розмноженню переносників, таких як кровосисні комарі [36]. 

Руйнування Каховської ГЕС спричинило значні зміни у водних біотопах, 

зокрема втрату середовищ існування для водних організмів, таких як 

зоопланктон, фітопланктон та риби [26, 37]. Шупова Т.В. та Конякін С.М. 

зазначають, що катастрофа вплинула на популяції птахів, які залежали від 

водосховища як місця гніздування та живлення [38]. Автори підкреслюють, що 

Каховська катастрофа може призвести до значного скорочення популяцій деяких 

видів, зміни їх ареалів, а також до порушення функціонування екосистем, що 

вплине на інші види. Проводячи аналіз, автори спираються на дані про попередні 

екологічні наслідки катастроф та природних явищ, а також на загальні знання про 
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екологію та поведінку птахів. Зміна гідрологічного режиму також призвела до 

активізації техногенних процесів, таких як ерозія ґрунтів та пилення осушених 

відкладів, що додатково забруднює довкілля [39-40]. 

Дослідження гідроекологічного стану Каховського водосховища до 

катастрофи (Федоненко О.В. та ін.) показало, що антропогенний вплив уже мав 

тенденцію до погіршення якості води через накопичення органічних речовин і 

евтрофікацію [41]. Після катастрофи ці процеси посилилися, що підтверджують 

роботи Нотевського І.І. та Рудик-Леуської Н.Я., які вказують на зростання 

сапробності та зниження вмісту розчиненого кисню [27, 42]. 

Руйнування Каховської ГЕС мало не лише екологічні, а й соціально-

економічні наслідки. Дупляк В.В. та ін. зазначають, що втрата водосховища 

порушила водопостачання та зрошення на півдні України, що негативно вплинуло 

на аграрний сектор. Наслідки руйнування Каховського водосховища для 

водопостачання та зрошення на півдні України є значними: зменшення 

зрошуваних земель, збитки сільському господарству; занепад річкових портів; 

обмеження водопостачання для промислових підприємств та населення півдня 

України та Криму; обмеження компенсації пікових навантажень електроенергії; 

побудова нової системи охолодження ЗАЕС; екологічні зміни в дельті Дніпра, 

засолення Дніпровсько-Бузького лиману. Відновлення Каховського водосховища 

є необхідною умовою розвитку півдня України, що своєю чергою буде вимагати 

значних фінансових та людських ресурсів [43]. У Нікополі припинення 

централізованого водопостачання після катастрофи спричинило проблеми з 

доступом до питної води, що підвищує ризик епідемій [44]. Стаття Майданюка 

В.П., Печиборща В.П. та Якимця В.М. присвячена екологічним наслідкам підриву 

Каховської ГЕС, зокрема, можливим епідеміологічним ризикам, автори 

підкреслюють потенційні епідеміологічні наслідки, пов’язані з поширенням 

інфекційних хвороб через забруднення води та зміну біотопів, сприятливих для 

комарів. Автори аналізують потенційні загрози для здоров'я населення, пов'язані з 

руйнуванням гідроелектростанції, зокрема, забруднення води та ґрунтів, 

поширення інших інфекційних захворювань та інші [45]. 
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Сучасні дослідження пропонують різні підходи до відновлення екосистем 

після катастрофи. Наприклад, Стефанишин Д.В. та Корбутяк В.В. аналізують 

можливості повоєнної відбудови Каховського гідровузла з урахуванням 

екологічних уроків [46]. Дмитрієва О.О. та ін. пропонують заходи для запобігання 

пиленню осушених відкладів, що може зменшити вторинне забруднення [47]. 

Стаття Беленка В.Ю., Деркача Д.І. та Руля Н.В. присвячена дослідженню 

можливостей використання аерокосмічних методів для екологічного моніторингу 

Каховського водосховища. Автори,  розглядають різні дистанційні методи, такі як 

супутникові знімки, аерофотозйомка та інші, для оцінки стану водного об'єкта, 

виявлення змін у якості води, моніторингу рослинності та інших екологічних 

параметрів. Результати можуть бути корисними для розробки стратегій управління та 

охорони Каховського водосховища [48]. 

Деякі дослідники, зокрема Василюк О.В. та ін., пропонують відмовитися від 

відновлення водосховища на користь відродження природної заплави Великого 

Лугу, що може сприяти відновленню природних біотопів [49]. Однак такі рішення 

потребують ретельного аналізу, оскільки вони можуть вплинути на 

водозабезпечення регіону та біорізноманіття. 

Руйнування Каховської ГЕС стало однією з найбільших антропогенних 

катастроф в історії України, що спричинило значні зміни у водних біотопах. 

Дослідження показують, що осушення водосховища та затоплення прилеглих 

територій призвели до деградації екосистем, забруднення води, втрати 

біорізноманіття та зростання епідеміологічних ризиків. Історично вивчення 

Каховського водосховища зосереджувалося на його гідроекологічному стані, але 

після катастрофи 2023 року акцент змістився на оцінку наслідків та пошук шляхів 

відновлення. Подальші дослідження мають фокусуватися на моніторингу 

біотопів, розробці заходів із відновлення екосистем та запобіганні вторинним 

екологічним загрозам, таким як поширення природно-вогнищевих інфекцій. 
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2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

2.1. Фізико-географічна характеристика району дослідження 

2.1.1. Географічне положення та рельєф Каховського водосховища 

 

 

Територія України відноситься до східноєвропейської платформи, в якій 

можливо виділити одинадцять основних тектонічних структур показано на рис. 2. 

1 (NVR, 2022), (Авіаційна метеорологічна станція Рівне, 2014): [50].  

 

 

1 – Український кристалічний щит;  

2 – Ковельський виступ;  

3 – Волино-Подільська плита;  

4 – Карпатська складчаста область;  

5 – Західноєвропейська платформа;  

6 – Дніпровсько-Донецька западина;  

7 – Воронезький масив;  

8 – Донецька складчаста область;  

9 – Причорноморська западина;  

10 – Скіфська плита;  

11 – Кримська складчаста система.  

 

Рисунок 2.1 – Основні тектонічні структури території України:  

а) тектонічна карта; b) карта рельєфу [50] 
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Значна частина території України відноситься до Українського 

кристалічного щита, який характеризується стабільністю. Його особливістю є 

умови залягання – на західній частині щита кристалічні породи залягають 

практично з поверхні, а на східній частині різко занурюються вниз: так, вздовж 

високого правого берега р. Дніпро ці породи залягають на глибинах 300...350 м, а 

вже на лівому березі ці породи залягають на глибинах більше 600 м. Відбувається 

перехід від Придніпровської височини до Придніпровської низини. Таким чином, 

сучасне русло р. Дніпро протікає вздовж найбільшого тектонічного розлому 

країни, який знаходиться у стабільному стані. 

Заплавні території річки Дніпро, особливо в зоні впливу Каховського 

водосховища, характеризуються складною геологічною будовою, що включає 

алювіальні відклади, утворені внаслідок річкової діяльності [51]. Ці відклади 

складаються з різних типів ґрунтів, таких як піски, глини, суглинки та супіски, які 

мають різну щільність, водопроникність і несучу здатність. Згідно з даними 

табл.2.1, заплавні алювіальні ґрунти є неоднорідними як за складом, так і за 

фізичними властивостями, що створює певні виклики для будівництва та 

інженерних робіт у цій зоні. 

Таблиця 2.1 надає детальний склад заплавних алювіальних ґрунтів, що 

дозволяє оцінити їхні основні характеристики. Наприклад, вміст піщаних, 

глинистих і пилуватих часток у ґрунтах може впливати на їхню водопроникність і 

стійкість до ерозії. Ці дані є критичними для розуміння того, як ґрунти 

реагуватимуть на зміни рівня води у водосховищі та навантаження від інженерних 

споруд. 

Каховське водосховище, створене в середині XX століття, суттєво змінило 

природні умови заплавних територій. Підняття рівня води у водосховищі 

призвело до затоплення значних площ, що вплинуло на ґрунтові умови та 

гідрологічний режим. Зокрема, відбулися процеси підтоплення, зміни 

фільтраційних потоків і трансформації ґрунтового покриву. 

 

Таблиця 2.1. – Склад алювіальних заплавних грунтів за Слюсаренко C.О. [52] 
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Вид грунту щільність, 𝞺, 

г/cм3 

Коефіцієнт 

фільтрації, 

kr,см/c 

Ступінь вторинної 

консолідації mV, 

см3/Н 

Торф 1,09 0,00006 0,22…0,67 

Глина заторфована 1,44 0,4 *10-5 0,030 

Супісок 1,94 0,004 0,006 

Пісок замулений 1,97 0,023 0,007 

Пісок мілкий 1,96 0,25 0,002 

 

Затоплені відсадали річки Дніпро, що є прямим наслідком створення 

водосховища. Крім того, створення водосховища спричинило зміни в 

седиментаційних процесах, що вплинуло на склад і властивості алювіальних 

відкладів. 

Інженерно-геологічні дослідження заплавних територій є необхідними для 

забезпечення безпеки та стійкості будівельних об'єктів у зоні впливу 

водосховища. Заплавні ґрунти часто мають низьку несучу здатність і схильні до 

деформацій, особливо під впливом динамічних навантажень або зміни рівня 

ґрунтових вод. 

Це особливо актуально для зони впливу Каховського водосховища, де 

коливання рівня води можуть призводити до періодичного підтоплення та 

осідання ґрунтів. Крім того, наявність слабких ґрунтів, таких як торф'яники або 

насичені водою глини, може вимагати застосування спеціальних методів 

підготовки основи, таких як дренаж, ущільнення або використання 

геосинтетичних матеріалів. 

Рисунок 2.2 демонструє зміни швидкості фільтраційного потоку після 

гідравлічного заповнення, що є важливим для розуміння гідродинамічних 

процесів у ґрунтах заплавних територій. Ці дані можуть бути використані для 

моделювання поведінки ґрунтів під впливом водосховища та прогнозування 

можливих деформацій. 
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Рисунок 2.2 – Вимірювання рівня води в п’єзометрах (Слюсаренко С.О., 

1984) [52] 

Проведений аналіз дозволяє сформувати детальне уявлення про 

характеристики ділянки зони впливу Каховського водосховища. Геологічна 

будова, властивості ґрунтів та інженерно-геологічні особливості заплавних 

територій є ключовими факторами, які необхідно враховувати при плануванні та 

реалізації будівельних проектів у цій зоні. Використання ілюстративних 

матеріалів, таких як рисунки та таблиці, допомагає краще зрозуміти складність і 

специфіку геологічних умов, що склалися під впливом водосховища. 

 

 

2.1.2. Гідрографічна мережа та зміни після руйнування Каховської ГЕС 

 

 

Гідрографічна мережа річки Дніпро, однієї з найбільших річок Європи, 

відіграє ключову роль у водозабезпеченні, сільському господарстві, 

гідроенергетиці та екосистемах України. Каховське водосховище, створене в 1956 

році, було важливим елементом цієї мережі, забезпечуючи регулювання стоку, 
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водопостачання та зрошення південних регіонів країни. Руйнування дамби 

Каховської ГЕС 6 червня 2023 року російськими окупаційними військами 

спричинило одну з найбільших техногенних і екологічних катастроф в історії 

України. Ця подія призвела до осушення водосховища, затоплення прилеглих 

територій, значних змін у гідрографічній мережі та суттєвих екологічних, 

соціальних і економічних наслідків. На основі аналізу літератури, зокрема таких 

джерел, як праці Павелка В.О.та Сапожника Н.І. [21] , Пічури В.І. та Потравки 

Л.О. [22], Чорноброва Ю.О. та Соломахи В.А. [23], Войтенка Ю.В. та Свиридової 

К.С. та інших [31], розглянемо особливості гідрографічної мережі басейну Дніпра, 

зміни після руйнування Каховської ГЕС та їхній вплив на водні ресурси. 

Річка Дніпро, з довжиною 2285 км (1121 км у межах України) та площею 

басейну 504 тис. км², є основою гідрографічної мережі України (Обухов Є.В., 

2012) [29]. Каховське водосховище, розташоване в нижній течії Дніпра, було 

найбільшим за об’ємом води (18,2 км³) і другим за площею (2155 км²) в Україні 

(Мойсієнко І.І. et al., 2023) [53]. Воно виконувало функції сезонного та частково 

багаторічного регулювання стоку, забезпечувало водопостачання, зрошення, 

судноплавство та гідроенергетику (Тимко О., 2021) [54]. Водосховище було 

ключовим елементом каскаду Дніпровських водосховищ, впливаючи на 

гідрологічний режим як верхньої, так і нижньої течії річки. 

Гідрографічна мережа в зоні Каховського водосховища включала основне 

русло Дніпра, його притоки (наприклад, Інгулець), а також численні канали, 

зокрема розподільчий канал Р-1 Каховської зрошувальної системи (Хохлова Д.В., 

Лукашов Л.К., 2021) [55]. Водосховище також впливало на гідродинаміку 

Дніпровсько-Бузького лиману та північно-західної частини Чорного моря 

(Тучковенко Ю. et al., 2024) [56]. 

Руйнування дамби Каховської ГЕС 6 червня 2023 року спричинило швидке 

осушення водосховища, втрату близько третини прісноводних запасів України та 

масштабне затоплення нижче за течією, затоплення охопило території 

Херсонської та Миколаївської областей, включаючи сільськогосподарські угіддя, 

ліси, населені пункти та природоохоронні території. Водночас осушення дна 
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водосховища призвело до оголення значних площ, що раніше перебували під 

водою, створивши нові виклики, такі як пилення відкладів та зміни в 

гідрогеологічному режимі. 

Основні зміни в гідрографічній мережі після катастрофи включають: 

1. Зміна русла та стоку Дніпра. Осушення водосховища повернуло річці 

більш природний гідрологічний режим у верхній частині, але водночас зменшило 

об’єм води, доступної для водопостачання та зрошення (Дупляк В.В. et al., 2023) 

[43]. 

2. Затоплення нижньої течії. Масштабний вилив води спричинив тимчасове 

розширення русла Дніпра нижче греблі, затоплення заплавних територій і 

порушення роботи гідротехнічних споруд (Магась Н.І.  et al., 2022) [32]. 

3. Зміни в гідродинаміці лиманів і Чорного моря. Надходження великої 

кількості прісної води до Дніпровсько-Бузького лиману змінило циркуляцію вод і 

солоність у північно-західній частині Чорного моря (Тучковенко et al., 2024) [54]. 

4. Втрата зрошувальних систем. Каховська зрошувальна система, залежна 

від водосховища, втратила функціональність, що критично вплинуло на сільське 

господарство півдня України (Ахтеменко А.В., Лівінський А.І., 2024) [57]. 

Руйнування Каховської ГЕС спричинило низку екологічних і гідрологічних 

змін, які вплинули на гідрографічну мережу та водні ресурси регіону: 

Затоплення призвело до забруднення поверхневих вод важкими металами, 

нафтопродуктами та іншими токсикантами, що накопичувалися у відкладах 

водосховища [58]. Дослідження Войтенка Ю.О. та Свиридової К.С.  [31] вказують 

на погіршення якості води в нижній течії Дніпра, що вплинуло на 

водозабезпечення населених пунктів, зокрема Нікополя (Гущук І.В. et al., 2025) 

[59]. Крім того, осушення водосховища змінило гідрохімічний режим, зменшивши 

вміст розчинного кисню та вплинувши на фітопланктон і зоопланктон (Рудик-

Леуська Н.Я. et al., 2022) [42]. 

Катастрофа порушила екосистеми заплавних лісів, водно-болотних угідь і 

популяцій птахів (Шупова Т.В., Конякін С.М., 2023) [60]. Осушення дна 

водосховища відкрило можливості для відновлення природних заплавних 
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ландшафтів, таких як Великий Луг, але водночас створило загрозу для водних 

видів, зокрема риб, які залежали від водосховища (Захарченко І.Л., 2014; Дідух 

Я.П., 2024) [61-62]. 

Оголення дна водосховища призвело до інтенсивного пилення, що вплинуло 

на якість повітря та здоров’я населення (Крайник С.В., Савенець М.В., 2024) [40]. 

Для запобігання цьому пропонується використання фітомеліоративних заходів, 

таких як висадження рослин для стабілізації ґрунтів (Дмитрієва О.О., 2023) [39]. 

Осушення водосховища змінило рівень ґрунтових вод у прибережних зонах, 

що може призвести до активізації техногенних процесів, таких як просідання 

ґрунтів або ерозія (Рашченко А., 2023) [63]. Це створює ризики для 

інфраструктури та сільськогосподарських земель. 

Руйнування Каховської ГЕС мало катастрофічний вплив на 

водозабезпечення та сільське господарство. За даними Павелка В.О. та 

Сапожника  Н.І. (2025) [21], втрата водосховища порушила водопостачання міст, 

таких як Нікополь, де централізоване водопостачання припинилося (Гущук І.В., 

2025) [44]. Сільськогосподарський сектор зазнав значних збитків через 

неможливість зрошення, що позначилося на врожайності та економіці регіону 

(Манушкіна Т.В., 2024) [64]. Крім того, руйнування греблі призвело до втрати 

гідроенергетичного потенціалу, що вплинуло на енергетичну безпеку країни 

(Стефанишин Д, 2024) [65]. 

Питання відновлення Каховського водосховища залишається дискусійним. 

Деякі дослідники, такі як Коржов Є.І. та Шляшенко І.Л. (2025) [66], пропонують 

відбудову гідровузла для відновлення водозабезпечення та зрошення. Інші, 

зокрема Моїсеєнко І.І. (2023) [53], виступають за збереження природного стану 

осушених територій для відновлення історичних екосистем, таких як Великий 

Луг. Пропозиції щодо адаптації включають: 

1. висадження рослин для стабілізації осушених ділянок і запобігання 

пиленню. 

2. впровадження сучасних технологій для відновлення водозабезпечення 

постраждалих територій. 
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3. використання аерокосмічних методів для оцінки стану осушених 

територій та якості води. 

Руйнування Каховської ГЕС 6 червня 2023 року спричинило значні зміни в 

гідрографічній мережі басейну Дніпра, порушивши водозабезпечення, зрошення, 

гідроенергетику та екосистеми півдня України. Осушення Каховського 

водосховища та затоплення прилеглих територій призвели до забруднення вод, 

втрати біорізноманіття, пилення відкладів і гідрогеологічних змін. Ці наслідки 

вимагають комплексного підходу до відновлення, включаючи фітомеліорацію, 

модернізацію водопостачання та екологічний моніторинг. Аналіз літератури 

підкреслює необхідність збалансованого використання водних ресурсів у 

повоєнний період, враховуючи як економічні, так і екологічні аспекти. 

 

 

2.2. Методи відбору личинок кровосисних комарів 

 

 

Наші дослідження фауни розвитку кровосисних комарів проводились в 2024 

– 2025 р. в водоймах заплави річки Дніпро в районі Домахи – зона впливу верхів’я 

Каховського водосховища. Збір личинок кровосисних комарів здійснювали 

водним сачком  (рис. 2.1.) згідно загальноприйнятих методик [11-12]. 

 

Рисунок 2.1 – Водний сачок для відбору личинок кровосисних комарів 
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Для аналізу фауни кровосисних комарів на досліджуваній території 

необхідно зібрати достатню кількість матеріалу в різних природних умовах 

протягом усього активного сезону.  

Дослідження проводяться на контрольних водоймах з періодичністю раз на 

10 днів упродовж малярійного сезону. Збір проб здійснюється у водоймах різного 

типу: у невеликих водоймах проби відбирають через кожні 10 метрів, тоді як у 

великих водоймах обстежують ділянки, що відрізняються за типом водної 

рослинності та рівнем освітленості. На кожній такій ділянці відбирають від 5 до 

10 проб. Підхід до водойми здійснюється обережно, з освітленої сторони, 

уникаючи зайвого шуму. 

Оптимальний час для відбору проб – з 6:00 до 12:00 ранку, коли личинки 

комарів зосереджуються на поверхні води. Погодні умови, такі як дощ, сильний 

вітер або різке зниження температури, можуть зменшувати кількість зібраних 

личинок, оскільки вони опускаються на дно. Для збору проб використовують 

сачок, який занурюють у воду на ділянці довжиною 1 метр, після чого швидко 

повертають і проводять у зворотному напрямку на невеликій глибині проти течії, 

створеної рухом сачка. Вміст сачка переміщують у емальовану кювету, звідки 

личинки та лялечки відбирають піпеткою і поміщають у пеніцилінові флакони. 

Фіксацію проб проводять за допомогою 96% спирту у співвідношенні 2 

частини спирту до 1 частини проби. У польових умовах для зручності 

використовують клейку стрічку, якою закріплюють кришку флакона та 

позначають номер проби й дату збору.  

Для оцінки чисельності личинок та лялечок на 1 м² отриманий показник 

множать на 5. У водоймах із глибиною менше 25 см проби відбирають за 

допомогою невеликих фотокювет або чашок Петрі. Перерахунок чисельності на 1 

м² здійснюють, враховуючи площу посуду. Наприклад, фотокювета розміром 

13×18 см має площу верхньої поверхні приблизно 400 см², тому середню кількість 

особин множать на 25 для перерахунку на 1 м². Середньомісячні показники 

чисельності розраховують як середнє арифметичне даних, отриманих у певній 

точці, а середньосезонні – на основі середньомісячних даних. Контрольні 
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водойми вважаються правильно підібраними, якщо чисельність личинок у них 

удвічі перевищує сумарну чисельність дорослих комарів у всіх типах приміщень. 

Статистичну обробку отриманих даних проводили методом обчислення 

середньої арифметичної, помилки середньої арифметичної, середнього 

квадратичного відхилення за допомогою пакету аналізу даних програми Microsoft 

Excel 2003 і проведені за такими формулами: 

Середнє значення (2.1)  

 

                                                                (2.1) 

 

де  – середнє значення; 

       Σ хі – сума варіант; 

       n – число варіант у виборці.  

 

 

Середнє квадратичне відхилення (2.2) 

 

                                                              (2.2) 

 

де  – середнє відхилення; 

       – середнє значення; 

       – значення варіанта; 

      n – загальне число варіантів; 

      – сума. 

Похибка середнього значення (2.3) 
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                                                                                                                        (2.3) 

     (2.3) 

де Sx – похибка середнього; 

      n – загальне число варіантів. 
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

 

Руйнування Каховської ГЕС 6 червня 2023 року спричинило масштабну 

екологічну катастрофу, що кардинально змінило водні біотопи в зоні впливу 

Каховського водосховища. Ці зміни вплинули на середовища розвитку личинок 

кровосисних комарів, що має значення для екологічного моніторингу та оцінки 

епідеміологічних ризиків.  

До руйнування Каховської ГЕС Каховське водосховище було одним із 

найбільших у Європі, з площею 2155 км² та об’ємом 18 км³ (таблиця 3.1.) Воно 

забезпечувало стабільні умови для розвитку личинок комарів, зокрема родів 

Anopheles і Culex, які віддають перевагу постійним водоймам.  

Таблиця 3.1 – Характеристики біотопів розвитку кровосисних комарів до 

руйнування греблі (2018–2023) Каховської ГЕС 

Тип водойми Гідрологічні параметри Вища водна рослинність 

Площа 

(км²) 

Глибина 

(м) 

Температура 

води (°C) 

Постійні 2155 1–26 0–25 Занурені, плаваючі, 

вологолюбні 

Періодично 

існуючі 

500 0,5–5 0–25 Вологолюбні (очерет, 

осока) 

Тимчасові 

 

10–100 0,1–1 0–30 Водорості, однорічні 

рослини 

 

Періодично існуючі водойми, такі як сезонні затоплення уздовж берегів, і 

тимчасові водойми, що утворювалися після дощів, також створювали біотопи для 

видів Aedes. Водна рослинність була різноманітною, включаючи занурені, 

плаваючі та вологолюбні рослини, що підтримували екосистемну стабільність. До 

руйнування греблі Каховське водосховище підтримувало різноманітну водну 

рослинність, включаючи занурені (Ceratophyllum demersum, Myriophyllum 

spicatum) та плаваючі види (Nymphaea alba, Nuphar lutea), які процвітали в 
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глибоких, стабільних водоймах. Прибережні зарості очерету (Phragmites australis) 

і рогозу (Typha spp.) створювали сприятливі умови для комарів і птахів. 

  

А – Каховське водосховище б – річка Дніпро 

 

Рисунок 3.1 – Постійні водойми - місця виплоду кровосисних комарів родів 

Anopheles і Culex, до і після руйнування греблі Каховської ГЕС 

 

  

а – до руйнування греблі б – після руйнування греблі 

 

Рисунок 3.2 – Періодично існуючі водойми – місця виплоду кровосисних 

комарів Aedes до і після руйнування греблі Каховської ГЕС 
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а – до руйнування греблі б – після руйнування греблі 

 

Рисунок 3.3 – Тимчасові водойми – місця виплоду кровосисних комарів 

Aedes і Culex. 

Осушення водосховища після руйнування призвело до зникнення більшості 

глибоководних видів (Nymphaea alba, Trapa natans), тоді як вологолюбні види, 

такі як верби (Salix spp.), стали домінуючими на заболочених ділянках. Зростання 

інвазивних видів (Ambrosia artemisiifolia, Heracleum sosnowskyi) вказує на 

деградацію природних екосистем і потребу в контролі. 

Каховське водосховище було основним біотопом розвитку кровосисних 

комарів, з середньою глибиною 8,4 м і максимальною до 26 м. Температура води 

коливається залежно від сезону, підтримуючи стабільні умови для личинок 

Anopheles і Culex. Періодично існуючі водойми: сезонні затоплення уздовж 

берегів, створювали біотопи для видів, що адаптовані до змінного рівня води. 

Тимчасові водойми. Невеликі водойми після дощів були сприятливими для Aedes, 

які відкладають яйця на вологий ґрунт. 

Руйнування греблі призвело до осушення значної частини водосховища, 

залишивши відкритими 1944 км² дна (табл. 3.2.). Це кардинально змінило 

гідрологічний режим регіону, зменшивши площу постійних водойм і збільшивши 

кількість періодичних і тимчасових водойм.  



33 

Таблиця 3.2 – Характеристики біотопів розвитку кровосисних комарів після 

руйнування греблі (2023-2025)  

 

Тип водойми Гідрологічні параметри Вища водна 

рослинність 
Площа 

(км²) 

Глибина (м) Температура 

води (°C) 

Постійні 

(річка Дніпро) 

 

100 1–10 0–25 Річкова 

рослинність 

(очерет, осока) 

Періодично 

існуючі 

 

1000 0,5–5 

(при 

затопленні) 

0–25 Вологолюбні, 

можливо більш 

різноманітні 

Тимчасові 

 

50–200 0,1–1 0–30 Однорічні 

рослини, 

водорості 

 

Річка Дніпро залишилася основною постійною водоймою, але її 

характеристики змінилися через втрату регулювання греблею. Нові сезонні 

затоплення та тимчасові водойми створили сприятливі умови для видів Aedes, 

тоді як водна рослинність зазнала трансформації, з появою вологолюбних видів, 

таких як верби, на осушених територіях. 

Річка Дніпро стала основною постійною водоймою після осушення 

водосховища, її площа зменшилася порівняно з водосховищем, а глибина 

варіюється залежно від ділянки. Збільшення площі періодично існуючих, 

сезонних водойм (до 1000 км²) пов’язане з новим гідрологічним режимом, що 

сприяє розвитку вологолюбних рослин. В той же час, спостерігаємо збільшення 

кількості тимчасових водойм (50–200 км²) через опади та сезонні паводки, що 

створює нові біотопи для Aedes. 

До руйнування греблі Каховської ГЕС постійні водойми (рис. 3.1.), такі як 

Каховське водосховище, забезпечували стабільні умови для розвитку личинок 

Anopheles і Culex. Періодичні та тимчасові водойми (рис. 3.2-.3.3.) підтримували 

популяції Aedes, але їхня роль була менш значущою. 
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Після руйнування відбулося зменшення постійних водойм, що призвело до 

зменшення чисельність Anopheles і Culex, тоді як зростання кількості періодичних 

і тимчасових водойм сприяє розмноженню Aedes. Зміни водної рослинності та 

якості води (зокрема через забруднення важкими металами) можуть впливати на 

виживання личинок. 

Руйнування греблі спричинило значні екологічні зміни, включаючи втрату 

водних біотопів, забруднення важкими металами та зміну гідрологічного режиму. 

Ці зміни можуть призвести до зростання чисельності комарів-переносників 

хвороб, таких як дірофіляріоз, у нових тимчасових водоймах. Моніторинг 

біотопів і популяцій комарів є критично важливим для оцінки ризиків для 

здоров’я населення та розробки заходів контролю. 

До 2023 року регіон характеризувався великими постійними водоймами, які 

підтримували стабільні популяцій кровосисних комарів. Після руйнування зросла 

кількість періодичних і тимчасових водойм, що сприяє розмноженню видів роду 

Aedes і зміні видового складу комарів. Ці зміни потребують ретельного 

моніторингу для управління екологічними та епідеміологічними ризиками. 

Руйнування греблі Каховської ГЕС спричинило значні зміни в 

гідрологічному режимі зони впливу верхів’я Каховського водосховища, 

вплинувши на видовий склад і масовість кровосисних комарів. У таблиці 2.3 

представлено видовий склад і масовість 27 видів комарів за періоди 2018–2023 та 

2024–2025 роки, з урахуванням даних зони впливу верхів’я Каховського 

водосховища (2014–2018) та екологічних змін після руйнування греблі. Масовість 

оцінювали за умовною шкалою: масові (+++), звичайні  (++), рідкі (+), відсутні (–

). 

Зростання періодичних і тимчасових водойм (до 1000 км² і 50–200 км² 

відповідно) сприяло підвищенню масовості  кровосисних комарів роду Aedes 

(наприклад, Ae. caspius, Ae. cantans, Ae. excrucians, Ae. cinereus, Ae. vexans). Види 

родів Anopheles, Culiseta і Mansonia зазнали скорочення через зменшення 

постійних водойм. Culex pipiens зберіг високу масовість завдяки адаптації до 

забруднених водойм. Нові тимчасові водойми з однорічними рослинами та 
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вербами стали основними розвитку личинок кровосисних комарів роду Aedes. 

Річка Дніпро та залишки постійних водойм підтримують чисельність  малярійних 

та звичайних комарів. 

Стабільні постійні водойми сприяли високій чисельності Anopheles 

maculipennis, Mansonia richiardii і Culex pipiens, які є потенційними 

переносниками малярії та вірусу Західного Нілу. Aedes vexans був поширеним у 

тимчасових водоймах, підвищуючи ризик дірофіляріозу. 

Зростання чисельності комарів роду Aedes (зокрема Ae. caspius, Ae. vexans) 

після руйнування греблі та через появу нових тимчасових водойм може посилити 

епідеміологічні ризики, пов’язані з дірофіляріозом. 

Culex pipiens – синатропний вид, залишається небезпечним через адаптацію 

до забруднених водойм, що зросли після повені. Скорочення комарів роду 

Mansonia і деяких Anopheles може знизити ризик малярії, але потребує 

підтвердження. 

 

Таблиця 3.3 – Зміни видового складу і масовості кровосисних комарів у зоні 

впливу верхів’я Каховського водосховища  (2018–2025 роки) 

№ 

п/п 

Види кровосисних 

комарів 

2018 

-2023 

2023-

2025 

Основний біотоп 

розвитку личинок 

1 
Anopheles maculipennis 

Mg. 
м м Постійні водойми 

2 An. claviger Mg. з в Постійні водойми 

3 An. plumbeus Steph. р р 
Дупла дерев, постійні 

вод-ми 

4 An. hyrcanus Pall. р р Постійні водойми 

5 An. algeriensis Theob. з з Постійні водойми 

6 Culiseta annulata Schr. з з Постійні водойми 

7 Cs. longiаreolata Macq. з р Постійні водойми 

8 Cs. morsitans Theob. р р Постійні водойми 

9 Cs. alaskensis Ludl. р в Постійні водойми 

10 Mansonia richiardiі Fic. р р 
Постійні водойми з 

рослинністю 
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№ 

п/п 

Види кровосисних 

комарів 

2018 

-2023 

2023-

2025 

Основний біотоп 

розвитку личинок 

11 Aedes caspius Pall. м р 
Засолені, періодичні 

водойми 

12 Ae. annulipes Mg. м м Періодичні водойми 

13 Ae. pulchritarsis Rond. з з Періодичні водойми 

14 Ae. geniculatus Oliv. р р 
Дупла дерев, тимчас. 

вод-ми 

15 Ae. cantans Mg. з з 
Періодичні, тимчасові 

вод-ми 

16 Ae. behningi Mart. р в Періодичні водойми 

17 Ae. flavescens Mull. з з Періодичні водойми 

18 Ae. excrucians Walk. р в 
Періодичні, тимчасові 

водойми 

19 Ae. intrudens Dyar р в Тимчасові водойми 

20 Ae. leucomelas Mg. р в Тимчасові водойми 

21 Ae. cinereus Mg. р р Тимчасові водойми 

22 Ae. vexans Mg. м м Тимчасові водойми 

23 Culex pipiens L. м м 
Постійні, забруднені 

водойми 

24 Cx. modestus Fic. м р Постійні водойми 

25 
Cx. apicalis (territans) 

Walk. 
м з Постійні водойми 

26 Cx. theileria Theob. з з Постійні водойми 

27 Cx. torrentium Mart. р р Постійні водойми 

  

 

Для візуалізації змін, види комарів ми згрупували  за родами. Тож, кількість 

видів у кожному роді: Anopheles (5 видів), Culiseta (4 види), Mansonia (1 вид), 

Aedes (12 видів), Culex (5 видів) (рис. 3.4). 
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Рисунок 3.4 – Співвідношення видів 5 родів кровосисних комарів в зоні 

впливу верхівя Каховського водосховища в 2018-2025 роках 

Кожен рід характеризується кількістю видів, що відображає відмінності у 

видовій різноманітності серед цих груп комарів. Зокрема, Aedes вирізняється 

найбільшою кількістю видів, тоді як Mansonia має найменшу. Багато видів у 

межах цих родів є відомими переносниками збудників захворювань, таких як 

малярія, лихоманка Денге та вірус Західного Нілу, що підкреслює їхнє значення 

для громадського здоров’я та екології векторів.  

Для кожного роду ми обчислили середню масовість шляхом переведення 

якісних показників у числові: «м» = 3, «з» = 2, «р» = 1, «в» = 0.5. Середня 

масовість роду = сума масовостей видів / кількість видів (табл. 3.4., рис 3.3). 

Руйнування Каховської ГЕС змінило біотопи верхів’я Каховського 

водосховища, зберігши видовий склад (27 видів), але вплинувши на масовість 

комарів. 
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Таблиця 3.4 – Розрахунок середньої масовості кровосисних комарів (за 

родами) після руйнування греблі Каховської ГЕС 

До руйнування (2018–2023): Після руйнування (2023–2025): 

Anopheles: (3 + 2 + 1 + 1 + 2) / 5 = 

1.8 

Anopheles: (3 + 0.5 + 1 + 1 + 2) / 5 = 

1.5 

Culiseta: (2 + 2 + 1 + 1) / 4 = 1.5 Culiseta: (2 + 1 + 1 + 0.5) / 4 = 1.125 

Mansonia: 1 / 1 = 1 Mansonia: 1 / 1 = 1 

Aedes: (3 + 3 + 2 + 1 + 2 + 1 + 2 + 1 

+ 1 + 1 + 1 + 3) / 12 = 1.75 

Aedes: (1 + 3 + 2 + 1 + 2 + 0.5 + 2 + 

0.5 + 0.5 + 0.5 + 1 + 3) / 12 = 1.375 

Culex: (3 + 3 + 3 + 2 + 1) / 5 = 2.4 Culex: (3 + 1 + 2 + 2 + 1) / 5 = 1.8 

 

Рисунок 3.5 – Зміна середньої масовості кровосисних комарів (за родами) 

після руйнування греблі Каховської ГЕС 

 

До 2023 року переважали види, залежні від постійних водойм (роди 

Anopheles, Mansonia, Culex), тоді як після руйнування зросла чисельність 

кровосисних комарів роду Aedes через нові тимчасові водойми. Зміна вищої 
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водної рослинності впливає на біотопи комарів, зокрема сприяючи розвитку Aedes 

у тимчасових водоймах, тоді як зменшення зануреної рослинності може обмежити 

чисельність Mansonia. Це підвищує епідеміологічні ризики, зокрема щодо 

дирофіляріозу.  

Екологічні зміни, включаючи забруднення та трансформацію рослинності, 

підвищили ризик дирофіляріозу через Aedes та вірусу Західного Нілу через Culex 

pipiens. Скорочення Mansonia і деяких Anopheles може зменшити ризик малярії, 

але потребує верифікації.  

Результати наголошують на необхідності постійного моніторингу та 

розробки стратегій контролю (біологічні агенти, управління водоймами) для 

мінімізації екологічних і епідеміологічних ризиків у змінених умовах, з 

урахуванням даних моніторингу інвазійних комарів  в Європі.   

На карті  (рис. 3.6.)  показано поточне відоме поширення інвазійних комарів 

Aedes (Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae. atropalpus, Ae. japonicus та Ae. koreicus) у 

Європі на «регіональному» адміністративному рівні. [Європейський центр 

профілактики та контролю захворювань та Європейське агентство з безпеки 

харчових продуктів. Карти комарів. Стокгольм: ECDC; 2025. Доступно 

https://surl.li/stdcze  

 

Рисунок 3.6 – Поточне відоме поширення інвазійних комарів Aedes у Європі 

на «регіональному» адміністративному рівні станом на червень 2025 року 

https://surl.li/stdcze  

https://surl.li/stdcze
https://surl.li/stdcze
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З початку 2025 року і станом на 30 липня 2025 року 5 країн Європи 

повідомили про випадки захворювання людей на вірус Західного Нілу https://wnv-

weekly.ecdc.europa.eu/#fn1 : Болгарія , Франція , Греція , Італія та Румунія. На 31-

му тижні вперше за сезон передачі 2025 року було зареєстровано місцеві випадки 

інфекцій вірусу Західного Нілу у людей у Болгарії (в одному регіоні) та Франції (в 

одному регіоні). Греція повідомила про випадки інфекцій вірусу Західного Нілу у 

людей у трьох нових регіонах, Італія – у семи нових регіонах, а Румунія – в 

одному новому регіоні порівняно з попереднім тижнем. Найбільшу кількість 

випадків (43) було зареєстровано в провінції Латина в Італії (рис. 3.7). 

У контексті своєї діяльності «Єдине здоров’я» Європейський центр 

профілактики та контролю захворювань (ECDC) та Європейське агентство з 

безпеки харчових продуктів (EFSA) проводять спільний нагляд за інфекціями 

вірусу Західного Нілу (ВЗН) у людей, конячих та птахів, а також оцінюють 

епідеміологічну ситуацію в Європі. Ця ініціатива має на меті інформувати органи 

охорони здоров’я та ветеринарії в Європі, сприяючи впровадженню заходів 

профілактики та контролю. Ці заходи включають відсторонення від здавання або 

тестування донорів крові, які потенційно зазнали впливу вірусу, відповідно до 

директив Комісії 2004/33/ЄС та 2014/110/ЄС . 

 

Рисунок 3.7 – Розподіл випадків локального зараження людей вірусом 

Західного Нілу у 2025 році до 30 липня 2025 року 

https://wnv-weekly.ecdc.europa.eu/#fn1
https://wnv-weekly.ecdc.europa.eu/#fn1
https://wnv-weekly.ecdc.europa.eu/#fn1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004L0033
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:JOL_2014_366_R_0011
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Таким чином, руйнування Каховської ГЕС 6 червня 2023 року спричинило 

масштабну екологічну катастрофу, що кардинально змінило біотопи верхів’я 

Каховського водосховища та вплинуло на видовий склад і масовість кровосисних 

комарів. Дослідження зосереджено на оцінці гідрологічних характеристик 

біотопів, видового складу, масовості комарів та їхньої екологічної й 

епідеміологічної значущості до (2018–2023) та після (2023–2025) руйнування. 

До катастрофи Каховське водосховище (2155 км², глибина 1–26 м) 

забезпечувало стабільні умови для личинок Anopheles, Culex і Mansonia у 

постійних водоймах із різноманітною рослинністю (Ceratophyllum demersum, 

Nymphaea alba, Phragmites australis). Періодичні (500 км²) та тимчасові (10–100 

км²) водойми підтримували Aedes. Після руйнування осушення 1944 км² 

водосховища зменшило постійні водойми (~100 км², річка Дніпро), але збільшило 

періодичні (1000 км²) і тимчасові (50–200 км²) водойми. Водна рослинність 

трансформувалася: зникли глибоководні види (Nymphaea alba, Trapa natans), 

натомість домінують вологолюбні (Salix spp., Carex acutiformis) та інвазивні види 

(Ambrosia artemisiifolia, Heracleum sosnowskyi). 

Видовий склад кровосисних комарів залишився стабільним, але масовість 

змінилася. До 2023 року домінували Anopheles maculipennis, Culex pipiens і Aedes 

vexans, після – зросла масовість Aedes (Ae. caspius, Ae. annulipes, Ae. cantans) через 

нові тимчасові водойми. Середня масовість родів знизилася: Anopheles (1.8→1.5), 

Culiseta (1.5→1.125), Culex (2.4→1.8), Aedes (1.75→1.375), Mansonia залишилася 

низькочисельною. Зміни масовості відбулися через зростання ролі Aedes і 

скорочення Anopheles та Culiseta. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

Охорона праці, відповідно до статті 1 Закону України «Про охорону праці», 

є комплексом правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, 

санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів, спрямованих на 

забезпечення безпеки, збереження здоров’я та працездатності людини в процесі 

трудової діяльності. Основна мета охорони праці полягає у створенні безпечних 

умов на робочих місцях, безпечній експлуатації обладнання, мінімізації або 

повному усуненні впливу шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що 

сприяє зниженню рівня виробничого травматизму та професійних захворювань 

[67-70].  

Польові дослідження паразитичних членистоногих, зокрема кровосисних 

комарів, проводилися в умовах воєнного стану в Україні, що ускладнює 

організацію безпечної роботи. Оскільки ці комахи є резервуарами та 

переносниками збудників небезпечних захворювань, необхідно дотримуватися 

суворих запобіжних заходів. Техніка безпеки передбачає використання щільного 

захисного одягу, який запобігає контакту комах із відкритими ділянками тіла. У 

разі укусів комахами (наприклад, бджолами) необхідно негайно видалити жало та 

обробити рану дезінфікуючими засобами, такими як перекис водню, нашатирний 

спирт або розчин борної кислоти (1 ч. л. на 200 мл води). Для зменшення набряку 

рекомендується прикладати холодний компрес. Свербіж від укусів кровосисних 

комарів можна полегшити розчином соди (1 ч. л. на 200 мл води) або нашатирним 

спиртом [71-72]. У разі перегріву на сонці, що супроводжується слабкістю, 

нудотою, головним болем або втратою свідомості, постраждалого слід перенести 

в прохолодне місце, обернути вологим простирадлом і прикладати холодні 

компреси до голови. При блідості шкіри постраждалого укладають горизонтально 

без подушки, при почервонінні – у напівсидяче положення. У разі непритомності 

необхідно забезпечити доступ повітря, розстебнувши одяг, і дати понюхати 

нашатирний спирт. Після відновлення свідомості рекомендується дати міцний чай 
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або валеріанові краплі (15–20 крапель) [73]. 

Обробка зібраного матеріалу проводилася в лабораторії з обмеженим 

доступом сторонніх осіб. Робочий одяг для польових робіт обирався легким, 

щільним і добре підігнаним, щоб унеможливити проникнення паразитів. 

Після роботи інструменти та руки оброблялися 70% етиловим спиртом, 

який використовувався також для фіксації ектопаразитів. Спирт є легкозаймистою 

речовиною, що утворює вибухонебезпечні суміші з повітрям, тому потребує 

обережного поводження. Вдихання його парів може викликати хронічне 

отруєння, що проявляється у вигляді шлункових розладів, уражень печінки, нирок 

або серцево-судинної системи. Гідролізний спирт містить домішки, зокрема 

метиловий спирт (3–12,5 г/л), що посилює токсичність. Гранично допустима 

концентрація (ГДК) парів спирту в повітрі становить 1000 мг/м³ [72]. 

Для виготовлення постійних препаратів ектопаразитів використовувався 

ксилол, який надходить в організм через дихальні шляхи. Легкі форми отруєння 

ксилолом проявляються головним болем, дратівливістю, слабкістю або 

порушенням сну. Тривалий контакт із ксилолом може викликати дерматити, 

почервоніння та пухирчасті висипання на шкірі. ГДК ксилолу в робочому 

приміщенні становить 50 мг/м³. Для запобігання отруєнням використовуються 

вентиляційні системи та засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) [73]. 

До роботи з інсектицидами не допускаються особи віком до 18 років, 

вагітні, жінки, які годують груддю, особи в стані алкогольного сп’яніння, а також 

ті, хто має органічні ураження центральної нервової системи, психічні 

захворювання, епілепсію, ендокринні розлади, активний туберкульоз, хронічні 

захворювання дихальних шляхів, печінки, нирок, травного тракту, шкіри або 

серцево-судинної системи, що ускладнюють використання респіраторів [70]. 

Визначення видової належності кровосисних комарів проводилося під 

мікроскопом при освітленні 300–400 люкс. У лабораторії забезпечено наявність 

вогнегасників. У разі пожежі застосовуються методи охолодження горючих 

речовин, ізоляції від кисню або використання хімічних засобів (вода, піна, 

порошки, вуглекислота). При аварійних ситуаціях джерело небезпеки ізолюється, 
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викликається керівник або лаборант, а для гасіння використовуються 

вуглекислотні чи порошкові вогнегасники. Усі працівники повинні бути 

ознайомлені з розташуванням засобів пожежогасіння та вміти надавати першу 

допомогу в екстремальних ситуаціях [74]. 

Охорона праці під час паразитологічних досліджень в умовах війни в 

Україні вимагає суворого дотримання техніки безпеки через підвищені ризики, 

пов’язані з польовими та лабораторними роботами. Використання захисного 

одягу, дезінфікуючих засобів, вентиляційних систем і ЗІЗ мінімізує вплив 

небезпечних факторів, таких як укуси комах, отруєння хімічними речовинами та 

пожежі. Особлива увага приділяється протипоказанням до роботи з 

інсектицидами та готовності до реагування на аварійні ситуації, що є критично 

важливим в умовах воєнного часу. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

1. До руйнування Каховської ГЕС (2018–2023) основним біотопом розвитку 

личинок комарів була зона впливу  Каховського водосховища площею 2155 км² з 

глибиною від 1 до 26 м, що створювало стабільні умови для видів, які надають 

перевагу постійним водоймам, таких як Anopheles, Culex та Mansonia. Після 

руйнування (2023–2025) площа постійних водойм скоротилася до ~100 км² (річка 

Дніпро), натомість з’явилися періодичні водойми площею 1000 км² та тимчасові 

водойми площею 50–200 км², що сприяло розвитку личинок Aedes. 

2. Руйнування греблі спричинило осушення 1944 км² Каховського 

водосховища, що кардинально змінило гідрологічний режим регіону. Кількість 

постійних водойм значно зменшилася, тоді як зросла кількість періодичних і 

тимчасових водойм, утворених сезонними паводками та опадами. Водна 

рослинність трансформувалася: зникли глибоководні види (Nymphaea alba, Trapa 

natans), натомість поширилися вологолюбні (Salix spp., Carex acutiformis) та 

інвазивні види (Ambrosia artemisiifolia, Heracleum sosnowskyi), що вказує на 

деградацію екосистем. 

3. Видовий склад комарів залишився стабільним і налічує 27 видів, однак 

їхня масовість зазнала змін. До руйнування переважали Anopheles maculipennis, 

Culex pipiens та Aedes vexans. Після руйнування чисельність Aedes зросла завдяки 

появі тимчасових водойм, тоді як чисельність Anopheles, Culiseta і Mansonia 

зменшилася через втрату біотопів їх розвитку. Середня масовість родів змінилася: 

Anopheles (з 1.8 до 1.5), Culiseta (з 1.5 до 1.125), Culex (з 2.4 до 1.8), Aedes (з 1.75 

до 1.375), Mansonia залишилася низькочисельною (1). 

4. Для зниження екологічних та епідеміологічних ризиків рекомендовано: 

– впровадити регулярний моніторинг популяцій комарів, особливо Aedes і 

Culex, для раннього виявлення сплесків чисельності; 

– використовувати біологічні агенти, такі як Bacillus thuringiensis, для 

контролю личинок у тимчасових і періодичних водоймах; 
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– здійснювати управління водоймами (дренаж, осушення) для зменшення 

кількості тимчасових біотопів, сприятливих для Aedes; 

– розробити інтегровані стратегії, що поєднують моніторинг кліматичних 

умов, управління біотопами та застосування інсектицидів у критичних зонах. 

Ці заходи сприятимуть мінімізації ризиків для здоров’я населення, 

пов’язаних із поширенням комарів-переносників хвороб, таких як дірофіляріоз і 

вірус Західного Нілу, в умовах зміненого середовища. 
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ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 

  

 

Прогнозування чисельності комарів у майбутньому є важливим завданням 

для екологічного моніторингу та контролю трансмісивних захворювань, таких як 

малярія, денге чи вірус Західного Нілу. Зміни клімату, антропогенний вплив 

(через відновлення греблі) та екологічні фактори суттєво впливають на популяції 

комарів, що потребує розробки точних і адаптивних моделей. Для створення 

прогнозних моделей необхідно врахувати основні фактори, які визначають 

динаміку популяцій комарів: 

1. Кліматичні умови (температура: оптимальний діапазон для розвитку 

комарів становить 20–30°C, вищі температури прискорюють життєвий цикл, але 

екстремальна спека може бути шкідливою; опади: збільшення опадів сприяє появі 

нових водойм, що є ідеальними місцями для розмноження, особливо для видів 

роду Aedes; вологість: висока вологість підвищує виживаність дорослих комарів). 

2. Зміни у використанні земель ( штучні водойми в містах (калюжі, канали) 

сприяють розмноженню синантропних видів, таких як Culex pipiens, а зміна 

природних ландшафтів може створювати нові середовища для комарів, які 

віддають перевагу відкритим просторам). 

3. Екологічні фактори (наявність водойм - постійні та тимчасові водойми є 

основними місцями виплоду комарів; вища водна рослинність впливає на 

розвиток личинок, наприклад, для видів роду Mansonia). 

4. Антропогенні впливи (забруднення сприяє розвитку кровосисних комарів 

роду Culex, тоді як чисті водойми є сприятливими для малярійних комарів; заходи 

контролю: інсектициди та біологічні агенти (наприклад, Bacillus thuringiensis) 

можуть знижувати чисельність популяцій). 

Для створення моделей необхідні наступні дані: історичні погодні дані 

(температура, опади, вологість); карти використання земель (урбанізація, вирубка 

лісів); дані про чисельність комарів і поширення захворювань; інформація про 

конкретні види комарів, оскільки їхні екологічні вимоги різняться. 
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Для прогнозування чисельності комарів можна використовувати різні 

методи, залежно від цілей і доступних даних: 

1. Аналіз часових рядів. Використовують моделі типу ARIMA 

(авторегресійна інтегрована модель ковзного середнього). Їх застосовують для 

аналізу історичних даних про чисельність комарів для прогнозування 

короткострокових трендів. Перевагою цього методу є простота реалізації для 

одновимірних даних. 

2. Машинне навчання. Для цього використовують алгоритми, такі як 

випадкові ліси (Random Forest) або нейронні мережі. Їх застосовують для 

врахування складних взаємозв’язків між факторами (температура, опади, 

урбанізація). Перевагою є висока точність при достатній кількості даних. 

3. Просторові моделі, які аналізують клітинні автомати або геостатистичні 

моделі. За їх допомогою відбувається прогнозування географічного розподілу 

комарів з урахуванням просторових змін і є можливість моделювати поширення 

комарів у просторі. 

Моделі дозволяють оцінити чисельність комарів за різних умов: 

1. Зміни клімату. Підвищення температури на 1–2°C може збільшити 

чисельність комарів у помірних широтах, особливо для видів Aedes caspius і Aedes 

vexans. Зростання частоти опадів сприяють появі тимчасових водойм, що 

підвищить популяцію кровосисних комарів цього роду. 

2. Розширення міст може призвести до зростання чисельності синантропних 

видів Culex pipiens через наявність штучних водойм. Це потребуватиме посилення 

заходів контролю в міських районах. 

3. Використання біологічних агентів (Bacillus thuringiensis) може знизити 

чисельність личинок, а інтегровані стратегії (інсектициди, осушення водойм) 

допоможуть стабілізувати популяції. 

Прогнозні моделі чисельності комарів базуються на комплексному аналізі 

кліматичних, екологічних і антропогенних факторів. Аналіз часових рядів 

підходить для короткострокових прогнозів, машинне навчання для складних 

взаємозв’язків, а просторові моделі для географічного розподілу. Такі моделі є 
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ключовими для планування стратегій контролю популяцій комарів і запобігання 

епідеміям у контексті кліматичних змін і урбанізації.   
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