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ПРОЯВ ЗМІНИ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ НА ТЕРИТОРІЇ М. ЖИТОМИР 

 
Територія міст із підданим змінам навколишнім середовищем, значною щільністю населення, 

промислових та транспортних об’єктів, повсякденною діяльністю, що забезпечує його життєдіяльність та 

спричиняють значні викиди парникових газів, зумовлює суттєвий внесок у зміну клімату, що є однією з 

найгостріших екологічних проблем сучасності.  

Мета. Оцінка проявів зміни температури повітря на території м. Житомир за період 2000–2022 рр.  

Методи. Статистичні, коефіцієнт суттєвості (істотності) відхилень температури повітря від серед-

ніх багаторічних значень розраховували відповідно до методики Педя Д.А.  

Результати. Інформаційною базою досліджень стали дані щодо середньорічних та середньомісяч-

них температур повітря на території м. Житомир Житомирського обласного центру з гідрометеорології. 

Визначено, що за період 2000–2022 рр. років температура повітря на території міста збільшилася на 1,9 С 

порівняно з кліматичною нормою. Найбільш теплими за період спостережень виявилися 2015, 2019 та 2020 

рр. На підставі розрахунку коефіцієнтів суттєвості (істотності) відхилень температури повітря від серед-

ніх багаторічних значень визначено, що за окремими місяцями року за період 2000–2022 рр. у 2,9% фік-

сувалися умови, наближені до екстремальних, у 31,9% – умови, що істотно відрізняються від середніх 

багаторічних, у решти 65,2% – умови, близькі до звичайних. Умови, які істотно відрізняються від серед-

ніх багаторічних у першому десятилітті мали місце у 20,4% випадків, а у другому – у 43,3%. За роками 

спостережень температурні умови, що істотно відрізняються від середніх багаторічних, мали місце у 

2002, 2007, 2008, 2015 – 2020 рр., близькі до звичайних – протягом решти років.  

Висновки. Отримані результати є важливими щодо розуміння проблеми підвищення температури 

повітря у м. Житомир та розроблення заходів з адаптації до змін клімату на місцевому рівні. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: потепління, кліматична норма, коефіцієнт суттєвості відхилень, зміна 

клімату, умови 
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Вступ 

 

Зміна клімату – одна з найгостріших 

екологічних проблем сучасності, адже впли-

ває на всі сфери життя людини, такі як охо-

рона здоров’я, соціальна сфера, міграція, 

економіка, сільське господарство, інфра-

структура. У доповіді МГЕЗК зазначено, що 

ми наразі на шляху до досягнення глобаль-

ного потепління на 1,5 градуси протягом 

двох наступних десятиліть, зміна клімату є 

широко поширеною, швидкою та посилю-

ється [1](AR6 Synthesis Report, 2023). Такі 

темпи здатні спричинити серйозні кліматич-

ні зміни в результаті чого вже до 2050 року 

можуть відбутися незворотні зміни в екосис-

темах. За інформацією Climate Change 

Performance Index [2] Україна протягом 

останніх років посідає 20-те місце у рейтин-

гу кліматичної політики. Наша держава має 

ряд міжнародно-правових зобов'язань у сфе-

рі зміни клімату. Наразі прийнято ряд важ-

ливих стратегічних [3] та планувальних до-

кументів у сфері зміни клімату та монітори-

нгу парникових газів. 

Урбанізація у поєднання зі змінами 

клімату спричиняє загрозу національній 

безпеці державі. Територія міст із підданим 

змінам навколишнім середовищем, значною 

щільністю населення, промислових та тран-

спортних об’єктів, повсякденною діяльніс-

тю, що забезпечує його життєдіяльність та 

спричиняють значні викиди парникових 

газів, зумовлює суттєвий внесок у зміну 

клімату. В свою чергу, зміни клімату також 

значною мірою впливають на міське життя 

від послуг міст, інфраструктури до здоров’я 

людей.  

Питання дослідження міст та змінам 

клімату широко представлено в науковій 

літературі. Short J. R. та Farmer A. [4] розг-

лядали різницю між швидкими темпами 

зміни клімату та більш млявою здатністю 

міст до адаптації та пом’якшення наслідків, 

в Kumar P. [5], Leal Filho W. та ін. [6] – ви-

клики, зумовлені зміною клімату, Wang X. 

та ін. [7], Lyon C.J. та ін. [8], Huang K. та ін. 

[9] – моделювання та прогнозування кліма-

тичних змін, Filho W.L. та ін. [10], Lin B. B. 

та ін. [11], Пацева І. та ін. [12]  – перешкоди 

та дорожню карту для визначення дій, які 

сприятимуть успішній реалізації інтегрова-

них кліматичних рішень. Зміни клімату до-

сліджувалися і в містах України: Тернопіль 

[13], Новоград-Волинський [14], Коростень 

[15], а також за кордоном: Швейцарія [16 ], 

Китай [7], Париж [17]. 

Сучасні моделі кліматичних змін [9] 

передбачають, що середня максимальна 

температура в містах у всьому світі зросте 

на 2–8°C лише за кілька десятиліть. Згідно з 

даними Національного управління океаніч-

них і атмосферних досліджень (NOAA) 

[18], середньорічна глобальна температура 

стабільно зростає з 1960-х років. З 1880 ро-

ку середня глобальна температура зросла 

приблизно на 1 градус Цельсія (1,7° Фарен-

гейта). Очікується, що до 2050 року глоба-

льна температура підвищиться приблизно 

на 1,5 градуса Цельсія (2,7 градуса Фарен-

гейта) і на 2-4 градуси Цельсія (3,6-7,2 гра-

дуса Фаренгейта) до 2100 року. 

Наявні дослідження недостатньо ви-

світлюють питання сучасних змін окремих 

кліматичних параметрів на території міст 

Житомирської області, що й обумовило ме-

ту наших досліджень. Метою досліджень 

стала оцінка проявів зміни температури по-

вітря на території м. Житомир за період 

2000–2022 рр. 

Методи дослідження 

 

Інформаційною базою досліджень 

стали дані щодо середньорічних та серед-

ньомісячних температур повітря на терито-

рії м. Житомир Житомирського обласного 

центру з гідрометеорології.  

Коефіцієнт суттєвості відхилень 

(КСВ) температури повітря від середніх 

багаторічних значень розраховували відпо-

відно до методики, наведеної у роботі [19].  

 

Результати дослідження та обговорення 

 
Зміна значень середньорічної темпе-

ратури повітря характеризує інтенсивність 
зміни температурного режиму. Визначено, 
що за період 2000 – 2022 рр. років темпера-
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тура повітря на території міста збільшилася 

на 1,9 С порівняно з кліматичною нормою 
(за період 2000 – 2010 років підвищення те-

мператури повітря склало 1,7 С [9], а за 

2011 – 2020 років – 3,5 С), а відхилення від 

кліматичної норми (6,9 С) становило від 0,9 

(2004 р.) до 3,5 (2020 р.) С (рис. 1а). Має 
місце тенденція до підвищення як середньо-
річних так і  середньомісячних температур 
на території м. Житомир.  

В роботах Марущак М. I. та ін. [13] 
відмічене зростання температури атмосфер-
ного повітря у м. Тернопіль в межах 0,8–2,3 

С з найвищим показником у 2015 р.  за пе-
ріод 2005 – 2015 рр., Валерко Р. А. [15] – 
підвищення середньорічної температури по 

місту Коростень з 7,6 до 9,0 С за період 
2004–2014 рр., Герасимчук Л. О та ін. [14] – 
підвищення середньорічної температури по-
вітря м. Новоград-Волинський відносно но-
рми на 1,5 ºС, середньомісячної – від 0,4 
(жовтень) до 2,3 ºC (липень), що протягом 
останніх десятиліть у 17 великих містах Ук-
раїни середня річна температура повітря 
зросла на 0,7–1,2°С за період 1991–20015 рр. 
В дослідженні Стрямець Г. В., та ін. [20], що 
стосувалися території природного заповід-
ника «Розточчя» також зафіксоване підви-
щення температури, на 2,2°С (2005–2020 
рр.), та 3,2°С (2016–2020 рр.). 

В роботі Forster P.M. та ін. [21] 
6відзначено, що спричинене людиною поте-

пління досягло 1,14 (0,9 до 1,4)  C в серед-
ньому за десятиліття 2013–2022 років і 1,26 

(1,0 до 1,6) C у 2022 році, а протягом 2013–

2022 років потепління, спричинене люди-
ною, зростало з безпрецедентною швидкістю 

понад 0,2 C за десятиліття. 
Найбільш теплими за період наших 

спостережень виявилися 2015, 2019 та 2020 
рр., середньорічна температура яких склала 

10,1 С, 10,3 С та 10,4 С відповідно, а най-
більше підвищення температури відбулося у 
першу половину року. Дані підтверджують-
ся й Lindsey R. та Dahlman L. [22], які вказу-
ють, що 19 із 20 найтепліших років припали 
на період з 2001 року та Шевченко O., Сніж-
ко С. [23], якими визначено, що найсуттєві-
ше зростання середньої місячної температу-
ри повітря в сучасний період у містах Украї-
ни зафіксовано в січні та у літні місяці.  

Відхилення від кліматичної норми се-
редньорічних температур в розрізі окремих 
місяців за період 2000 – 2022 років варіюва-

ли від 0,8 С у жовтні до 2,6 С у липні (сі-

чень потеплішав в середньому на 2,5 С, бе-

резень – на 2,4 С, грудень та серпень – на 

2,3 С, квітень – на 2,2 С, лютий – на 2,0 С,  

на 2,0 С, листопад – на 1,7 С, травень – на 

1,6 С, червень – на 1,5 С, вересень – на 1,2 

С (рис. 1б).  
В роботі Марущак М. I. та ін. [13] під-

тверджують отримані дані щодо тенденції до 
потепління з ймовірністю значного підви-
щення температури саме у літні місяці.  

Відмітимо, що за період 2011 – 2020 
рр. зафіксовані відхиленнями від кліматич-
ної норми перевищували аналогічні значен-
ня за 2000 – 2010 рр. у 1,1 (січень) – 3,9 (че-
рвень, серпень) рази (табл. 1).  

  
а) б) 

Рис. 1 –   Відхилення від кліматичної норми за період 2000 – 2022 рр. середньорічної температури 

повітря (а) та в розрізі місяців року (б), 2000 – 2022 рр. 
Fig. 1 – Deviations from the climatic norm for the period 2000-2022 of the average annual air 

temperature (a) and by months of the year (b), 2000-2022 
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Таблиця 1 

Відхилення від кліматичної норми температури повітря в розрізі місяців року  

за окремими періодами 

Table 1 

Deviations from the climatic norm of air temperature by months of the year by individual periods 

 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2000 – 2010 рр. 

2,5 2,1 2,1 2,1 1,6 1,1 0,7 2,6 2,0 0,6 0,8 2,4 

2011 – 2020 рр. 

2,9 2,7 2,7 3,4 2,7 1,8 2,9 2,5 2,7 2,3 1,4 2,6 

2021 – 2022 рр. 

4,4 3,7 3,7 2,4 -0,2 0,1 3,4 3,8 2,8 -0,6 1,7 1,6 

 

Зимовий період 2000 – 2022 рр. відзна-

чився найбільшим підвищенням середньомі-

сячних температур на 2,3 С (січень – на 2,5 

С, грудень – на 2,3 С, лютий – на 2,0 С), в 

той же час весняний – на 2,2 С (березень – на 

2,4 С, квітень – на 2,2 С, травень – на 1,6 С), 

літній – на 2,1 С (липень – на 2,6 С, серпень 

– на 2,3 С, червень – на 1,5 С) та осінній – на 

1,2 С (листопад – на 1,7 С, вересень – на 1,2 

С, жовтень – на 1,8 С) (рис. 2).  

За період досліджень значення серед-

ньомісячних температур відповідали кліма-

тичній нормі лише у 1,4% (травень 2008 р. та 

2021 р., червень 2000 р., листопад 2001 р.). 

Значення середньомісячних температур ни-

жче кліматичної норми мали місце у всі роки 

спостереження, за виключенням періоду 

2008 – 2009 рр., 2017 р. і 2019 р., не спосте-

рігалося зменшення значень середньомісяч-

ної температури серпня. Лише 15,6% зна-

чень середньомісячних температур за 23-

річний період досліджень були нижче кліма-

тичної норми: січень 2006 р. (-1,6 С) і 2010 

р. (-2,6 С), лютий 2003 р. (-2,3 С), 2005 р. (-

0,5 С), 2006 р. (-1,2 С), 2011 р. (-1,1 С), 

2012 р. (-6,0 С), березень 2003 р. (-0,2 С), 

2005 р. (-1,4 С), 2006 р. (-0,6 С), 2013 р. (-

1,7 С), 2018 р. (-1,5 С), квітень 2003 р. (-1,2 

С),  2021 р. (-0,2 С), 2022 р. (-0,1 С), тра-

вень 2001 р. (-0,6 С), 2004 р. (-1,6 С), 2006 

р. (-0,1 С), 2020 р. (-2,1 С), червень 2001 р. 

(-1,2 С), 2004 р. (-0,7 С), липень 2000 р. (-

0,1 С), вересень 2000 р. (-1,6 С), 2002 р. (-

0,1 С), 2003 р. (-0,2 С), 2004 р. (-0,1 С), 

2013 р. (-0,7 С), 2021 р. (-0,3 С), 2022 р. (-

0,8 С), жовтень 2002 р. (-0,6 С), 2003 р. (-

1,1 С), 2010 р. (-1,8 С), 2011 р. (-0,5 С), 

2015 р. (-0,6 С), 2016 р. (-0,9 С), листопад 

2005 р. (-0,1 С), 2007 р. (-1,0 С), 2014 р. (-

0,1 С), 2016 р. (-0,7 С), 2018 р. (-0,8 С), 

грудень 2001 р. (-5,0 С), 2010 р. (-1,7 С) і 

2012 р. (-2,8 С) (рис. 2).  
У дослідженнях Arnell N.W. та ін. [24] 

доведено, що різні ризики зростають зі 
зміною температури. Наприклад, глобальна 
середня ймовірність великої спеки зростає з 
5% у 1981–2010 роках до 28% при 1,5 °C і 
92% при 4 °C, сільськогосподарської посухи 
зростає з 9 до 24% при 1,5 °C і 61 % при 4 °C, 
а за 50-річний повторюваний період річковий 
паводок збільшується з 2 до 2,4% при 1,5 °C і 
5,4% при 4 °C. А відповідно до сценаріїв 
RCP4.5, RCP6.0 і RCP8.5, змодельованих в 
роботі Wang X. [7], щорічне підвищення тем-
ператури прогнозується в діапазоні 0,8–1,2°C 
для 2040 року, 1,5–2,7°C для 2070 року та 
1,6–4,4°C відповідно. 

Наступним етапом досліджень став ро-
зрахунок коефіцієнтів суттєвості відхилень 
температури повітря від середніх багаторіч-
них значень (КСВТП), результати чого пред-
ставлено на рис. 3 і за якими можна судити 
про температурні умови, які мали місце про-
тягом досліджуваного періоду на території м. 
Житомир.  

За окремими місяцями року за дослі-
джуваний період у 2,9% фіксувалися умови, 
наближені до екстремальних (січень 2007 р. 

(КСВТП = 2,086), квітень 2018 р. (КСВТП = 

2,346), червень 2019 р. (КСВТП = 2,078), ве-

ресень 2015 р. та 2020 р. (КСВТП = 2,010), 

жовтень 2008 р. (КСВТП = 1,762), листопад 

2010 р. (КСВТП = 2,201), грудень 2003 р. 

(КСВТП = 2,424), у 31,9% – умови, що істот-
но відрізняються від середніх багаторічних 
(січень 2001 р., 2005 р., 2008 р., 20110 р., 2015 
р., 2018 р., 2020 р. і 2022 р.; лютий 2002 р., 
2008 р., 2012 р., 2016 р, 2019 р., 2020 р. і 2022 
р.; березень 2002 р., 2007 – 2008 рр., 2014 –  
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Рис. 2 – Відхилення від норми середньомісячних температур протягом 2000 – 2018 років 

Fig. 2 – Deviations from the norm of average monthly temperatures during 2000-2018 

 

2017 рр. і 2019 – 2020 рр.; квітень 2000 р., 

2009 р., 2012 р. і 2016 р.; травень 2003 р., 2007 

р., 2010 р., 2012 – 2014 рр. і 2018 р.; червень 

2007 р., 2010 – 2011 рр., 2013 р., 2015 – 2016 

рр., 2018 р. і 2020 – 2022 рр.; липень 2001 – 

2002 рр., 2010 р., 2012 р., 2015 – 2016 рр. і 

2021 р.; серпень 2007 – 2008 рр. , 2010 р., 

2015 – 2020 рр. і 2022 р.; вересень 2009 р., 

2011 – 2012 рр. і 2016 – 2019 рр.; жовтень 

2013 р., 2018 – 2019 рр. і 2022 р.; листопад 

2000 р., 2009 р., 2012 – 2013 рр., 2015 р., 2019 

р. і 2021 р.; грудень 2001 – 2002 рр., 2006 р., 

2011 р., 2015 р., 2017 р. і 2019 р.) та у решти 

65,2% – умови, близькі до звичайних  (рис. 3). 

Порівнюючи між собою періоди 2000 – 

2010 рр. та 2011 – 2020 рр., варто відмітити, 

що умови, які істотно відрізняються від сере-

дніх багаторічних (КСВТП від 1 до 2) у пер-

шому десятиліття мали місце у 20,4% випад-

ків, а у другому – у два рази більше – у 43,3%. 

В розрізі сезонів року саме влітку спостеріга-

лося найбільше випадків, коли мали умови, 

які істотно відрізняються від середніх багато-

річних – 39,1% (взимку – 31,9%, навесні – 

29%, восени – 26,1%) (рис. 3).  

За досліджуваний період на підставі 

значень КСВТП зафіксовані наступні темпера-

турні умови: 

- близькі до звичайних мали місце у 

2000 р. (КСВТП = 0,742), 2001 р. (КСВТП = 

0,463), 2003 р. (КСВТП = 0,575), 2004 р. 

(КСВТП = 0,392), 2005 р. (КСВТП = 0,530), 

2006 р. (КСВТП = 0,492), 2009 р. (КСВТП = 

0,907), 2010 р. (КСВТП = 0,776), 2011 р. 

(КСВТП = 0,795), 2012 р. (КСВТП = 0,690), 

2013 р. (КСВТП = 0,929), 2014 р. (КСВТП = 

0,899), 2021 р. (КСВТП = 0,824) та 2022 р. 

(КСВТП = 0,981); 

- умови, що істотно відрізняються від 

середніх багаторічних, були характерні для 

2002 р. (КСВТП = 1,201), 2007 р. (КСВТП = 

1,134), 2008 р. (КСВТП = 1,172), 2015 р. 

(КСВТП = 1,421), 2016 р. (КСВТП = 1,093), 

2017 р. (КСВТП = 1,071), 2018 р. (КСВТП = 

1,048), 2019 р. (КСВТП = 1,537), 2020 р. 

(КСВТП = 1,567). 
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Рис. 3 - Коефіцієнти суттєвості відхилень температури повітря від середніх багаторічних значень 

за період 2000 – 2022 років 

Fig. 3 - Significance coefficients of deviations of air temperature from long-term averages for the period 

2000-2022 

 

Враховуючи, що саме на місцевому 

рівні найбільше відчуваються наслідки змі-

ни клімату, саме звідси повинні прийматися 

заходи щодо адаптації до них. Одним з 

прикладів на території міста Житомир є 

Державний університет «Житомирська по-

літехніка», який усвідомлюючи свою роль, 

як закладу вищої освіти у формуванні полі-

тики з урахуванням ЦСР, наказом від 01 

вересня 2021 р. №517/од затвердив Страте-

гію щодо адаптації до зміни клімату [3], 

основними цілями якої є врахування впливу 

зміни клімату у загально-організаційній та 

адміністративно-господарській діяльності, 

запобігання зміні клімату через скорочення 

викидів та збільшення поглинання парни-

кових газів, посилення наукового забезпе-

чення у сфері адаптації до зміни клімату, 

підвищення обізнаності, рівня освіти, під-

готовки кадрів у сфері адаптації до зміни 
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клімату, що успішно реалізуються у загаль-

но-організаційній та адміністративно-

господарській, освітній, науковій та позана-

вчальній діяльностях. 

Short J.R. та Farmer A. [4] потепління 

вважають екзистенціальною кризою, що 

швидко наближається, що у короткостроко-

вій та середньостроковій перспективі вже 

вплинула на міста, а адаптація до змін клі-

мату в містах суперечить швидким темпам 

глобального потепління та прискоренню 

зміни клімату, Abbass K. та ін. [25] – глоба-

льною загрозою, яка чинить тиск на різні 

сектори. В роботі Lyon C.J. та ін. [8] зазна-

чено, що критичні проблеми з виробницт-

вом їжі та викликаною кліматом міграцією 

людей виникнуть задовго до 2100 року, що 

порушить питання щодо придатності для 

життя деяких регіонів Землі після рубежу 

століть. Дослідженнями Vicedo-Cabrera 

A.M. та ін. [16] зроблено висновок, що змі-

на клімату є суттєвою причиною надзви-

чайного надмірного тягаря для здоров’я. 

Lenton T.M. та ін. [26] своїми дослідження-

ми показують, що зміна клімату вже вивела 

~9% людей (>600 мільйонів) за межі ніші, а 

до кінця століття (2080–2100 рр.) нинішня 

політика, яка призведе до глобального по-

тепління приблизно на 2,7 °C, може зали-

шити одну третину (22–39%) людей поза 

нішою.  

Huang K. та ін. [9] прогнозують збі-

льшення міст та інтенсифікації теплового 

острова до 2050 року. В їх праці показано, 

що розширення міст спричинить таке ж 

значне потепління, як і внаслідок викидів 

парникових газів або навіть більше. А ви-

киди,  потепління і соціально-економічний 

розвиток називають чинниками зростаючих 

ризиків екстремальної спеки. І саме політи-

ка щодо обмеження або перерозподілу роз-

ширення чи планування міст є важливою у 

стратегії пом'якшення міського тепла, що 

забезпечить зменшення негативного впливу 

останнього на здоров'я людини, енергетичні 

системи, міські екосистеми та інфраструк-

туру. Patsevа I. та ін. [12] в якості ефектив-

ного засобу для поліпшення екологічної 

ситуації в містах та відмінного способу бла-

гоустрою території, районів, будинків про-

понують зовнішнє озеленення будівель. 

Leal Filho W. та ін. [6] підкреслюють, що 

після недавніх смертельних хвиль спеки в 

багатьох країнах існує явний тиск щодо 

впровадження планів, і тому їх розвиток 

був обов'язково швидким. Автори рекомен-

дують послідовно розробляти зміст таких 

планів у міру накопичення інформації про 

ефективність втручань, щоб зробити грома-

ди менш вразливими до вже триваючих на-

слідків зміни клімату шляхом жорсткої по-

літики пом'якшення наслідків, щоб змен-

шити викиди парникових газів, та прове-

дення адаптаційних заходів з боку охорони 

здоров'я. Lin B. та ін. [11] зазначають, що 

інтеграція рішень для адаптації до зміни 

клімату пропонує можливості та великий 

потенціал для довгострокових стійких змін, 

а краще розуміння того, як створювати 

сприятливі середовища, як інтегрувати рі-

шення в різних контекстах, як рішення мо-

жуть бути взаємодоповнюючими, а також 

як передавати та масштабувати рішення – 

все це важливі наступні кроки для впрова-

дження інтегрованих рішень у рішення що-

до адаптації міст у всьому світі. 

Підняття питання зміни клімату на 

місцевому рівні є важливим кроком у подо-

ланні необізнаності та підвищення рівня 

знань населення.  

 

Висновки 

 

За період 2000–2022 рр. років темпе-

ратура повітря на території міста збільшилася 

на 1,9 С порівняно з кліматичною нормою, а 

найбільш теплими виявилися 2015, 2019 та 

2020 рр. За окремими місяцями року за пе-

ріод 2000–2022 рр. у 2,9% фіксувалися умо-

ви, наближені до екстремальних, у 31,9% – 

умови, що істотно відрізняються від серед-

ніх багаторічних, у решти 65,2% – умови, 

близькі до звичайних. За роками спостере-

жень температурні умови, що істотно відрі-

зняються від середніх багаторічних, мали 

місце у 2002, 2007, 2008, 2015 – 2020 рр. 

(КСВТП від 1,048 до 1,567).  

Перспективи подальших досліджень 

вбачаємо у проведенні оцінки кліматичних 

змін на території інших міст Житомирської 

області. 
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causes a significant contribution to climate change, which is one of the most acute environmental problems of 
our time.  

Purpose. To assess the manifestations of air temperature changes in the city of Zhytomyr for the period 
2000-2022.  

Methods. Statistical, the coefficient of deviation essentiality of air temperature from the average long-
term values was calculated in accordance with the methodology of Pede D.A. .  

Results. The information base of the research was the data on average annual and average monthly air 
temperatures in Zhytomyr of the Zhytomyr Regional Centre for Hydrometeorology. It was determined that in the 
period 2000–2022, the air temperature in the city increased by 1.9 °C compared to the climatic norm. 2015, 
2019, and 2020 were the warmest during the period of our observations. Based on the calculation of the coeffi-
cients of of deviation essentiality of air temperature deviations from long-term average values, it was determined 
that for individual months of the year for the period 2000–2022, 2.9% of recorded conditions were close to ex-
treme, and 31.9% – recorded conditions that differ significantly from the perennial average, the remaining 65.2% 
have conditions close to normal. According to the years of observation, temperature conditions that are signifi-
cantly different from the long-term average occurred in 2002, 2007, 2008, 2015-2020, close to normal - during 
the rest of the years.  

Conclusion. The obtained results are important for understanding the problem of increasing air tempera-
ture in Zhytomyr and developing measures to adapt to climate change at the local level. 

KEYWORDS warming, climate norm, coefficient of deviation essentiality, climate change, conditions  
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ГІДРОХІМІЧНИЙ АНАЛІЗ ДИНАМІКИ ЗМІН ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД  

РІЧКИ ОСКІЛ 

 
Мета. Гідрохімічний аналіз динаміки змін якості поверхневих вод річки Оскіл.  

Методи. Порівняння гідрохімічних показників з нормами гранично допустимих концентрацій 

(ГДК). Для визначення критерію якості води взяті ГДК для рибогосподарських водойм. Загальну оцінку 

якості вод визначено методами: індексу забруднення води (ІЗВ), модифікованого ІЗВ та питомого комбі-

наторного індексу забруднення води (КІЗ).  

Результати. На основі індексу забрудненості води визначено, що річка відповідає від категорії 

«дуже чиста» до «помірно забруднена». Індекс забруднення води річки Оскіл свідчить, що верхня течія 

відповідає ІІ класу «чиста», але біля м. Куп'янськ якість води погіршується до ІІІ класу «помірно забруд-

нена», а далі за течією знову стає ІІ класу «чиста».. За методикою питомого комбінаторного індексу забру-

днення води, вода річки оцінюється від «дуже чистої» до «помірно забрудненої». У воді РH змінювався у 

межах з 6,08 – 9,27. Загальна жорсткість води змінювалась у межах 10,0 – 2,8 ммоль/дм3. Рівень кисню 

вказує на прийнятний стан води на більшості ділянок. Сполуки, концентрація яких найчастіше перевищує 

ГДК для всіх постів спостережень, це: хром 6+, марганець, мідь, нафтопродукти. Інші сполуки також мо-

жуть перевищувати ГДК у деяких постах та роках спостережень, включаючи залізо заг., сульфати, цинк 

2+, нітрити, кобальт, феноли та БСК5. 

Висновки. У  якості води річки Оскіл виявлені значні варіації концентрацій хімічних елементів на 

різних ділянках. Індекс забруднення води р. Оскіл за розрахунками ІЗВ мод. показує, що в більшості ви-

падків за всі роки спостережень річка відповідає ІІІ класу «помірно забруднена». Зміна показника КІЗ 

вздовж р. Оскіл свідчить, що рівень забруднення річки є низьким на всій її довжині і вона переважно за-

лишається під впливом незначного антропогенного впливу.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: якість води, річка Оскіл, індекс забруднення води, питомий комбінаторний 

індекс и  
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Вступ 

Вивчення якості поверхневих вод має 

велике значення з екологічної, економічної 

та соціальної точок зору. Забруднення води 

може мати негативний вплив на екосистему 

річки, включаючи рибний фонд та інші водні 

організми. Крім того, забруднена вода може 

бути небезпечною для людського здоров'я 

при використанні в питному режимі. Також, 

забруднення води може призвести до зни-

ження якості ґрунту та вплинути на сільське 

господарство. Тому вивчення якості поверх-

невих вод є важливою задачею. 
В даний час, дослідження гідрохіміч-

ного режиму поверхневих вод є актуальною 
темою, оскільки вода є одним з найважливі-
ших ресурсів для життя. Річка Оскіл, найбі-. 
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льша притока р. Сіверський-Донець, є одним 
з основних джерел питної води сходу Укра-
їни, а також, її води, використовуються для 
зрошення сільськогосподарських угідь та 
промислових потреб. Однак, через людську 
діяльність, військову агресію росії її стан по-
гіршується. Тому важливо проводити гідро-
хімічний аналіз для вивчення динаміки змін 
якості поверхневих вод. Визначення якості 
води р. Оскіл допоможе при встановленні 
екологічних збитків завданих військовою аг-
ресією росії [1].  

Дослідження гідрохімічного режиму 
вод у басейні річки Сіверський Донець про-
водились у різні роки. Комплексне, фунда-
ментальне, дослідження води басейну річки, 
проведене в УкрНИГМИ, за редакцією М.С. 
Каганером в кінці 60-х років минулого сто-
ліття [2]. Сучасні дослідження екологічного 
та гідрохімічного режиму в басейні річки Сі-
верський Донець проводились О. М. Край-
нюковим [3, 4], А.В. Гриценко, О.Г. Васенко 
[5, 6], Г. В. Коробковою [7], В. І. Осадчим, 
Н. М. Осадчою, О. О. Ухань [8, 9].  

Головними джерелами забруднення 
поверхневих вод у басейні річки Оскіл є мі-
ські очисні споруди стічних вод, підприємс-
тва хімічної галузі, вугільні шахти та інші 
підприємства. Кількісні показники скидів 
стічних вод у басейн вказане у роботі [10]. В 
межах Харківської області за розрахунками 
виносу забруднюючих речовин в водотоки 
басейну р. Оскіл з поверхневим стоком з 
сільськогосподарських угідь та з урбанізова-
них територій, мають значний вплив дифуз-

ні джерела забруднення на якісний стан вод-
них об’єктів [10]. 

Дослідження якості поверхневих вод у 
басейні р. Оскіл показує, що за максималь-
ним значенням показників загальний еколо-
гічний індекс вказує про погіршення якості 
води за екологічним станом до оцінки «задо-
вільна» та за ступенем чистоти як «слабко 
забруднена». Також визначено, що основ-
ними лімітуючими показниками погіршення 
якості води, є біогенні речовини, такі як ніт-
рати, нітрити, фосфати [11,12]. 

Річка Оскіл починає свій шлях на Се-

редньоросійській височині, у балці села По-

гоже, Курської області, Російської Федера-

ції. Вона тече у північно-південному напря-

мку через Білгородську область, РФ та пере-

тинає кордон з Україною біля села Тополя. 

Потім річка проходить через Харківську об-

ласть і впадає у річку Сіверський Донець з 

лівого берега поблизу села Синичине на від-

стані 580 км від гирла. Загальна довжина рі-

чки Оскіл становить 436 км, площа водоз-

бору - 14680 км2, загальне падіння - 125,8 м, 

а загальний ухил - 0,29 ‰. У межах України 

протяжність річки Оскіл складає 182 км, а 

площа її басейну - 3687 км2 [13].  
Метою дослідження є гідрохімічний 

аналіз динаміки змін якості поверхневих вод 
річки Оскіл. Дослідження передбачає аналіз 
концентрацій хімічних елементів у пробах 
води з різних ділянок річки та визначення 
основних хімічних параметрів, що вплива-
ють на якість води.  

Методи дослідження 

В роботі використані результати гід-

рохімічних досліджень поверхневих вод Сі-

версько-Донецького басейнового управ-

ління водних ресурсів (СД БУВР) [14]. Мо-

ніторинг якості води р. Оскіл включав спо-

стереження за гідрохімічними показниками 

на постах р. Оскіл,: 1 – Пост (176 км), с. То-

полі, (кордон з Росією); 2 – Пост (157 км) , 

смт. Дворічне, (не функціонує); 3 – Пост 

(112 км), нижче міста Куп'янськ, міст; 4 – 

Пост (11 км), Оскільське вдсх., н/б'єф; 5 – 

Пост с. Оскіл, гирло [15].  

Програма моніторингу на постах хі-

мічної лабораторії СД БУВР велася за речо-

винами: алюміній, азот амонійний, залізо, 

магній, мідь, кадмій, кобальт, марганець, ні-

кель, нітрати, нітрити, ртуть, СПАР, суль-

фати, феноли, хлориди, хром6+, цинк2+, 

хром3+, ХСК, кальцій, фосфати, нафтопроду-

кти, сухий залишок, сульфіди, хром, взв. р-

ни, Рh, б/п, жорсткість, прозорий., кольоро-

вість, температура, розчин.О2, сум.в-актив, 

сторон 90 вод, окис. перман., лужність, амо-

ній сол..  

Для оцінки якості поверхневих вод р. 

Оскіл були використані методи порівняння 

гідрохімічних показників з нормами грани-

чно допустимих концентрацій (ГДК) [16-

18]. Для визначення критерію якості води 

взяті ГДК для рибогосподарських водойм 

[19]. На першому етапі досліджень було про-

ведено збір, систематизацію та обробку ная-

вної початкової гідрохімічної інформації 

щодо якості води річки Оскіл. 

Загальну оцінку якості вод визначено 

методами: індексу забруднення води (ІЗВ), 
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модифікованого ІЗВ та питомого комбінато-

рного індексу забруднення води (КІЗ) 

[16,17].  

Індекс забруднення води оцінює якість 

води за шістьма показниками. Використо-

вують дві схеми розрахунку: звичайну та 

модифіковану. При розрахунку ІЗВ викори-

стовується: О2,, БСК5, NH4
+, NO2

-, 

нафтопродукти, феноли. ІЗВ модифікований 

включає дві обов’язкові концентрації це БСК5 

та О2, а чотири інші підбираються по 

відношенню їх концентрації до ГДК [16,17].  

Формула розрахунку ІЗВ: 

ІЗВ = 
1

6
 Σ (

Сі 

 ГДКі
),                 (1) 

де Сі – середнє значення концентрації 

і показника; 

ГДКі – гранично допустима концент-

рація і показника. 

Оцінка якості води здійсняється за та-

кими класами: (I3В≤0,3), I – «дуже чиста»; 

(0,3<I3В≤1) II – «чиста»; (1<І3В≤2,5), III – 

«помірно забруднена»; (2,5<I3В≤4), ІV – 

«забруднена»; (4<І3В≤6), V – «брудна»; VI – 

дуже брудна (6<I3В≤10); (I3В>10), VII – 

«надзвичайно брудна» 

При оцінки якості води за КІЗ викорис-

товується триступенева класифікація [16,17]. 

Початковий ступінь класифікації заснований 

на встановленні міри стійкості забруднення 

(повторюваності К перевищення ГДК) 

Кі = SГДКі / Sі ,                (2) 
 

де SГДКі – кількість результатів аналізу, 

де вміст і-го інгредієнта більш його ГДК; 

Sі – загальне кількість результатів ана-

лізу і-го інгредієнта. 

На другому етапі визначаємо ступінь 

забруднення, мірою якого є кратність P пере-

вищення ГДК  

Рі = Сі / ГДКі.                        (3) 
 

За таблицями класифікації визнача-

ються бали  (табл. 1, табл. 2). 

Розраховують узагальнені оцінки яко-

сті води (табл. 3) по кожному з  інгредієнтів 

при отриманні першого і другого ступенів 

класифікації води 

На третьому етапі класифікації, КІЗ 

розраховується як складання узагальнених 

оціночних балів Eі по усіх n показниках 

КІЗ = Σ Eі .                        (4) 
 

На основі величини комбінаторного 

індексу забрудненості (КІЗ) здійснюється за-

ключний етап класифікації. Так як величина 

КІЗ залежить від кількості врахованих інгре-

дієнтів, то встановлена градації якості води 

відносно її придатності для використання 

здійснюється залежно від їх числа лімітую-

чих показників забруднення (ЛПЗ) (табл. 4) 
[16,17]. 

Таблиця 1 

Класифікація води водних об'єктів за ознаками повторюваності випадків забрудненості К [16,17]. 

Table 1 

Water classification of water bodies according to the signs of recurrence of pollution cases K [16,17]. 

 

Повторюваність, % 
Характеристика 

забруднення води 

Часткові оціночні бали 

виражені умовно абсолютні значення 

0 ÷ 10 одинична a 1 

10 ÷ 30 нестійка b 2 

30 ÷ 50 стійка c 3 

50 ÷ 100 характерна d 4 

 

Таблиця 2  

Класифікація води водотоків за рівнем забрудненості P [16,17] 

Table 2 

Water classification of watercourses according to the level of pollution P [16,17] 

 

Кратність перевищення 

 нормативів 

Характеристика  

рівня  забруднення 

Часткові оціночні бали 

виражені умовно абсолютні значення 

0 ÷ 2 низький a1 1 

2 ÷ 10 середній b1 2 

10 ÷ 50 високий c1 3 

50 ÷ 100 дуже високий d1 4 
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Таблиця 3  

Можливі варіації якісного стану води водотоків за окремими інгредієнтами  

та показникими забрудненості [16,17] 

Table 3 

Variations in the water quality of watercourses are possible according to individual ingredients 

 and pollution indicators [16, 17] 

 

Комплексна характеристика 

стану забрудненості води 

водних об'єктів 

Загальні оціночні бали Характеристика 

якості  води 

водних об'єктів 
виражені 

умовно 

абсолютні 

значення 

Одинична забрудненість низького рівня а х а1 1 слабо забруднена 

Одинична забрудненість середнього рівня а х b1 2 забруднена 

Одинична забрудненість високого рівня а х с1 3 брудна 

Одинична забрудненість дуже високого рівня а х d1 4 брудна 

Нестійка забрудненість низького рівня b х а1 2 забруднена 

Нестійка забрудненість середнього рівня b х b1 4 брудна 

Нестійка забрудненість високого рівня b х с1 6 дуже брудна 

Нестійка забрудненість дуже високого рівня b х d1 8 дуже брудна 

Стійка забрудненість низького рівня с х а1 3 брудна 

Стійка забрудненість середнього рівня с х b1 6 дуже брудна 

Стійка забрудненість високого рівня с х с1 9 дуже брудна 

Стійка забрудненість дуже високого рівня с х d1 12 неприпустимо брудна 

Характерна забрудненість низького рівня d х а1 4 брудна 

Характерна забрудненість середнього рівня d х b1 8 дуже брудна 

Характерна забрудненість високого рівня d х с1 12 неприпустимо брудна 

Характерна забрудненість дуже високого рівня d х d1 16 неприпустимо брудна 

 
Таблиця 4  

Класифікація якості води водних об'єктів за значенням КІЗ та ЛПЗ [16,17] 

Table 4 

Classification of water quality of water bodies according to the value of KPI and LIP [16,17]. 

 

Клас 

якості 

води 

Розряд 

класу 

якості 

Характеристика 

забрудненості 

води 

Величина КІЗ з урахуванням ЛПЗ 

без 

ЛПЗ 

1ЛПЗ 

(k=0,9) 

2ЛПЗ 

(k=0,8) 

3ЛПЗ 

(k=0,7) 

4ЛПЗ 

(k=0,6) 

I – Слабо забруднена 1n 0,9n 0,8n 0,7n 0,6n 

II – Забруднена 1n÷2n 0,9n÷1,8n 0,8n÷1,6n 0,7n÷1,4n 0,6n÷1,2n 

III – Брудна 2n÷4n 1,8n÷3,6n 1,6n÷3,2n 1,4n÷2,8n 1,2n÷2,4n 

III а Брудна 2n÷3n 1,8n÷2,7n 1,6n÷2,4n 1,4n÷2,1n 1,2n÷1,8n 

III б Брудна 3n÷4n 2,7n÷3,6n 2,4n÷3,2n 2,1n÷2,8n 1,8n÷2,4n 

IV а Дуже брудна 4n÷6n 3,6n÷5,4n 3,2n÷4,8n 2,8n÷4,2n 2,4n÷3,6n 

IV б Дуже брудна 6n÷8n 5,4n÷7,2n 4,8n÷6,4n 4,2n÷5,6n 3,6n÷4,8n 

IV в Дуже брудна 8n÷10n 7,2n÷9,0n 6,4n÷8,0n 5,6n÷7,0n 4,8n÷6,0n 

IV г Дуже брудна 10n÷11n 9,0n÷9,9n 8,0n÷8,8n 7,0n÷7,7n 6,0n÷6,6n 

 
Лімітуючи показники забруднення 

(ЛПЗ) визначаються із загальної кількості ура-
хованих інгредієнтів і показників якості води 
водних об'єктів, що значно погіршують  якість 
води до класу «недопустимо брудна». Якщо 
комплексна характеристика стану  забрудне-
ності води водних об'єктів для будь якої 

забруднюючої речовини визначається як 
«стійка дуже високого рівня» або «характерна 
високого» і «дуже високого рівня», то цю за-
бруднюючу речовину відносять до лімітую-
чих показників забрудненості води. За таким 
інгредієнтом величина сумарного оціночного 
балу дорівнює чи може бути  більше 11. 
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Результати та обговорення 

Спостереження, на посту моніторингу 

1 (176 км, с. Тополі, міст, кордон з Росією), 

велися з 1993 по 2017 рр., відібрана та опра-

цьована 121 проба, у середньому 5 вимірів 

на рік. У воді рH змінювався у межах з 7,08 

– 8,64, середньорічне 8,02. Загальна жорст-

кість води змінювалася у межах 9,2 – 3,2 

ммоль/дм3, середньорічне 6,5 ммоль/дм3. 

Визначені відповідно формули (1) ІЗВ, 

для середньорічних значень концентрацій 

сполук, змінювалися у межах з 1,09 у 2007 р. 

по 0,30 у 2001 р., що відповідає  І й ІІ класу 

«дуже чиста» та «чиста» вода. Визначення 

ІЗВ за всі роки спостережень дорівнює 0,687, 

що також відповідає ІІ класу «чиста» вода. 

Розрахунок ІЗВ проведено з урахуванням се-

редньобагаторічної концентрації хімічних 

речовин. Головним забруднювачем є наф-

топродукти, у 2007 р. їх концентрація в до-

лях ГДК становила 2,25 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Зміни індексу забрудненості води по довжені р. Оскіл 

Fig. 1 – Changes in the water pollution index along the length of the Oskil River 

 

На другому пості 2 (157 км , смт. Дво-

річне) – період спостережень 1963, 1965, 

1973-1988, 1992-2002 рр., відібрано та опра-

цьовано 120 проб, у середньому 4 виміри на 

рік. У воді рH змінювався у межах 6,08 – 

8,90, середньорічне 7,92. Загальна жорст-

кість води змінювалася у межах 9,7 – 3,1 

ммоль/дм3, середньорічне 6,68 ммоль/дм3.  

Максимальне значення ІЗВ становить 

1,14, викликано також перевищенням нафто-

продуктів у 4,67 раз ГДК, спостерігалося у 

2000 р., мінімальне значення 0,15 у 1965 р., 

що відповідає від І до ІІ класу «дуже чиста» 

та «чиста» вода. ІЗВ за всі роки спостере-

жень дорівнює 0,654, відповідає ІІ класу 

«чиста» (рис. 1). 

На третьому пості 3 (112 км, м. Куп'-

янськ, нижче міста, міст) – період спостере-

жень 1965, 1980-1988, 1992-2008, 2010-2017 

рр., відібрано та опрацьовано 66 проб, у се-

редньому 4 виміри на рік. У воді рH зміню-

вався у межах 6,80 – 8,79, середньорічне 

7,93. Загальна жорсткість води змінювалася 

у межах 9,4 – 3,4 ммоль/дм3, середньорічне 

6,76 ммоль/дм3.  

Максимальне значення ІЗВ 1,77 спос-

терігалося у 1981 р., мінімальне значення 

0,32 у 1998 р., що відповідає від І до ІІІ класу 

«дуже чиста», «чиста» та «помірно забруд-

нена» вода. На цьому пості забруднення на-

фтопродуктами почастішали, частота випа-

дків та ступень перевищення вже становить 

8,00 разів ГДК. ІЗВ за всі роки спостережень 

дорівнює 1,551, що відповідає ІІІ класу – 

«помірно забруднена». 

На четвертому пості (11 км, Оскіль-

ське вдсх, н/б'єф;) – період спостережень 

1992-2017 рр., відібрано та опрацьовано 267 

проб, у середньому 12 вимірів на рік, тобто 

кожного місяця. У воді рH змінювався у ме-

жах 7,05 – 9,27, середньорічне 7,95. Загальна 

жорсткість води змінювалася у межах 8,5 – 

3,1 ммоль/дм3, середньорічне 6,04 

ммоль/дм3.  

Максимальне значення ІЗВ 1,23 спос-

терігалося у 1999 році, мінімальне значення 

0,687 0,654

1,551

0,677 0,620

1,383

1,022

1,712
1,878 1,914

І клас І клас І клас І клас І клас
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0,22 у 1992 році, що відповідає від І до ІІІ 

класу «дуже чиста», «чиста» та «помірно за-

бруднена» вода. ІЗВ за всі роки спостере-

жень дорівнює 0,677, що відповідає ІІ класу 

«чиста». Відносно високі значення ІЗВ ви-

кликані високими концентраціями нітритів 

та нафтопродуктів. 

Спостереження, на 5 пості велися у пе-

ріоди: 1980-1986, 1992-2008, 2010-2017 рр., 

відібрано та опрацьовано 240 проб, у серед-

ньому 12 вимірів на рік, тобто кожного мі-

сяця. У воді рH змінювався у межах 5,84 – 

9,00, середньорічне 7,96. Загальна жорст-

кість води змінювалася у межах 10,0 – 2,8 

ммоль/дм3, середньорічне 6,26 ммоль/дм3.  

Максимальне значення 1,01 спостері-

галося у 1993 році, що викликане високим 

вмістом нітритів на БСК5 мінімальне зна-

чення 0,27 у 1985 році, що відповідає від І до 

ІІІ класу «дуже чиста», «чиста» та «помірно 

забруднена» вода. ІЗВ за всі роки спостере-

жень дорівнює 0,620, що  відповідає ІІ класу 

«чиста» (рис. 1). 

В результаті аналізу, концентрації, що 

перевищують ГДК на постах спостережень, 

за всі роки, встановлені такі сполуки: наф-

топродукти, нітрити, мідь, загальне залізо, 

марганець, хром 6+, БСК5, сульфати, цинк 

2+ та інші. Методика розрахунку модифіко-

ваного ІЗВ включає шість речовин, з яких дві 

обов'язкові, компоненти таких як кисень та 

БСК5. Ще чотири ми встановили як ті речо-

вини які найбільше перевищують ГДК це на-

фтопродукти, мідь, марганець, хром 6+. 

Визначення ІЗВ модифікованого на: 1 

пості максимальне значення 4,23 спостеріга-

лося у 1993 році, мінімальне значення 0,30 у 

1996 р., середньобагаторічне 1,383; 2 пості 

максимальне значення 1,23 спостерігалося у 

2000 р., мінімальне значення 0,15 – у 1965 р., 

середньобагаторічне 1,022; 3 пості максима-

льне значення 1,86 спостерігалося у 2000 р., 

мінімальне значення 0,40 у 1999 р., серед-

ньобагаторічне 1,712; 4 пості  максимальне 

значення 5,01 спостерігалося у 1993 р., міні-

мальне значення 0,55 у 1998 р., середньоба-

гаторічне 1,878; 5 пості максимальне зна-

чення 3,06 спостерігалося у 1993 р., мініма-

льне значення 0,36 у 1985 р., середньобага-

торічне 1,914.  

За розрахунками модифікованого ін-

дексу забруднення води на першому пості 

визначено третій клас якості – «помірно за-

бруднена» вода. Це обумовлено перевищен-

ням гранично допустимих концентрацій для 

хрому 6+ (2.271 рази вище ГДК), міді (1.825 

рази вище ГДК) та марганцю (1.422 рази 

вище ГДК). На другому пості якість води пе-

ребуває на межі між другим та третім кла-

сами – «чиста» та «помірно забруднена». Пе-

ревищення ГДК відзначається лише для ма-

рганцю (1.830 рази вище ГДК) та хрому 6+ 

(1.300 разів вище ГДК). Якість води в річці 

Оскіл на третьому пості визначена як «помі-

рно забруднена» - третій клас. Найвищі кон-

центрації в порівнянні з ГДК виявлені для 

хрому 6+ (2.658) та нафтопродуктів (2.545), 

а також для міді та марганцю (1,900 та 1.475 

відповідно). Четвертий пост характеризу-

ється зниженням якість води, вміст хрому 6+ 

зростає (5.030 від ГДК), також відзначається 

перевищення ГДК для міді (2.405) та марга-

нцю (2.163). Індекс на п’ятому пості свід-

чить про те, що річка є «помірно забрудне-

ною» й спостерігається зростання концент-

рацій: хрому 6+ (5.332), марганцю (3.235), 

міді (1.377). Виявлені підвищені концентра-

ції у деяких сполуках, які не були враховані 

при обчисленні: сульфатів (1.945), цинку 2+ 

(1.674), загального заліза (1.684). 

За схемою визначення, питомого ком-

бінаторного індексу забруднення води, здій-

снено статистичну оцінку гідрохімічних ре-

човин у воді р. Оскіл, за всі роки спостере-

жень постах спостереження СД БУВР. Дета-

льні результати наведені в табл. 5.  

Відповідно розрахунків (табл. 5), по-

казник комплексності забруднення К по різ-

ним постам складав більше 50% (пости 

1,3,5), мінімальним К був на посту р. Оскіл – 

м. смт. Дворічне і складав 10%. На всіх пос-

тах речовин-ЛОЗ не виявлено. Якість води в 

більшості постів відповідала ІІІ «брудна» і 

лише на посту 2 ІІ «забруднена». Відповід-

ний показник КІЗ змінювався в межах від 

1,65 балів (р. Оскіл – м. смт. Дворічне ) до 

3,0 балів (р. Оскіл – м. Куп'янськ).   

Кисневий режим по всім постам має 

тенденцію сезонності, тобто, за середнім 

значенням показника зазвичай відповідає 1 

категорії («відмінні», «дуже чисті»). В пере-

важної більшості випадків кисневий режим 

річки на допустимому рівні та вищій.   
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Таблиця 5  

Оцінка якості води р. Оскіл методом КІЗ 

Table 5 

Estimation of water quality of the Oskil River by the KPI method 

 

№ 
Піст  

спостережень 

Відстань 

від  

гирла, 

км 

п п' К,% ∑Si КІЗ Клас якості 

1 с. Тополі 176 21 11 52,4 46 2,19 ІІІ а Брудна 

2 смт. Дворічне 157 20 2 10,0 33 1,65 ІІ Забруднена 

3 м. Куп'янськ 112 21 14 66,7 63 3,00 ІІІ б Брудна 

4 Оскільске вдсх 11 21 10 47,6 61 2,90 ІІІ а Брудна 

5 с. Оскіл 0 21 12 57,1 51 2,43 ІІІ а Брудна 

 

Висновки 

 

З результатів розрахунків ІЗВ на р. 

Оскіл встановлено, що для верхньої течії, 

протягом усіх років спостережень відповідає 

ІІ класу якості – «чиста». Біля міста Куп'янськ 

якість води погіршується до ІІІ класу – 

«помірно забруднена», а далі за течією знову 

відповідає ІІ класу – «чиста». 

Модифікований ІЗВ для річки Оскіл, 

визначає якість води як ІІІ клас – «помірно 

забруднена». 

Зміна показника КІЗ вздовж річки Оскіл 

свідчить про те, що рівень забруднення річки 

на всій її протяжності залишається низьким. 

Це говорить про те, що поверхневий стік 

водотоку знаходиться під невеликим 

антропогенним впливом, його рівень 

близький до межі стійкості екосистеми. 

Випадки критичного забруднення води 

відзначаються епізодично, відносно, 

великими перевищеннями ГДК для хрому 6+, 

марганцю, міді та нафтопродуктів у окремі 

періоди. 

Речовини, вміст яких перевищує ГДК на 

річці Оскіл, це: хром 6+, марганець, мідь та 

нафтопродукти. Помічається перевищення 

ГДК по інших речовинах, таких як залізо 

загальне, сульфати, цинк 2+, нітрити, кобальт, 

феноли, БСК5, проте це відбувається лише в 

окремі періоди та на деяких постах 

спостережень. 
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HYDROCHEMICAL ANALYSIS OF SURFACE WATER QUALITY DYNAMICS  

IN THE OSKIL RIVER 
 

Purpose. Hydrochemical analysis of the dynamics of changes in the quality of surface waters of the Oskil 
River. 

Methods. Comparison of hydrochemical indicators with norms of maximum permissible concentrations 
(MPC). To determine the water quality criterion, the MPC for fisheries reservoirs was taken. The general assess-
ment of water quality is determined by the following methods: water pollution index, modified WPI and specific 
combinatorial water pollution index . 

Results Based on the water pollution index, it was determined that the river corresponds to the category 
"very clean" to "moderately polluted". The water pollution index of the Oskil River indicates that the upper course 
corresponds to the II class "clean", but near the city of Kupyansk the water quality deteriorates to the III class 
"moderately polluted", and further downstream it again becomes the II class "clean".. According to the methodol-
ogy specific combinatory water pollution index, the river water is rated from "very clean" to "moderately polluted". 
The pH in the water varied from 6.08 to 9.27. The total water hardness varied between 10.0 and 2.8 mmol/dm3. 
The oxygen level indicates an acceptable water condition in most areas. Compounds, the concentration of which 
most often exceeds the MPC for all observation posts, are: chromium 6+, manganese, copper, petroleum products. 
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Other compounds may also exceed the MAC in some posts and observation years, including total iron, sulfates, 
zinc 2+ , nitrites, cobalt, phenols, and BSC5. 

Conclusions. Significant variations in the concentrations of chemical elements in different areas were 
found in the water quality of the Oskil River. Index of water pollution of the Oskil River according to the calcula-
tions of the WPI mod. shows that in most cases for all years of observation, the river corresponds to the III class 
"moderately polluted". The change in the WPI indicator along the Oskil River shows that the level of pollution of 
the river is low along its entire length and it mostly remains under the influence of insignificant anthropogenic 
influence. 

KEY WORDS: water quality, Oskil River, water pollution index, specific combinatorial index 
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СУЧАСНІ ПРІОРИТЕТИ МОНІТОРИНГОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ  

ПРИДОРОЖНІХ ЕКОСИСТЕМ (НА ПРИКЛАДІ АВТОШЛЯХІВ ЧЕРКАСЬКОЇ ОБЛАСТІ) 

 
Впровадження пріоритетів екосистемної динаміки при проведенні моніторингу придорожніх 

ландшафтів визначає роль буфера між, переважно, сільськогосподарськими угіддями та дорожнім 
полотном. 

Мета. За допомогою моніторингових методів дослідити сучасну екосистемну динаміку при-
дорожніх ландшафтів. 

Методи. Вимірювання рівня шуму, запиленості, радіаційного фону, фотографування рос-
линності та слідів присутності фауни з подальшою інтерпретацією фотознімків. Аналіз проб ґрун-
тів здійснено ICP-OES методом на приладі iCAP6500DUO. 

Результати. Маршрутним просуванням на автомобілі проведено моніторингові дослідження 
спочатку від с.Сичівка (на кордоні з Вінницькою областю) на схід до м.Черкаси і в зворотному на-
пряму до м.Умань. Всього здійснено 8 зупинок для проведення відповідних замірів і відбору проб. 
Інтенсивність шумового навантаження зростала навколо великих населених пунктів (Умань, Сміла, 
Черкаси), та на проміжних ділянках автотраси, де транспортні засоби могли розвивати високу 
швидкість. Визначено залежність запиленості від загальної вантажопід’ємності транспортних засо-
бів. Радіаційний фон для усіх полігонів відповідав фоновим значенням. Хімічний аналіз проб ґрун-
тів безпосередньо біля траси і на відстані 25-30 м від неї визначив тісну залежність від відстані. 
Зроблено узагальнення різноманітних параметрів сучасного стану придорожніх екосистем. Зокре-
ма, фіксація різної кількості видів рудеральних рослин дозволила побудувати діаграму ступеня за-
вершеності формування придорожніх екосистем.  

Висновки. Після побудови дорожнього полотна впродовж певного періоду часу вздовж ньо-
го формуються рослинні та тваринні угруповання, які згодом подають ознаки екосистемної дина-
міки.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: придорожна екосистема, ландшафт, біорізноманіття, моніторинг, 
шумове навантаження, запиленість, ґрунт, антропогенний вплив 
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Вступ 

 

Наявність антропосфери, сформованої 

людиною та її пасіонарними зусиллями на 

ниві перетворення природного середовища, 

констатована нашим видатним співвітчизни-

ком Володимиром Вернадським ще на почат-

ку ХХ століття, він прирівняв діяльність на-

шого виду до «геологічної сили». Сили, яка 

неначе повені, землетруси та виверження ву-

лканів докорінно змінює обличчя нашої пла-

нети. Він також обґрунтував унікальну роль 

нашого виду у перетворенні біосфери у ноо-

сферу, або ж «сферу розуму» [1]. Нажаль, 

Людина, взявши на себе відповідальність за 

подальшу долю біосфери планети, почала 

катастрофічно знищувати її стійкість, що 

проявляється сьогодні не лише у різноманіт-

них видах забруднення довкілля, а й у небез-

печному зменшенні біорізноманіття.  

Далі – більше, «геологічна сила», пе-

редбачена В. Вернадським, проявляється у 

таких глобальних процесах як потепління 

клімату внаслідок господарської діяльності, 

зокрема потужній емісії парникових газів. 

Відтак, головний висновок з теорії біосфери-

ноосфери Вернадського у сучасному її тлу-

маченні виглядатиме як: «Людина розумна 

(Homo Sapiens) приречена усвідомити свою 

невідворотну негативну роль на нашій плане-

ті і знайти толерантний вихід». З огляду на це 

в усі класифікації і типології ландшафтів, 

екосистем, геосистем, видів людської діяль-

ності має бути внесений один найголовніший 

критерій – підтримка (чи порушення) здатно-

сті біосфери до самовідтворення [2]. Цей за-

гальний критерій втілюється на рівні екосис-

тем різного видового і просторового рівня. 

Саме тому наш теоретичний підхід до виді-

лення антропогенних ландшафтів (в тому чи-

слі і лінійних) ґрунтується на пріоритетах 

екосистемної динаміки.  

Проблема, позначена у назві, є актуа-

льною передусім через постійне зростання 

щільності транспортної мережі, яка спричи-

няє витіснення представників місцевої флори 

і фауни з їхніх природних біотопів. Українсь-

кі дослідники активно вивчають цю проблему 

відносно недавно (впродовж останніх років 

10-15) [3 – 7]. В закордонних же джерелах 

означена проблема активно обговорюється 

щонайменше тридцять років [8 – 13]. Проте, 

такий часовий лаг відставання може бути ко-

рисним для вітчизняних теренів, оскільки є 

можливість, вивчивши чужий досвід уникну-

ти помилок.  

Отже, сучасна наукова методологія ви-

магає адаптації до зростаючого попиту суспі-

льства на екосистемні послуги [2]. Більшість 

закордонних джерел наголошує на пріорите-

тах екосистемної динаміки саме при прове-

денні моніторингових досліджень придорож-

ніх смуг [11 - 14]. А в найбільш розвинутих 

країнах саме такий підхід до моніторингу вже 

втілений у конкретних практичних керівниц-

твах для дорожніх служб [15].  

На вітчизняних же теренах пріоритети 

екосистемної динаміки при проведенні моні-

торингових досліджень дорожніх ландшафтів 

позначені лише в окремих роботах [16 ]. 

Проте, саме в вітчизняних географіч-

них роботах базова геосистема  визнається як 

«генетична екологічна та геопросторова мо-

дель ландшафту, центральним компонентом 

якої є наземний покрив. …Саме він є фунда-

ментальним для визначення екосистемних 

послуг» [17]. Подібні підходи бачимо і у 

Анатолія Смалійчука [3]. 

З теоретичної точки зору такий підхід 

наближає конструктивно-географічні мето-

дологічні підходи до «інтересів біосфери» 

саме через «співдружність» таких наук про 

Землю як  антропогенне ландшафтознавство з 

екологією як провідною наукою про Життя. 

Відповідно до критеріїв сталого розвитку то-

лерантність природокористування необхідно 

визначати забезпеченням здатності до само-

відтворення природних екосистем (згідно 

принципу компенсації Ле-Шательє-

Брауна)[5].  
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Матеріали та методи 

 

Певним синтезом зазначених теоретич-

них підходів є концепція ноосферних екосис-

тем. В ній досліджена еволюція ноосферного 

розвитку людства головним просторовим нас-

лідком якої є формування трьох груп елемен-

тів територіальної структури. Ці три групи 

формують модифіковану екологічну нішу на-

шого виду. Зокрема, виділяється три типи 

ноосферних екосистем – агроекосистеми 

(площинні, ареальні), урбоекосистеми (осере-

дкові, вузлові) та інфраекосистеми (лінійні, 

мережеві), які володіють усіма ознаками еко-

системи і знаходяться між собою у складних 

взаємообумовлених відносинах [6]. Таким чи-

ном, вважаючи інфраекосистеми частиною 

екологічної ніші Homo Sapiens ми зберігаємо 

екосистемну суть усіх дорожніх ландшафтів, 

оскільки здебільшого штучна їх природа ціл-

ком залежить від людини, яка регулює їхнє 

видове різноманіття, будучи, проте, обмеже-

ною загальними фізико-географічними умо-

вами. 

Відтак, дорожні ландшафти (згідно су-

часної класифікації [4]) ми розглядатимемо як 

інфраекосистеми (від терміну «інфраструкту-

ра») згідно концепції ноосферних екосистем.  

Дослідження зосереджене на визначенні 

динаміки та напрямків розвитку інфраекосис-

тем, а саме: наскільки суттєво інфраекосисте-

ми (конкретно траса Вінниця-Черкаси) відріз-

няється від природних екосистем цієї місцево-

сті за оцінкою складу ґрунтів, гідрологічного 

режиму, фіто- та зоорізноманіття, запиленості, 

шумового забруднення, радіаційного фону та 

ін.; та яким чином інфраекосистема адаптуєть-

ся до умов антропогенного впливу через зміну 

видового складу рослин і тварин, формування 

нових трофічних відносин та ін. 

Маршрутним просуванням на автомобі-

лі проведено моніторингові дослідження спо-

чатку від с. Сичівка (на кордоні з Вінницькою 

областю) на схід до м. Черкаси і в зворотному 

напряму до м. Умань. Всього здійснено 8 зу-

пинок для проведення відповідних замірів і 

відбору проб. Зокрема, полігон №1 (с. Сичів-

ка), полігон №2 (північний край с. Білашки) 

(рис.1), полігон №3 (с. Ротмістрівка), полігон 

№4 (транспортна розв’язка за м. Сміла), полі-

гон №5 (в’їзд у м. Черкаси), полігон №6 (геог-

рафічний центр України біля смт. Шпола),  

 

Рис. 1 – Геолокація полігону №2. Білашки-Левада та результати вимірів географічних координат  

та радіаційного фону 

Fig. 1 –  Geolocation of polygon #2. Bilashki-Levada and the results of measurements of geographic coordinates  

and radiation background 
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Таблиця 1 

Результати вимірів окремих показників придорожніх екосистем по полігону №2 

Table 1 

The results of measurements of individual indicators of roadside ecosystems at landfill No. 2 
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Льонок звичайний (Linaria vulgaris)(15), м’яточник чорний (Ballota nigra)(11), деревій звичайний (Achillea 

millefolium)(9), ясен звичайний (Fraxinus excelsior)(6), будяк звичайний (Carduus acanthoides)(6), осот ро-

жевий (Cirsium arvense)(5), клен польовий (Acer campestre)(5), полин звичайний(чорнобиль) (Artemisia)(4), 

амброзія(Ambrósia)(і)(4), стенактис однорічний (злинка однорічна) (Erigeron annuus) (і)(4), клен ясенолис-

тий(Acer negundo) (і) (4), осот жовт.(Sonchus)(3), райграс високий (Arrhenatherum elatius) (2), пирій повзу-

чий (Elymus repens)(2), щавель кінський (Rumex confertus)(2), цикорій (Cichorium intybus)(2), конюшина 

лучна(Trifolium pretense)(2), скереда покривельна (Crepis tectorum)(2), латук (Lactuca)(2), анізанта покрі-

вельна (Anisanthus tectorum), куничник (Calamagrostis), редька дика (Raphanus raphanistrum), гірчак берес-

ковидний (Polygonum convolvulus), резеда жовта (Reseda lutea), мак самосійка(Papaver), берізка польова 

(Convolvulus arvensis), гравілат міський(Geum urbanum), шипшина (Rosa canina), триреберник непахучий 

(Tripleurospermum inodorum), хміль(Humulus), полин гіркий (Artemisia absinthium), осот рожевий (Cirsium 

arvense), грястиця(Dactylis), акація біла (Robinia pseudoacacia) (і), щириця загнута (Amaranthus retroflexus), 

полин австрійський (Artemisia austriaca), кардарія крупковидна (Lepidium draba), борщівник сосновського 

(Heracleum sosnowskyi) (і), тонконіг лучний (Poa pratensis)(2), злинка канадська (Erigeron Canadensis) (і), 

лобода біла (Chenopodium album), собача кропива (пустирник) (Leonurus), лутига (Atriplex), Пастернак 

дикий (Pastinaca sativa), звіробій зв.(Hypericum), лутига розлога (Atriplex patula).  
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Продовження таблиці 1 

Ін
в
аз

ій
н

і 

р
о

сл
и

н
и

 амброзія(Ambrósia)(і)(4), стенактис однорічний (злинка однорічна) (Erigeron annuus) (і)(4), клен ясенолис-

тий(Acer negundo) (і) (4), акація біла (Robinia pseudoacacia) (і), борщівник сосновського (Heracleum sos-

nowskyi) (і), Злинка канадська (Erigeron Canadensis) (і) 

Р
о

сл
и

н
и

 

га
л
о

ф
іт

и
 щавель кінський (Rumex confertus) (3) 

Р
о

сл
и

н
и

 

гі
д

р
о

ф
іт

и
 Не виявлено 

Т
в
ар

и
н

и
 Ознаки життєдіяльності птахів, мишовидних гизунів, мурах, павуків, дощових черв’яків, різних комах 

 

полігон №7 (в’їзд у с. Соколівочка), полігон 

№8 (ділянка шляху між с. Піківець і м. 

Умань). Ці полігони обирались з урахуванням 

сучасного стану навколишнього середовища 

Черкаської області [18]. 

На кожному  полігоні виконано: 

- фіксацію географічних координат;  

- вимір радіаційного фону дозиметром ТЕ-

РРА-П [19]; 

- безпосередньо біля дорожного полотна та 

в 25-30 метрах від нього фотографування рос-

линного і тваринного світу (фотокамера Nikon 

5000); 

- відбір проб ґрунту безпосередньо біля до-

рожного полотна та в 25 метрах від нього (по 

1 кг у пакет) з подальшим проведенням хіміч-

ного аналізу (на полігонах 1 і 4); 

- вимір рівня шуму (Benetech GM1351);  

- фіксація кількості транспортних засобів;  

- вимір запиленості (пиломір-логер PM2.5 

Walcom SR-516A). 

Результати дослідження надано у таблиці 

(табл.1): 

Результати та обговорення 

 

В результаті проведених моніторинго-

вих досліджень встановлено сучасний стан 

інфраекосистем автотраси Вінниця-Черкаси: 

1. Інтенсивність шумового наванта-

ження зростала навколо великих населених 

пунктів (Умань, Сміла, Черкаси), та на про-

міжних (між населеними пунктами) ділянках 

автотраси, де транспортні засоби могли роз-

вивати високу швидкість, що супроводжува-

лось відповідним збільшенням шуму від ро-

боти двигуна та трансмісії і могла сягати по-

над 90 dВ. 

2. Стан запиленості як самого дорож-

нього полотна так і придорожніх смуг виявив 

певну залежність від відстані та інтенсивнос-

ті проходження автотранспорту. Зокрема, 

виявлено залежність запиленості від загаль-

ної вантажопід’ємності транспортних засобів, 

які проходили за певний час і були зафіксо-

вані нами на кожному полігоні. На деяких 

полігонах запиленість зростала до 25-30 

мкг/м3 часток різного розміру. Такий фено-

мен спостерігався переважно на вільних від 

обмежень швидкості транзитних ділянок ав-

тошляху ( 1, 3, 4, 6 полігони). 

3. Радіаційний фон для усіх полігонів 

відповідав фоновим значенням і не переви-

щував 0,2 msv/h, що не становить небезпеки. 

4. Наочне порівняння результатів хімі-

чного аналізу проб ґрунту безпосередньо біля 
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траси і на відстані 25-30 м від неї дає право 

говорити про тенденцію зниження вмісту за-

значених елементів по мірі віддалення від 

автотраси. Зокрема, із найбільш вживаних в 

сучасному автобудуванні матеріалів (Zn – для 

антикорозійних покриттів; Cu – електричні 

дроти, Pb – акумулятори та тетраетилсвинець 

для збільшення октанового числа; Cr – еле-

менти оздоблення авто; Ti, Mg – колісні дис-

ки)  цю тенденцію показали два елементи Zn 

та Ti. Зокрема, питома вага цинку поступово 

знижувалася від узбіччя дороги (58 мг/кг та 

40 мг/кг до відповідно 38 мг/кг і 40 мг/кг на 

відстані 20-35 м); що до Ti, то його вміст та-

кож поступово зменшувався у бік від дорож-

нього полотна (375 мг/кг та 324 мг/кг до від-

повідно 256 мг/кг і 340 мг/кг на віддаленні 

20-35 м).  Вміст Na як складової частини ку-

хонної солі, яка додається в суміш з граніт-

ною щебінкою для боротьби з ожеледицею, 

також змінювався залежно від відстані: 952 

мг/кг та 1102 мг/кг до відповідно 396 мг/кг і 

428 мг/кг на відстані 20-35 м. Проте, вміст 

головних токсичних речовин у ґрунті не пе-

ревищував допустимі значення.    

5. Всього на досліджуваних ділянках 

виявлено 87 видів рослин. Найбільш розпо-

всюдженими видами рослин (за повторювані-

стю) вздовж траси Черкаси-Вінниця (в межах 

області) виявились: м’яточник чорний (Ballo-

ta nigra) (36), полин звичайний (чорнобиль) 

(Artemisia) (28), льонок звичайний (Linaria 

vulgaris) (22), деревій звичайний (Achillea 

millefolium) (20), злинка канадська (Erigeron 

Canadensis) (і) (13), осот рожевий (Cirsium 

arvense) (13), амброзія (Ambrósia) (і) (12), бу-

дяк звичайний (Carduus acanthoides) (11), в’яз 

гладкий (Ulmus laevis) (і) (10), лопух справж-

ній (Arctium lappa) (10), клен польовий (Acer 

campestre) (8), осот жовтий (Sonchus) (8), сте-

нактис однорічний (злинка однорічна) (Erig-

eron annuus) (і) (7), ясен звичайний (Fraxinus 

excelsior) (6), клен польовий (Acer campestre) 

(5), морква дика (Daucus сarota) (5), бугила 

(Anthriscus) (4), клен ясенолистий (Acer 

negundo) (і) (4), ваточник сирійський (Ascle-

pias) (і) (4), сокирки польові (Consolida rega-

lis) (4), лобода біла (Chenopodium album) (4), 

полин гіркий (Artemisia absinthium) (3), ляд-

винець укр.(Lótus) (3), пирій повзучий (Ely-

mus repens) (3).  
Головна особливість розповсюдження 

інвазивних рослин, показала, що напрямки 

їхнього поширення просторово збігаються з 

виїздами з автозаправочних (або газозапра-

вочних) станцій, або ж з важливими автотра-

нспортними розв’язками, або ж зі швидкіс-

ними ділянками автотраси. Напевне через те, 

що насіння цих рослин, яке чіпляється за тра-

нспортні засоби під час їхнього гальмування 

відпадає і потім вітром зноситься на узбіччя. 

Сліди боротьби з інвазіями відмічені лише на 

полігоні №6 («Географічний центр України») 

та на полігоні №5 (виїзд з газозаправної ста-

нції у м.Черкаси), де знайдені зрізані стебла  

Acer negundo.  

Поширення галофітів, таких як окремі 

види полину (Artemisia absinthium) (всього 10 

випадків) спостерігалось на полігонах 1, 3, 5, 

6, 7, які відповідають або виїздам з АЗС на 

головну трасу, або ж знаходяться в межах 

великих населених пунктів (Сміла, Черкаси, 

Умань), що, власне, підтверджує більшу ін-

тенсивність боротьби з ожеледицею (за до-

помогою сумішей з NaCl) на ділянках траси з 

пожвавленим рухом автотранспорту.  

Наявність на полігоні №1 гідрофітів - 

очерета австралійського (Phragmites australis) 

та рогоза австралійського (Typha) (і) можна 

пояснити недостатнім дренажем нижньої час-

тини дорожнього насипу.  

Інші, зафіксовані нами рослини, спос-

тережені не частіше 1 - 3 випадків. Проте, 

їхня присутність у придорожніх смугах фор-

мує саме те фіторізноманіття, яке притаманне 

природним екосистемам.  

Щодо консументів (тварин), наявність 

яких свідчить про завершеність формування 

екосистемних відносин, то нами були вияв-

лені ознаки полювання птахів ряду соколопо-

дібні (Falco vespertinus, Falco columbarius), 

які харчуються рештками збитих автотранс-

портом диких і свійських тварин. Крім того 

були зафіксовані ознаки життєдіяльності му-

рах, павуків, різних видів комах, дощових 

червей, ящірок. Ознак життєдіяльності ссав-



 

ISSN 1992-4259 Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна  

Серія «Екологія», 2023, випуск 29 

 

32 

 

ців майже не знайдено, тому що  спостере-

ження велось у денну пору доби (крім 3-х 

випадків решток тварин, збитих автотранспо-

ртом). 
Проте, дослідження видового складу 

рослин і тварин як біля дорожнього полотна 

так і на відстані 20-30 м від нього підтвердив 

головні тенденції поступового перетворення 

біотопів з плином зменшення антропогенного 

тиску на природні ландшафти.  

З метою дослідження завершеності фо-

рмування придорожніх екосистем по кожно-

му полігону було проведене порівняння с 

«Національним каталогом біотопів України» 

[20]. В ньому, зокрема, позначені типові 

представники рудеральної рослинності, хара-

ктерні для придорожніх екосистем. Усього 

(по усіх полігонах) зафіксовано 

7+17+15+9+5+5+6+4=58 випадків збігань. 

Визначним є той факт, що найбільша кіль-

кість збігань 17 з 46 видів (2 полігон) та 15 з 

41 виду (3 полігон) зафіксована на віддалених 

від крупних населених пунктів ділянках авто-

траси (Білашки та Ротмістрівка), що створює 

більш толерантні умови для заселення при-

дорожніх смуг рудеральною рослинністю. 

Ступінь завершеності формування при-

дорожніх екосистем відображено на рис.2. 

 
 

Рис. 2 – Характеристика ступеня завершеності формування екосистем  

на узбіччі автотраси Вінниця-Черкаси 

Fig. 2 – Characteristics of the degree of completeness of ecosystem formation  

on the side of the Vinnytsia-Cherkasy highway 

 

Висновки 

 

Моніторингове дослідження інфраеко-

систем автотраси Вінниця-Черкаси дозволяє 

зробити висновок про існування екосистем-

них відносин, розвинутих у різному ступені 

на різних її ділянках. Напевне, різні стани 

таких штучних екосистем як придорожні за-

лежать як від віку їх існування, так і від інте-

нсивності антропогенного впливу.  

Інфраекосистеми, які формуються на 

узбіччі досліджуваної автотраси на сьогодні 

виконують роль буфера між, переважно, сіль-

ськогосподарськими угіддями та дорожнім 

полотном.  
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Ступінь завершеності формування при-

дорожніх екосистем багато в чому залежить 

від рівня домінантності рудеральної рослин-

ності, яка поступово завойовує вільні еколо-

гічні ніші, штучно сформовані людиною в 

процесі будівництва автошляхів. 

Проте, найважливіший висновок нашо-

го дослідження в зайве підкреслює надзви-

чайну здатність біосфери до підтримки жит-

тя. Адже вона незалежно від антропогенного 

пресингу може такі впливи зменшити, елімі-

нувати, і нарешті, звести нанівець, адаптува-

вшись до них завдяки формуванню біорізно-

маніття згідно з принципом компенсації Ле-

Шательє-Брауна. Наочним тому доказом крім 

скромних результатів нашого дослідження є 

сьогоднішній стан дна колишнього Каховсь-

кого водосховища, яке поступово ренатуралі-

зується до стану Великого Лугу. 

Перспективи нашого дослідження 

пов’язані з районуванням території Черкась-

кої області за ступенем завершеності форму-

вання придорожніх екосистем. 
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CURRENT PRIORITIES OF MONITORING RESEARCH OF ROADSIDE ECOSYSTEMS  

(ON THE EXAMPLE OF HIGHWAYS OF THE CHERKASK REGION) 

 

Implementation of priorities of ecosystem dynamics during monitoring of roadside landscapes de-

termines the role of a buffer between, mainly, agricultural land and the road surface. 

Purpose Using monitoring methods to investigate the modern ecosystem dynamics of roadside 

landscapes. 

Methods. Measurement of the level of noise, dustiness, radiation background with special devices, 

photography of vegetation and traces of the presence of fauna with further interpretation of the photo-

graphs. The results of the chemical analysis of soils were carried out by the ICP-OES method on the 

iCAP6500DUO device. 

Results. Monitoring researches were carried out by route advance by car, first from the village of 

Sychivka (on the border with the Vinnytsia region) to the east to the city of Cherkasy and in the opposite 

direction to the city of Uman. A total of 8 stops were made for the relevant measurements and sampling. 

The intensity of the noise load increased around large settlements (Uman, Smila, Cherkasy), and on inter-

mediate sections of the highway, where vehicles could develop high speeds. The dependence of dustiness 

on the total carrying capacity of vehicles was determined. The radiation background for all polygons cor-

responded to the background values. Chemical analysis of soil samples directly near the track and at a dis-

tance of 25-30 m from it determined a close dependence on the distance. A generalization of various pa-

rameters of the current state of roadside ecosystems is made. In particular, the recording of various types 

of ruderal plants made it possible to draw a diagram of the degree of completion of the formation of road-

side ecosystems. 

Conclusions. After the construction of the road surface, over a certain period of time, plant and an-

imal communities are formed along it, which later show signs of ecosystem dynamics. 

KEYWORDS: roadside ecosystem, landscape, biodiversity, monitoring, noise load, dustiness, soil, 

anthropogenic impact 
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ГЕОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЛІСОВИХ ЛАНДШАФТІВ ЯК ПІДҐРУНТЯ  

ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ  

 
Мета. Використання геоекологічної оцінки лісових ландшафтів, як основи для оцінки екосистемних 

послуг для врахування природно-антропогенних умов їх функціонування. 

Методи. Результати геоекологічної оцінки лісових ландшафтів засобами ландшафтно-екологічного 

планування переведено у показники екосистемних послуг: з забезпечення та регулювання. 

Результати. Геоекологічна оцінка лісових ландшафтів проведена на модельній ділянці Васищівсь-

кого лісництва Харківської області, як репрезентативної для всіх лісових ландшафтів Харківської області – 

вододільних, долинних, балково-яружних. Засобами ландшафтно-екологічного планування визначено пока-

зник величини екосистемних послуг з забезпечення для середньовічних деревостанів за породним складом у 

розрахунку на 1 га. Так, на основі Аналітичного порталу з системи державного обліку деревини визначено, 

що на 2022 рік   визначено середню вартість деревини за породним складом для Харківської області. Таким 

чином показник величини екосистемної послуги з забезпечення деревини складає близько 604, 5 млн. грн. У 

перерахунку на одиницю площі (1 га) показник екосистемної послуги буде складати 13247 грн./га. Показник 

величини екосистемних послуг з регулювання, зокрема вуглецевої ємності для модельної ділянки визначено 

для середньовікових деревостанів за породним складом у розрахунку на 1 га. 

Висновки. Запропоноване використання геоекологічної оцінки на основі ландшафтно-екологічного 

підходу надає можливість врахувати ландшафтні умови, вплив антропогенної діяльності, а також резуль-

тати прийняття управлінських рішень у природокористуванні.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ландшафтно-екологічне планування, геоекологічна оцінка, екосистемні пос-

луги, ліси, типи лісорослинних умов, ландшафт, соснові, листяні, деревостан 
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Вступ 

 

Ліси мають велике значення для до-

вкілля та сталого розвитку держави. Вони 

займають великі площі, а їх деградація нев-

пинно призводить до матеріальних втрат та 

зміни стану компонентів довкілля, що у 

свою чергу призводить до посилення наслід-

ків зміни клімату, міграцій живих організ-

мів, зміни структури ландшафту в цілому.  
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Лісові ландшафти – це найцінніші ба-

гатства природи України і проблема їх охо-

рони, раціонального використання і віднов-

лення вимагає глибокого вивчення їх сучас-

ного стану, продуктивності та біологічної 

стійкості, лісовідтворювальних процесів, во-

доохоронно-захисної функції, тенденцій 

природокористування тощо [1]. До заходів з 

раціонального природокористування лісами 

відноситься вірне нормування рубок лісу, 

обґрунтування оптимального віку рубок та 

обсягів лісозаготівлі, специфіки ведення го-

сподарства в лісах різного призначення, під-

триманням їх оптимального екологічного 

стану, використанням лісів з рекреаційною 

метою. 

Термін «екосистемні послуги» вперше 

вводяться у 1970 році у звіті критичних про-

блем довкілля [2], у якому представлені ре-

зультати щомісячної міждисциплінарної ек-

спертизи глобальних кліматичних та еколо-

гічних наслідків людської діяльності.  

Поняття «екосистемні послуги» (з 

англ. – ecosystem services) вперше вжив бри-

танський учений E.F. Schumacher у праці 

«Small is Beautiful: Economics as if People 

Mattered» (1973). Досліджуючи глибоку вза-

ємозалежність людини і довкілля, він вво-

дить термін «екосистемні (або екологічні, 

або довкільні, або природні) послуги» [3]. 

Однією наймасштабніших робіт, мо-

жна вважати Оцінку екосистемних послуг на 

порозі тисячоліття 2003, 2005 років – 

Millennium Ecosystem Assessment. Оцінка 

екосистем на порозі тисячоліття дозволила 

оцінити наслідки зміни екосистем для доб-

робуту людей. З 2001 по 2005 рік в МА пра-

цювали більш 1360 експертів з усього світу. 

Їх результати забезпечують наукову оцінку 

стану і тенденцій в екосистемах світу та їх 

послуг, а також наукову основу для дій по їх 

збереженню і сталому використанню [4]. 

Тоді ж і вводиться загальноприйняте 

поняття «екосистемні послуги» – це вигоди, 

які отримує суспільство від екосистем.  

Надалі у 2010 році розвиток концепції 

екосистемних послуг продовжує проєкт 

TEEB (The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity) – глобальне дослідження, яке 

спрямоване на визначення цінності природ-

них комплексів. За допомогою структурного 

підходу до оцінки, можливо визначити пере-

лік тих переваг, які надаються екосистемами 

та загалом біорізноманіттям, а також визна-

чити можливу економічну складову цих пе-

реваг [5]. 

У 2012 році ініціативу розвитку екоси-

стемних послуг отримує Європейське агент-

ство з охорони навколишнього середовища 

(CICES), згідно з їх підходом послуги екоси-

стем – це вклад, який екосистеми роблять у 

добробут людини [6]. Це готові послуги в 

тому розумінні, що вони є вигодами екосис-

тем, які прямо впливають на добробут. 

МА, ТЕЕВ та CICES – три основні гло-

бальні проєкти з дослідження екосистемних 

послуг. Важливою частиною кожного з цих 

проєктів   надання чіткої, зрозумілої та пра-

цюючої класифікації екосистемних послуг. І 

хоча у кожного проєкту   розроблена своя 

класифікація, основна тенденція є однакова 

у всіх випадках. Так, виділяють:  

- послуги з забезпечення;  

- послуги з регулювання; 

- культурні послуги; 

- супровідні. 

Між послугами і вигодами немає од-

нозначної відповідності, одна послуга гене-

рує декілька вигід, а для отримання певної 

вигоди зазвичай необхідно декілька послуг. 

Вигоди можуть не збігатися з послугами у 

просторі і часі [7].  

Дослідження екосистемних послуг ті-

сно поєднується з картографуванням, зок-

рема в Європейському Союзі це відобра-

жено у програмі MAES – Картографування 

та оцінка послуг екосистем. Дані щодо прак-

тичного створення картографічного матері-

алу подаються також у технічних звітах Єв-

ропейського Союзу [8]. 

У 2021 році Організацією Об’єднаних 

націй   прийнято новий підхід до статистич-

ного обліку екосистем у національному мас-

штабі – Екосистемний облік (англ. 

Ecosystem Accounting), який представляє ін-

тегровану та комплексну статистичну струк-

туру для збору та організації даних про сере-

довища існування та ландшафти, оцінки еко-

системних послуг та моніторинг змін з 

прив’язкою до економічних та антропоген-

них факторів діяльності [9, 10]. 

Серед вітчизняних досліджень екосис-

темних послуг можна виділити два основні 

напрямки:  

1. теоретичні дослідження, які поляга-

ють у вивченні особливостей самої 
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концепції екосистемних послуг, аналізі пе-

редумов її використання та ін.; 
2. практичні дослідження, які базуються 

на оцінці вартості певних послуг. 
Методи оцінки вартості екосистемних 

послуг базуються на типі використання при-
родних ландшафтів. До таких типів викори-
стання відноситься: 

1. пряме використання (сировина та про-
дукція, які можна використовувати для спо-
живання, водозабезпечення а також рекреа-
ційні послуги); 

2. непряме використання (забезпечення 
якості води, захист від підтоплення, стабілі-
зація мікроклімату); 

3. невикористання (існування екосис-
теми, заповідання, культурна цінність). 

У попередніх дослідженнях   прове-
дено аналіз методів і підходів до оцінки еко-
системних послуг [11, 12] 

Як стверджує [13] економічна оцінка 

екосистемних послуг залежить від повноти 

наявної інформації щодо цих послуг. Проте 

автор вказує, що визначити всі екосистемні 

послуги ландшафтів досить складно, а також 

дослідити та прогнозувати яким чином ці 

послуги можуть змінитися внаслідок антро-

погенної діяльності.  

Отже, проблема пошуку оптимальних 

методів оцінки екосистемних послуг, які 

враховували б всі природні особливості еко-

системи та ландшафту в цілому, наразі є до-

сить актуальною. Особливо у контексті еко-

системних послуг лісових ландшафтів, які з 

однієї сторони є важливим ресурсом для лі-

сової галузі країни, а з іншої – цінною при-

родною екосистемою, втрата якої несе зна-

чні загрози для довкілля і існування в ці-

лому. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

 

Оцінка стану лісових насаджень може 

бути проведена завдяки використанню різ-

них підходів до ландшафтно-екологічного 

моделювання лісових насаджень. Користую-

чись методом моделювання лісових наса-

джень та аналізу просторово-часової дина-

міки стану деревного ярусу лісу, Т. С. Мєш-

кова [14] у своїй науковій праці аналізує ча-

сові зміни лісу, визначає проблеми погір-

шення санітарного стану лісу, зазначає пе-

ріод покращення стану лісу, розробляє реко-

мендації для раціонального використання лі-

сового ресурсу. 

Для оцінки екосистемних послуг пер-

шочерговим завданням є оцінка стану ланд-

шафту (включаючи всеохоплюючий аналіз 

компонентів довкілля), ступеню впливу ан-

тропогенної діяльності. Для такого поперед-

нього аналізу стану лісових ландшафтів оп-

тимальним є проведення геоекологічної оці-

нки на основі ландшафтно-екологічного 

планування (ЛЕП).  

Геоекологічна оцінка полягає не лише у 

дослідженні ландшафту, як природного ком-

плексу, при вивченні стану ландшафту врахо-

вується антропогенний вплив на нього в ре-

зультаті господарської діяльності, що особ-

ливо актуально для лісових ландшафтів [15]. 

Геоекологічну оцінку лісових ландша-

фтів доцільно проводити за загальною мето-

дикою ландшафтно-екологічного плануван-

ня. Ця методика надає змогу не тільки визна-

чити стан природних компонентів, а також 

оцінити рентабельність тих чи інших екоси-

стемних послуг і на основі цього надати від-

повідне управлінське рішення [16]. Узагаль-

нену модель реалізації та корегування 

управлінського рішення на основі ЛЕП   ро-

зроблено [16]. Передумовою реалізації цієї 

моделі є проведення процедури ландшаф-

тно-екологічного планування для території 

дослідження. ЛЕП є базою даних про струк-

туру, процеси та екологічний стан ландша-

фту, що дозволяє визначити ті складові чи 

можливості ландшафту, які можуть бути ви-

користані для створення екосистемних пос-

луг, тобто природний капітал.  

На нашу думку ландшафтно-екологіч-

ний підхід дозволить оптимізувати ведення 

лісового господарства. В останні роки ланд-

шафтно-екологічний підхід набуває поши-

рення в багатьох наукових галузях та має до-

сить широкий спектр застосування – від уп-

равління водними ресурсами та раціональ-

ного природокористування до застосування 

при проведенні ландшафтно-екологічного 

моніторингу. Ландшафтно-екологічний під-

хід для лісового господарства в найпрості-

шому його тлумаченні полягає в аналізі еко-

логічного стану лісових масивів, які нале-

жать до земель лісового господарства, за пе-

вними ландшафтами. Головною перевагою 
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ведення лісового господарства на ландшаф-

тно-екологічній основі визначається те, що 

воно здійснюється в межах однорідних діля-

нок земної поверхні із урахуванням природ-

них особливостей території та генетично 

сформованих ділянок лісу [17]. 

Етапи використання геоекологічної 

оцінки, як підґрунтя для оцінки екосистем-

них послуг, має складатися з наступних ета-

пів [18]: 

1. аналіз і характер екосистемних послуг 

лісових ландшафтів відповідно до 

міжнародної класифікації; 

2. проведення інвентаризаційного етапу, 

який включає аналіз природніх умов 

лісових ландшафтів та аналіз госпо-

дарського використання лісів, як од-

ного з головних антропогенних факто-

рів впливу; 

3. оціночний етап, який включає просто-

рово-часову оцінку стану лісових 

ландшафтів, а також оцінку впливу 

військових дій на лісові ландшафти; 

4. аналіз та оцінку конфліктів природо-

користування, що дає змогу визначити 

основні фактори негативного впливу 

на лісові ландшафти. 

Для розробки управлінського рішення 

щодо надання чи не надання екосистемних 

послуг лісовими ландшафтами пропону-

ється перевести з вартісної оцінки, яка на-

пряму залежить від умов ринку, а в окремих 

випадках взагалі не використовується (на-

приклад, для культурних послуг), в показник 

екосистемної послуги на одиницю площі, 

що буде враховувати можливі зміни ландша-

фтних умов при прийнятті управлінських рі-

шень. 

 

Результати дослідження 

 
Лісові ландшафти Харківської області 

приурочені до двох фізико-географічних зон 
– лісостепу і степу. В морфологічному від-
ношенні при порівнянні карти ландшафтів і 
карти лісів (рис.1) можна виділити три групи 
лісів, відповідно до типів місцевостей, де 
вони ростуть: 

• межирічкові – ліси та лісовкриті тери-
торії, які розташовані на вододілах рі-
чок; 

• долинні – лісові масиви борових терас 
річок, складені, головним чином сос-
ною та ділянки листяних лісів лесових 
терас та заплав річок; 

• балково-долинні – листяні або мішані 
ліси, насаджені з метою попередження 
ерозії схилів балок і ярів. 
Для дослідження у якості модельної 

ділянки обрано територію Васищівського лі-
сництва ДП Жовтневого лісгоспу Харківсь-
кої області, зокрема урочища Чорний ліс, Бір 
1 та Бір 2, оскільки ця територія є репрезен-
тативною для всіх типів лісових ландшафтів 
Харківської області. Схема розташування 
модельної ділянки дослідження показана на 
рис. 2. 

Лісові ландшафти надають цілий ряд 
екосистемних послуг, важливих для суспіль-
ства.  

Серед послуг з забезпечення лісових 
ландшафтів варто виділити наступні пос-
луги: 

- забезпечення первинною продук-
цією – збирання грибів, ягід, рослин, полю-
вання тощо; 

- забезпечення сировиною – деревооб-
робна промисловість, використання палив-
ної деревини, використання лікарських рос-
лин для фармацевтичного виробництва. 

Серед послуг з регулювання виділя-
ють наступні послуги: 

- депонування вуглецю – лісові ланд-
шафти регулюють глобальний клімат, збері-
гаючи та секвеструючи парникові гази; у 
міру росту дерев і рослин вони виводять ву-
глекислий газ з атмосфери і ефективно зами-
кають його у своїх тканинах, таким чином, 
лісові екосистеми є запасами вуглецю; 

- гідрологічні регулюючі послуги лі-
сових ландшафтів – лісові ландшафти вико-
нують водоохоронні та водорегулюючі фун-
кції, тим самим впливають на глобальний гі-
дрологічний цикл;  

- запобігання ерозії та підтримка ро-
дючості ґрунтів – ерозія ґрунту є ключовим 
фактором у процесі деградації та опустелю-
вання земель; рослинний покрив забезпечує 
життєво важливу регуляторну послугу, запо-
бігаючи ерозію ґрунту; 

- регулювання процесів запилення: 
комахи та вітер запилюють рослини та де-
рева, що важливо також для підтримки біо-
різноманіття; 

- біологічний контроль – екосистеми 
важливі для регулювання шкідників та  
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Ліси Харківської області 

 

Умовні позначення 

 

Міжрічкові природні комплекси                      

 Рівнини лесові, піднесені й відносно вирівняні на палеогеновій та неогеновій ос-

нові з чорноземами сірими й опідзоленими ґрунтами з кленово-липово-дубовими 

лісами та сільськогосподарськими угіддями на місці широколистяних лісів, луків 

і різнотравно-ковилових степів 

 

 

Долинні природні комплекси  

Рівнини низовинні, лесово-терасові, піщані й заплавні, плоскі й хвилясті на нео-

геновому та четвертинному алювії з чорноземами, сірими й темно-сірими дерно-

вими і дерново-підзолистими ґрунтами, із сільсько-господарськими угіддями на 

місці широколистяних дубових лісів, лучних і різнотравно-типчаково-ковилових 

степів, іноді під кленово-липово-дубовими лісами. 

 

Балково-долинні природні комплекси                

Рис. 1 – Співставлення ландшафтів та лісів Харківської області 

 

Fig. 1 - Comparison of landscapes and forests of the Kharkiv region 

 

 
Рис. 2 – Територія модельної ділянки Васищівського лісництва Харківськох області 

 

Fig. 2 – The territory of the model site of the Vasyshchivske forestry of the Kharkiv region 
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захворювань, що переносяться шкідниками, 

які атакують рослини, тварин і людей.До ку-

льтурних послуг лісових ландшафтів відно-

сяться: 

- культурні послуги – лісові ландша-

фти мають духовні та релігійні, освітні та на-

укові, естетичні та соціальні цінності на сус-

пільства; 

- відпочинок та психічне та фізичне 

здоров’я: Гуляння та заняття спортом на зеле-

ному просторі - це не лише хороша форма фі-

зичних вправ, але й дозволяє людям розсла-

битися. Роль, яку зелений простір відіграє у 

підтримці психічного та фізичного здоров’я, 

все більше визнається, незважаючи на труд-

нощі з вимірюванням 

- туризм та рекреація: екосистеми та бі-

орізноманіття відіграють важливу роль для 

багатьох видів відпочинку, що, в свою чергу, 

дає значні економічні вигоди і є життєво важ-

ливим джерелом доходу для багатьох країн. 

До супровідних послуг відноситься за-

безпечення середовища існування видів та 

підтримка генетичного та біологічного різно-

маніття. 

Цей перелік не є вичерпним і може до-

повнюватись відповідно до особливостей ко-

жного типу лісових ландшафтів. Крім того, у 

багатьох випадках екосистемні послуги лісо-

вих ландшафтів пов’язані між собою, так на-

приклад, послуга з забезпечення збирання 

ягід, грибів та інших рослин може поєднува-

тись з культурною послугою з рекреації та ві-

дпочинку. 

Під час дослідження попередньо про-

ведено 1-3 етапи ландшафтно-екологічного 

планування для модельної ділянки лісових 

ландшафтів Харківської області.  

Під час першого, інвентаризаційного, 

етапу, визначено природні умови модельної 

ділянки, включаючи характеристики клімату 

(температури повітря, опадів, атмосферного 

тиску тощо), ґрунтів (хімічні, фізичні власти-

вості, інтенсивність процесові ерозії), ланд-

шафтної диференціації. 

На другому етапі, оціночному, прове-

дено просторово-часову оцінку лісових ланд-

шафтів, засобами ландшафтно-екологічного 

планування, визначено, що зміну ландшафт-

ного профілю на 27 %. При цьому зміни ланд-

шафтного профілю досліджуваної ділянки 

мали позитивний характер, як наприклад, за-

лісення схилів. Оцінка зміни гумусового 

складу ґрунту за лінією профілю дозволила 

зробити висновок, який підтверджує загальну 

природну закономірність – за гумусовим 

складом лісовий ґрунт має найнижчу родю-

чість серед ґрунтів досліджених ландшафтів. 

На останньому етапі проведено оцінку 

конфліктів природокористування, визначено, 

що більшість ділянок, які межують з Васи-

щівським лісництвом мають середню інтен-

сивність, переважно на місцях розташування 

селітебних ландшафтах, це свідчить про сере-

дній вплив антропогенного навантаження 

прилеглих територій на лісовий ландшафт. 

Для розрахунку індексу величини еко-

системних послуг виділено основні екосисте-

мні послуги лісових ландшафтів Харківської 

області:  

з функцій забезпечення – забезпечення 

деревиною; 

з функцій регулювання – депонування 

вуглецю. 

Показник величини екосистемних пос-

луг з забезпечення деревиною визначено для 

середньовічних деревостанів за породним 

складом у розрахунку на 1 га. 

Так, на основі Аналітичного порталу з 

системи державного обліку деревини [19] ви-

значено середню вартість деревини за пород-

ним складом для Харківської області на 2022 

рік. 

Показник величини екосистемної пос-

луги з забезпечення для модельної ділянки 

наведено у таблиці 1.  

Таким чином показник величини еко-

системної послуги з забезпечення деревини 

складає близько 604, 5 млн. грн. У перераху-

нку на одиницю площі (1 га) показник екоси-

стемної послуги буде складати 13247 грн./ га. 

Показник величини екосистемних пос-

луг з регулювання, зокрема вуглецевої ємно-

сті для модельної ділянки   визначено для 

середньовікових деревостанів за породним 

складом у розрахунку на 1 га.  

Породний склад Васищівського лісни-

цтва не однорідний і складається з сосни 

звичайної (Pinus sylvestris), дубу звичайного 

і дубу червоного (Quercus robur L, Quercus 

rubra), клену гостролистого, сріблястого та 

польового (Ácer platanoídes, Acer 

saccharinum, Acer campestre), берези пухнас-

тої (Bétula pubescens), вільхи (Alnus), осики 

(Populus tremula), тополі (Populus), липи дрі-

бнолистої (Tilia cordata) та акації білої 
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(Robinia pseudoacacia). Найбільшу частку 

складають угрупування сосни (більше 60%), 

та дуба (більше 10%), інші види складають 

частку від 1 до 6% [20]. 

Показник величини екосистемної ре-

гулюючої послуги з депонування вуглецю за 

породним складом у розрахунку на 1 га на-

ведено у таблиці 2.  

На основі проведеного дослідження 

[20] визначено, що сосна звичайна (Pinus 

sylvestris), як домінуючий вид має і найбі-

льшу здатність поглинати вуглець: запас 

Таблиця 1  

Показник величини екосистемної послуги з забезпечення деревиною  

Васищівського лісництва 

Table 1 

The indicator of the value of the ecosystem service for the supply of wood  

by the Vasyshchivske Forestry 

 

Порода Середня ціна, грн. за м3 Запас, м3 Вартість, грн. за м3 

Дуб 11823 8358 98 817 512 

Сосна 2992 167297 500 527 948 

Клен 1959 567 1 110 776 

Липа 1623 355 576 055 

Вільха 1618 1480 2 394 522 

Ясен 3798 300 1 139 282 

 
Таблиця 2 

Показник величини екосистемної послуги з депонування вуглецю за породним складом  

у розрахунку на 1 га модельної ділянки Васищівського лісництва 

Table 2 

Indicator of the value of the ecosystem service for carbon sequestration by species composition, 

calculated per 1 ha of the model plot of the Vasyshchivske Forestry 
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Сосна звичайна 89466,8 90324,9 402,8 11422,3 54379,6 291590,8 114211,3 

Осика 3 846,5 3 920,8 0,0 88,1 577,4 6 420,6 4 449,4 

Дуб звичайний  

та червоний 
6315,6 6545,9 50,7 1027,3 21832,7 50974,1 11116,2 

Береза пухнаста 38879,3 38930,0 0,0 69,3 707,6 44203,9 39549,3 

Вільха 991,5 1021,0 – 38,8 730,8 2080,2 1391,1 

Клен 2697,8 2793,0 – 518,9 14686,2 35099,8 4769,7 

Липа 546,1 563,9 – 79,4 606,4 2 818,0 782,9 

Ялиці 984,5 1 002,2 – 710,8 9316,5 17316,2 2417,4 

Тополя 478,8 492,8 86,7 34,0 784,5 2098,5 789,8 

Акація біла 466,7 481,8 3,7 69,2 1148,1 2795,7 867,3 
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вуглецю 90 тис. т/га (у деревостані), у живій 

фітомасі 91 тис. т/га, у підстилці 11,4 тис. т, 

у ґрунті 54,3 тис. т, загальний запас органіч-

ного вуглецю 114,2 тис. т/га.  

Загальний показник екосистемної пос-

луги з депонування вуглецю складає лісових 

ландшафтів модельної ділянки складає 

180344,5 т / га. 

Висновки 

 

Сучасні методи оцінки екосистемних 

послуг ґрунтуються переважно на ринковій 

вартості, вартості непрямого використання 

та вартості існування. Проте, у цих методів є 

недоліки: 

- в окремих випадках неможливість пе-

реведення у грошовий еквівалент (на-

приклад, культурні послуги); 

- залежність вартості послуг від умов 

ринку; 

- відсутність у методах розрахунку мо-

жливості врахування фактору зміни 

параметрів ландшафту, внаслідок при-

родніх та антропогенних факторів, в т. 

ч. прийняття або не прийняття управ-

лінських рішень. 

Запропоновано використання геоеко-

логічної оцінки на основі ландшафтно-еко-

логічного підходу надає можливість враху-

вати ландшафтні умови, вплив антропоген-

ної діяльності, а також результати прийняття 

управлінських рішень у природокористу-

ванні.  

На основі ландшафтно-екологічного 

планування   проведено геоекологічну оці-

нку ландшафтів модельної ділянки Васищів-

ського лісництва, яке є репрезентативним 

для лісових ландшафтів Харківської області, 

та   визначено показники величин екосисте-

мних послуг з забезпечення на прикладі за-

безпечення деревиною та регулюючої пос-

луги на прикладі депонування вуглецю лісо-

вими ландшафтами. Визначено, що показ-

ник екосистемної послуги з забезпечення де-

ревиною модельної ділянки складає 604, 5 

млн. грн. У перерахунку на одиницю площі 

(1 га) показник екосистемної послуги буде 

складати 13247 грн./ га. 

Показник величини екосистемних по-

слуг з регулювання, зокрема вуглецевої єм-

ності для модельної ділянки   визначено для 

середньовікових деревостанів за породним 

складом у розрахунку на 1 га. Загальний по-

казник екосистемної послуги з депонування 

вуглецю складає лісових ландшафтів моде-

льної ділянки складає 180344,5 т / га. 

Конфлікт інтересів 

 

Автори повідомляють про відсутність конфлікту інтересів. Крім того, автори повністю до-

тримувались етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних та подвійну публікацію. 
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Purpose. To study the use of geoecological assessment of forest landscapes as a basis for the assessment of 

ecosystem services to take into account the natural and anthropogenic conditions of their functioning. 

Methods. The results of the geoecological assessment were translated into indicators of ecosystem services: 

provision and regulation. 
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Results. The geoecological assessment of forest landscapes was carried out on a model plot of the Vasysh-

chivske Forestry of Kharkiv Region, as representative for all forest landscapes of Kharkiv Region - watershed, 

valley, and beam-thrust. On the basis of the previously conducted geoecological assessment of the forest land-

scapes of the model area by the means of landscape and ecological planning, the indicator of the amount of eco-

system services to provide for medieval stands by species composition per 1 ha was determined. Thus, on the basis 

of the Analytical Portal of the state wood accounting system, it was determined that for 2022, the average value 

of wood by species composition for the Kharkiv region was determined. Thus, the value of the ecosystem service 

for providing wood is about 604.5 million hryvnias. In terms of unit area (1 ha), the indicator of the ecosystem 

service will be UAH 13,247/ha. The indicator of the value of ecosystem services for regulation, in particular of 

the carbon capacity for the model plot, was determined for medieval stands by species composition per 1 ha. 

Conclusions. The proposed use of geoecological assessment based on the landscape-ecological approach 

provides an opportunity to take into account landscape conditions, the impact of anthropogenic activity, as well as 

the results of management decisions in nature management. 

KEY WORDS: landscape-ecological planning, geoecological assessment, ecosystem services, forest, types 

of forest site conditions, landscape, pine, deciduous, tree stand 
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КЛАСИФІКАЦІЯ ПОЖЕЖ У ПРИРОДНИХ  ЕКОСИСТЕМАХ  

ЗА ФІЗИЧНИМИ ТА ЕКОЛОГІЧНИМИ  ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
 
Для якісної та кількісної характеристики інтенсивності лісових пожеж та їхніх екологічних 

наслідків необхідна розробка спеціальної шкали для класифікації на зразок шкали сили вітру, 
морських штормів, землетрусів, інтенсивності геомагнітних бур тощо. 

Мета. Опис розроблених шкал для класифікації лісових пожеж за різними параметрами, 
що характеризують фізико-хімічні процеси, екологічні наслідки та рівень небезпеки від піроген-
них факторів. 

Методи. Системний аналіз, багатофакторний аналіз, математичне моделювання. 
Результати. Запропоновано семибальні шкали для класифікації лісових пожеж за інтенси-

вністю, енергетичними характеристиками, масою викидів основних продуктів горіння та супут-
ніх хімічних елементів, а також за екологічними наслідками для стану довкілля та рівнем небез-
пеки. Обґрунтовано, що при помірному та слабкому вітру інтенсивність і енергетика лісових по-
жеж в Україні зазвичай не перевищує 4–5 балів, тобто помірного або високого рівня. Пожежі 
цього рівня були, наприклад навесні-влітку-восени 2020 р. у низці регіонів України. 

Висновки. Розроблені спеціальні шкали для класифікації лісових пожеж за різними пара-
метрами є ефективним інструментом для якісної та кількісної характеристики інтенсивності лі-
сових пожеж та їхніх екологічних наслідків. Отримані результати можуть також використовува-
тися для оцінки екологічних наслідків, матеріальних збитків й соціальних втрат. 

 КЛЮЧОВІ СЛОВА: лісова пожежа, семибальна шкала, класифікація, інтенсивність, 
енергетичні параметри, викиди, продукти горіння, екологічні наслідки 
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Вступ 

 

Спостереження показують, що у дру-

гій половині 20-го століття та на початку 21-

го століття число та інтенсивність природ-

них і техногенних катастроф невпинно зрос-

тає. Зважаючи на те, що сонячна активність 

залишається практично незмінною, можна 

дійти  до висновку, що  причиною інтенсифі-

кації катастроф є антропогенний фактор. Це 

потужний техногенний вплив, що обумов-

лює прискорене погіршення екологічного 

стану довкілля, та, зокрема, явище глобаль-

ного потепління. При цьому невпинно зрос-

тає не тільки температура атмосфери, а й те-

мпература Світового океану. Це призводить 

до зростання сили та частоти ураганів, тай-

фунів, катастрофічних опадів, стимуляції 

сейсмічних явищ, вибухів вулканів тощо. 

        Одним із проявів глобального потеп-

ління є зростання частоти й інтенсивності 

великомасштабних лісових пожеж [1–6]. Ва-

жливо, що при цьому має місце позитивний 

зворотній зв’язок. Пожежі призводять до ви-

киду значних мас сажі, яка, поширюється за-

вдяки атмосферному переносу у глобальних 

масштабах  за 1-2 тижні, осідає, зокрема, в 

Арктиці та Антарктиці. При цьому зменшу-

ється коефіцієнт відбиття (альбедо) льодови-

ків, збільшується поглинання сонячної енер-

гії, що стимулює підвищення температури 

атмосфери. Це призводить до збільшення 

ймовірності виникнення великомасштабних 

лісових пожеж, що й забезпечує виникнення 

позитивного зворотного зв’язку. 

Дослідженню процесів, що супрово-

джують великомасштабні лісові пожежі, при-

свячена велика кількість робіт. Коротший 

огляд цих робіт зроблено авторами [2]. Тут 

лише підкреслимо, що значна увага приділя-

лася причинам виникнення пожеж, процесу 

поширення вогняної стихії, методам дослі-

дження наслідків пожеж, способам їхнього 

гасіння та прогнозуванню пожеж [7–22]. 

Значно менше уваги приділялося еко-

логічним наслідкам великомасштабних 

пожеж у природних екосистемах. Авторами 

[9–12] детально проаналізовано та розроб-

лено науково-методичні основи релаксації 

екологічних систем, що зазнали  впливу лі-

сових пожеж. Автори [2] дослідили екологі-

чні наслідки великомасштабних лісових по-

жеж в Україні, що мали місце навесні-влітку-

восени 2020 р. Встановлено, що екологічні 

наслідки регіонального  масштабу були дуже 

значними. У роботах [3,6] теоретично обчи-

слено та змодельоване екологічні наслідки 

катастрофічних лісових пожеж у Північній 

півкулі в 2020 р. Доведено, що ці наслідки 

мали глобальне значення та були рекордними 

за величиною викидів продуктів горіння. Ав-

тори [4] проаналізували параметри лісових 

пожеж і супутніх фізичних процесів, запро-

понували головні енергетичні, геометричні та 

теплофізичні параметри великомасштабних 

лісових пожеж. Розроблено прості аналітичні 

фізико-математичні моделі головних параме-

трів і фізичних процесів, що супроводжують 

великомасштабні лісові пожежі. У роботі [5] 

розвинуто аналітичні, математичні моделі 

протікання процесу горіння великих лісових 

масивів, необхідні для кількісної оцінки еко-

логічних наслідків пожеж.  

Як відомо, для характеристики та кла-

сифікації високоенергійних природних про-

цесів розроблено спеціальні шкали. Так, на-

приклад, є шкала вітру, шторму на морі, сили 

землетрусу, вибухової здатності  вулкана, ге-

омагнітної бурі, геокосмічної бурі тощо. За-

звичай кількість балів у існуючих шкалах ко-

ливається від 5 до 10. 

Для науковців на сьогодні актуальним 

завданням є розробка відповідних шкал, які 

будуть характеризувати параметри масштаб-

них пожеж у природних екосистемах . 

Мета роботи – опис розроблених шкал 

для класифікації лісових пожеж за різними 

параметрами, що характеризують фізико-хі-

мічні процеси, екологічні наслідки та рівень 

небезпеки від пірогенних факторів. 

 

                                                  Методи дослідження 

 

Для класифікації лісових пожеж за рі-

зними параметрами використано методи на-

укових досліджень такі як системний аналіз, 

багатофакторний аналіз, математичне моде-

лювання низки головних фізичних процесів 

і їхніх екологічних наслідків. 
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Класифікація за інтенсивністю пожежі в екосистемі 

 

Головним параметром пожежі у при-

родній екосистемі є її інтенсивність, яка ви-

значається припливом горючих матеріалів. 

Вона вимірюється в одиницях маси, віднос-

ної до одиниці довжини фронту горіння за 

одиницю часу. В системі CI це є 1 кг/(м⋅с). 

Приплив горючих матеріалів є добутком пи-

томої маси цих матеріалів (кг/м2) на швид-

кість переміщення фронту горіння (м/с). 

Похідною величиною є інтенсивність 

горіння. Вона є добутком припливу горючих 

матеріалів (кг/(м⋅с)) на питому теплотворну 

здатність (зазвичай біля 10 МДж/кг). Інтен-

сивність горіння вимірюється в таких одини-

цях: Bт/м (або кВт/м, МВт/м). Для якісної та 

кількісної характеристики інтенсивності ма-

сштабної пожежі у природній екосистемі 

пропонується класифікація за семибальною 

шкалою, що наведена у табл. 1.  
Таблиця 1 

Класифікація масштабних пожеж  у природній екосистемі за інтенсивністю 

Tabel 1 

Classification of fires by intensity 

 

 

Ба

л 

Якісна  

характе ристика  

інтенсивності 

Приплив  

горючих  

матеріалів, 

кг/(м⋅с) 

Інтенсив 

ність, 

МВт/м 

 

Рівень небезпеки, екологічні  

та соціальні наслідки 

1 Наднизька <10–3 <10–2 Низова пожежа. Горіння дуже повільне 

2 Дуже низька 10–3–10–2 10–2–10–1 Низова пожежа. Горіння повільне 

3 Низька 10–2–0.1 10–1–1 
Низова пожежа. Горіння помірне.  

Можлива верхова  пожежа 

 

4 

 

Помірна 

 

0.1–1 

 

1–10 

Виникають верхові пожежі. Можливий вогняний 

смерч. Значна задимленість. Небезпека для навко-

лишніх населених пунктів 

5 Висока 1–10 10–102 
Стрімкий розвиток пожежі. Вогняний смерч. Мо-

жливе знищення навколишніх населених пунктів 

 

6 

 

Дуже висока 

 

10–102 

 

102–103 

Вогняний смерч. Можливе виривання дерев із ко-

рінням. Знищення навколишніх населених пунк-

тів. Локальна екологічна катастрофа. Ймовірні 

жертви серед населення 

 

7 

 

Екстремальна 

 

>102 

 

>103 

Вогняний смерч. Виривання дерев із корінням. 

Регіональна еко логічна катастрофа. Можуть по-

страждати десятки населених пунктів.  

Дуже ймовірні жертви серед населення 

 

Наведені дані  (табл. 1) демонструють, 

що інтенсивність пожеж змінюється від над-

низької (бал – 1) до екстремальної (бал – 7). 

При цьому приплив горючих матеріалів та 

інтенсивність змінюються більше, ніж на 

п’ять порядків. 

Основні параметри пожеж, що харак-

терні для регіонів України, наведені в табл. 

2. Показники  у табл. 1 і табл. 2 показують, 

що за відсутності вітру пожежі у степовій, 

лісостеповій та лісовій природних зонах в 

межах Україні характеризуються балами 2, 

3–4 та 4–5 відповідно. При дуже сильному 

вітру (≈20 м/c) бали підвищуються до 4, 5 та 

6 відповідно. Інтенсивність пожеж, перш за 

все, залежить від питомої маси горючих ма-

теріалів і швидкості переміщення фронту го-

ріння. У меншій мірі інтенсивність визнача-

ється питомою теплотворною здатністю го-

рючих матеріалів. Питома маса  збільшу-

ється в залежності від якісних  та структур-

них характеристик екогеосистеми у 200 ра-

зів, швидкість переміщення фронту горіння 

– у 1000 разів, а питома теплотворна здат-

ність – лише у 10 разів. 
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Таблиця 2 

Основні параметри пожеж, характерних для природних зон на території України 

Table 2 

The main parameters of fires characteristic of natural zones on the territory of Ukraine 

 

Екогео-

система 

Питома маса 

горючих  

матеріалів, 

кг/м2 

Швидкість  

переміщення 

фронту горіння, 

м/с 

Приплив  

горючих  

матеріалів, 

кг/(м⋅с) 

Питома  

теплотворна 

здатність, 

МДж/кг 

Інтенсив-

ність 

горіння, 

МВт/м 

Степ 
0,1–1 

0,02–0,1 

(1–20) 

0,002–0,1 

(0,02–1) 
1–3 

0,002–0,3 

(0,02–3) 

Лісостеп 
1–10 

0,1–1 

(1–20) 

0,1–10 

(0,1–50) 
3–10 

0,3–100 

(0,3–500) 

Ліс 
10–20 

0,1–1 

(1–20) 

1–20 

(1–100) 
10 

10–200 

(100-1000) 

 

Класифікація пожеж в екосистемах за екологічними наслідками 

  
У цій класифікації вихідним парамет-

ром є площа пожежі у цілому на земній кулі 
або в окремій державі чи окремому регіоні. 
Наприклад, сумарна площа пожеж влітку 2020 
р. у Північній півкулі сягала 15 млн га. Площа 
пожеж визначає екологічні наслідки, а саме 
масу згорілих матеріалів, енергію та потуж-
ність горіння, енергію та потужність акустич-
ного випромінювання, масу викидів диму, вуг-
леводнів, вуглекислого газу, чадного газу, сажі, 
інших хімічних елементів. Методика матема-
тичного моделювання та обчислення цих пара-
метрів наведена у роботах авторів [2-5]. Ре-
зультати моделювання показано у табл. 3. У за-
пропонованій шкалі балам 1-7 відповідає та ж 

сама якісна характеристика інтенсивності по-
жеж, що й наведена у табл. 1. 

Вважається, що середня питома маса го-
рючих матеріалів – 20 кг/м2, питома теплотво-
рна здатність – 10 МДж/кг, швидкість виго-
ряння 4⋅10 -3 кг/(м2⋅с) [3,4]. 

Дані параметрів табл. 3. показують, що 
за семибальною шкалою енергетичні характе-
ристики та маси викидів основних речовин 
змінюються на п’ять та більше порядків. Для 
території України показник енергетичних ха-
рактеристик і мас викидів не перевищує 5 ба-
лів, тобто енергетика та екологічні наслідки 
для навколишнього середовища можуть бути 
високими. 

 
Таблиця 3 

Класифікація лісових пожеж за площею, енергетичними характеристиками та масою викидів  

основних продуктів горіння 

Table 3 

Classification of forest fires by area, energy characteristics and mass of emissions  

of the main combustion products 

 

 

Бал 

Зага-

льна 

площа 

пожежі, 

 км2 

Маса зго-

рілих ма-

теріалів, 

Мт 

Енергія 

горіння, 

ПДж 

Середня 

потуж-

ність го-

ріння, ТВт 

Енергія 

акустич- 

ного ви-

проміню-

вання, 

ТДж 

Середня  
потужність 

акустичного 

випроміню-

вання,  

ТВт 

Маса  
диму,  

вуглеводів, 

кт 

Маса  
СО2,  
Мт 

Маса СО, 

кт 

Маса С, 

кт 

1 <0,1 <0,002 <0,02 <0,004 <0,6 <0,12 <0,08 <0,0045 <0,2 <0,006 

2 0,1–1 0,002–0,2 0,02–0,2 0,004–0,04 0,06–0,6 0,012–0,12 0,08–0,8 0,0045–0,045 0,2–2 0,006–

0,06 

3 1–10 0,02–0,2 0,2–2 0,04–0,4 0,6–6 0,12–1,2 0,8–8 0,045–0,45 2–20 0,06-0,6 

4 10–100 0,2–2 2–20 0,4–4 6–60 1,2–12 8–80 0,45–4,5 20-200 0,6–6 

5 100–1000 20–200 20–200 4–40 60–600 12–120 80–800 4,5–45 200–2000 6–60 

6 1000– 

10000 

200– 

2000 

200–

2000 

40–400 600–

6000 

120–1200 800– 

8000 

45– 

450 

2000– 

20000 

60–

600 

7 >10000 >200 >2000 >400 >6000 >1200 >8000 >450 >2000 >600 
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У табл. 4 вказана питома маса хіміч-
них елементів, що утворюються під час го-
ріння лісових масивів. 

Наведені у табл. 5 данні показують, що 
найбільша маса викидів пов’язана з великою 
концентрацією атомарного азоту, маси 

викидів інших елементів менше у 105 – 107 
разів. Для території України з оцінкою лісо-
вих  пожеж у 5 балів (за 7-ми бальною шка-
лою) викиди N складають 10–100 кт, а інших 
елементів – від одиниць кілограм до одиниць 
тон. 

 

Таблиця 4 

Питома маси викидів хімічних елементів під час горіння лісових масивів 

Table 4 

Specific mass of emissions of chemical elements during forest burning 

Хімічні 

елементи 
N K Ca Fe Zn Cr Br Mn Pb Rb Sr Se 

Питома 

маса  

викидів, 

кг/м2 

 

0,5 

 

7⋅10-6 

 

6⋅10-6 

 

2⋅10-6 

 

5⋅10-7 

 

4⋅10-7 

 

1,5⋅10-7 

 

1,5⋅10-7 

 

6⋅10-8 

 

4⋅10-8 

 

3⋅10-8 

 

3⋅10-8 

 

Таблиця 5 

Класифікація лісових пожеж за масою емітованих хімічних елементів 

Table 5 

Classification of forest fires by the mass of emitted chemical elements 

 

Бал Загальна 

площа 

пожежі, 

км2 

Маса викидів хімічного елементу, кг 

N K Ca Fe Zn Cr Br Mn Pb Rb Sr, Se 

1 <0,1 <104 <7⋅10-7 <6⋅10-7 <2⋅10-7 <0,05 <0,04 <0,015 <0,015 <0,006 <0,004 <0,003 

2 0,1–1 104–105 (0,7–7) (0,6–6) (0,2–2) 0,05–

0,5 

0,04–

0,4 

0,015–

0,15 

0,015

–0,15 

0,006

–0,06 

0,004–

0,04 

0,003–

0,03 

3 1–10 105–106 (0,7–7) (0,6–6) (0,2–2) 0,5–5 0,4–4 0,15–

1,5 

0,15–1,5 0,06–

0,6 

0,04–

0,4 

0,03–0,3 

4 10–100 106–107 
(0,7–7)⋅102 (0,6–6) 

⋅102 

(0,2–2) 

⋅102 

5–50 4–40 1,5–15 1,5–15 0,6–6 0,4–4 0,3–3 

5 100–1000 107–108 (0,7–7) 

⋅103 

(0,6–6) 

⋅103 

(0,2–2) 

⋅103 

50–

500 

40–

400 

15–

150 

1,5–15 6–60 4–40 3–30 

6 1000–

10000 

108–109 (0,7–7) 

⋅104 

(0,6–6) 

⋅104 

(0,2–2) 

⋅104 

500–

5000 

400–

4000 

150–

1500 

1,5–15 60–

600 

40–

400 

30–300 

7 >10000 109 >7⋅104 >6⋅104 >2⋅104 >5000 >4000 >1500 >1500 >600 >400 >300 

 

Обговорення  

 

Класифікація за інтенсивністю по-

жежі. Запропонована семибальна шкала 

для класифікації масштабних пожеж у при-

родних екосистемах за інтенсивністю. Вихі-

дним параметром є приплив горючих матері-

алів при пожежі, який змінюється від зна-

чення 10-3 до 102 кг/(м⋅с). Похідним параме-

тром є інтенсивність горіння, яка варіює від 

10-2 до 103 МВт/м. Саме ці параметри визна-

чають рівень небезпеки, екологічні, економі-

чні та соціальні наслідки. Це шкала є зруч-

ною для оцінки наслідків в регіональних ма-

сштабах. 

Окремо обчислено основні параметри 
екосистем і пожеж, які характерні для різних 
регіонів України. Природно, що найменші 
екологічні наслідки пожеж мають місце у 
степовій екосистемі. Тут пожежі характери-
зуються балом 2 за слабого (1–3 м/с) вітру та 
балом, що сягає 4 за сильного вітру (близько 
20 м/с). Найбільш небезпечними є пожежі у 
лісовій екосистемі. У цій системі пожежі ха-
рактеризуються балом 4-5 при слабкому ві-
тру та балом 6 за сильного вітру. 

Класифікація за екологічними наслід-

ками. Запропонована семибальна шкала для 

класифікації масштабних пожеж у природ-
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них екосистемах за площею, енергетичними 

характеристиками та масою викидів основ-

них продуктів горіння. На відміну від попе-

редньої шкали, яка призначена для оцінки 

регіональних наслідків, ця шкала характери-

зує екологічні, економічні та соціальні нас-

лідки у масштабах окремого регіону, окремої 

країни та планети у цілому.  

Розроблена шкала базується на результа-

тах математичного моделювання та числових 

розрахунків, запропонованих авторами [2–5]. 

Отримані результати представляють 

собою вагомий внесок у новий науковий на-

прямок, що можна сформулювати як фізика 

та екологія великомасштабних пожеж у при-

родних екосистемах. 

 

Висновки 

 
Проведено математичне моделювання 

та числові розрахунки основних параметрів 
для різних природних зон, енергетичних хара-
ктеристик і мас викидів основних продуктів 
горіння та супутніх хімічних елементів під час 
масштабних пожеж у природних екосистемах 
у широкому діапазоні параметрів. 

Запропоновано семибальні шкали для 
класифікації масштабних  пожеж у природних 
екосистемах за інтенсивністю, енергетичними 
характеристиками, масою викидів основних 
продуктів горіння та супутніх хімічних елеме-
нтів, а також за екологічними наслідками для 
стану довкілля та рівнем небезпеки. 

Встановлено, що у цілому інтенсивність 

та енергетика масштабних пожеж може сягати 

7 балів, тобто екстремального рівня. Такими, 

наприклад, були лісові пожежі влітку 2020 р. у 

Північній півкулі. 

Обґрунтовано, що при помірному та 

слабкому вітру інтенсивність і енергетика ма-

сштабних пожеж у природних екосистемах в 

Україні зазвичай не перевищує 4–5 балів, 

тобто помірного або високого рівня. Пожежі 

цього рівня були, наприклад навесні-влітку-

восени 2020 р. в низці регіонів України. 

 

Конфлікт інтересів 

 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім 
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FIRE CLASSIFICATION IN NATURAL ECOSYSTEMS 

BY PHYSICAL AND ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS 

 

To qualitatively and quantitatively characterize and classify the intensity of forest fires and their 

environmental consequences, it is necessary to develop a special scale similar to the scale of wind 

strength, sea storms, earthquakes, geomagnetic storms, etc. 

Purpose. To describe the scales developed for the classification of forest fires according to vari-

ous parameters characterizing physicochemical processes, environmental consequences and the level of 

danger from pyrogenic factors. 

Methods. System analysis, multifactorial analysis, mathematical modeling. 

Results. A seven-magnitude scale for classifying forest fires by intensity, energy characteristics, 

mass of emissions of the main combustion products and related chemical elements, as well as by envi-

ronmental consequences and hazard level is proposed. It is substantiated that with moderate and weak 

winds, the intensity and energy of forest fires in Ukraine usually do not exceed 4-5 magnitudes, i.e., a 

moderate or high level. Fires of this level occurred, for example, in the spring, summer, and fall of 2020 

in a number of regions of Ukraine. 

Conclusions. The developed special scales for classifying forest fires according to various pa-

rameters are an effective tool for qualitative and quantitative characterization of the intensity of forest 

fires and their environmental consequences. The obtained results can also be used to assess environmen-

tal impacts, material damage and social losses. 

KEYWORDS: wildfire, seven-point scale, classification, intensity, energy parameters, emis-

sions, combustion products, environmental consequences 
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ОРГАНІЗАЦІЯ МОНІТОРИНГУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ КРИЗОВИХ СИТУАЦІЙ 

 
Мета. Наукове обґрунтування теоретичних засад і надання практичних рекомендацій щодо вдоско-

налення системи кризового моніторингу, оцінки фактичного та прогнозованого його стану; погіршення 

умов життєдіяльності людей. 

Методи. Ґрунтуються на використанні загальнонаукових і спеціальних методів пізнання. Гіпотети-

чно-дедуктивний метод застосовано для розкриття змісту і сутності поняття «кризовий моніторинг». 

Метод структурно-функціонального аналізу використано для з’ясування сучасних тенденцій щодо підго-

товки, планування та виконання заходів, пов’язаних із забезпеченням вдосконаленням кризового моніто-

рингу. Метод узагальнення і порівняння застосовано для оцінювання сучасного стану системи кризового 

моніторингу, оцінки фактичного та прогнозованого його стану; погіршення умов життєдіяльності людей. 

Результати. Досліджено, що надзвичайно-кризові ситуації це невід’ємна частина соціальної систе-

ми. Проаналізовано науковий доробок і законодавства, який дає можливість зробити висновок, що кри-

зова ситуація, критична ситуація, криза, надзвичайна ситуація це визначальні властивості вказаних сис-

тем та є наслідком дії факторів. Встановлено, що надзвичайно-кризові ситуації розвиваються у часі та 

просторі та дозволяють виділити певні стадії, на яких можуть виникнути кризові ситуації.  

Висновки. Наслідки надзвичайно-кризових ситуацій завжди негативні, проте між кризовими та 

надзвичайними ситуації існує прямий та зворотній зв’язок.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: моніторинг, кризова ситуація, надзвичайна ситуація, криза, національна без-

пека, надзвичайний стан 

 

Як цитувати: Демчук Л. І., Пацева І. Г. Організація моніторингу та прогнозування кризових 

ситуацій. Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, серія «Екологія». 

2023. Вип. 29. С. 57- 65. DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-06  

 
In cites: Demchuk, L. I. & Patseva, I. G., (2023). Monitoring organisation  and forecasting of crisis 

situations. Visnyk  of V. N. Karazin Kharkiv National University, Series «Еcоlogy», (29), 57 - 65. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-06  (in Ukrainian) 

 
Аналіз інформації про надзвичайно-

кризові ситуації свідчить, що стихійні лиха, 
пов'язані з небезпечними природними яви-
щами, а також техногенні аварії є основни-
ми причинами виникнення кризових та над-
звичайних ситуацій та становлять суттєву 
безпеку сталого розвитку України, населен-
ню, економіці держави [1, 2]. 

У зв'язку з цим досягнення цілей ста-
лого розвитку єдиної державної системи 
попередження та ліквідації надзвичайних 
ситуацій становить пріоритетним завдан-

ням діяльності з моніторингу та прогнозу-
вання надзвичайно-кризових ситуацій. 

Найважливішою складовою цієї дія-
льності є комплексне розв'язання питань 
моніторингу та прогнозування кризових 
ситуацій, своєчасного виявлення загроз і 
реагування на небезпеку регіонального рів-
ня при створенні комплексних систем без-
пеки життєдіяльності населення [3]. 

На державному та регіональному рів-
нях організацію моніторингу та прогнозу-
вання кризових, надзвичайних ситуацій  
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розглядається як комплекс організаційно-

правових, організаційно-технічних і розпо-

рядчих заходів, сил і засобів з моніторингу 

та прогнозування надзвичайно-кризових 

ситуацій. Водночас на локальному рівні 

організацію моніторингу та прогнозування 

кризових, надзвичайних ситуацій необхідно 

розглядати як сукупність дій (заходів), 

спрямованих на отримання (добування) 

відомостей про обставини, їх обробку, уза-

гальнення та подання вихідних даних для 

прийняття органами управління відповід-

них рішень щодо запобігання та ліквідації 

кризових ситуацій. 

Розглядаючи конкретну діяльність з 

моніторингу та прогнозування кризових 

ситуацій на регіональному рівні, можна 

відзначити наступні основні проблеми: 

- перша проблема - це проблема зав-

часного прогнозування; 

- другою проблемою є виправданість 

прогнозів; 

- третя проблема – раннє попере-

дження про кризові ситуації. 

Аналіз досвіду реагування державної 

служби України з надзвичайних ситуацій у 

Закарпатті [4, 5, 6] показав, що у практич-

ній роботі органів управління різного рівня 

мав ряд системних недоліків. Зокрема, в 

галузі моніторингу та прогнозування кризо-

вих ситуацій до них відносяться: 

- недостатньо чітке розмежування від-

повідальності між органами виконавчої вла-

ди та органами місцевого самоврядування; 

- недосконалість нормативно-право-

вої бази, яка забезпечує підготовку та по-

дання прогнозованої інформації у відповідну 

організацію реагування на ці прогнози, осо-

бливо в разі лавиноподібного розвитку мас-

штабних надзвичайно-кризових ситуацій; 

- низький рівень організації єдиного 

інформаційного простору для забезпечення 

діяльності Державна служба України з над-

звичайних ситуацій, функціональних і те-

риторіальних підсистем цієї служби. 

Зараз в практичну площину поставле-

но створення системи управління ризиками 

надзвичайних ситуацій. Можливими на-

прямками діяльності в цій галузі є: 

- вдосконалення комплексу заходів 

щодо запобігати кризовим ситуаціям на 

основі науково-аналітичної та прогностич-

ної інформації, що надається в ДСНС Укра-

їни на короткострокову, середньострокову і 

довгострокову перспективу; 

- вдосконалення комплексу заходів з 

ліквідації кризових ситуацій на основі опе-

ративної інформації, що надається органі-

заціями, які здійснюють моніторинг і про-

гнозування; 

- вдосконалення структури та розподі-

лу повноважень функцій в області монітори-

нгу та прогнозування на тривалий період; 

- вдосконалення системи інтелектуа-

льної системи підтримки ухвалення рішень 

у сфері запобігання та ліквідації кризових 

ситуацій. 

У системі управління ризиком крити-

чних ситуацій [7] упор робиться не на функ-

ціональну, як у традиційних системах уп-

равління, а на організаційну складову, коли 

критерієм діяльності є не соціологічно-

економічні показники, а мінімізація часу на 

проведення екстрених заходів із захисту 

населення та зведення до мінімуму кількості 

постраждалих (жертв) і збитків від ситуацій. 

Так, аналіз діяльності з ліквідації нас-

лідків повені на Закарпатті у липні 2021 

року показав, що в територіальні органи 

складалися попередження про дуже сильні 

опади в регіоні на рівні оперативних і коро-

ткострокових прогнозів. Функція монітори-

нгу та прогнозування виконувалась на на-

лежному рівні. 

Водночас проявилася інша проблема - 

проблема запізнювання дій (екстреного 

реагування), причини якої можуть бути 

зумовлені психологічними особливостями 

прийняття управлінських рішень у склад-

них і динамічних умовах розвитку кризової 

ситуації. 

Метою прогнозування кризових ситу-

ацій є своєчасне отримання якісної та кіль-

кісної інформації про можливий час і місце 

ситуацій, характер і ступінь пов'язаних з 

ними небезпек для населення і територій та 

оцінка можливих масштабів і збитків від 

надзвичайно-кризових ситуацій. 

При цьому основна увага має бути зо-

середжена на створенні технологій оцінки 

небезпечності функціонування критично 

важливих і потенційно небезпечних об'єктів 

і технологій оцінки небезпеки прогнозова-

них природних явищ, насамперед цикліч-
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них (весняне водопілля, природні пожежі та 

ін.). Дані технології мають ґрунтуватися на 

певному контролі стану та безпеки функці-

онування критично важливих і потенційно 

небезпечних об'єктів, моніторингу провіс-

ників небезпечних природних явищ, а та-

кож визначенні ступеня ризику виникнення 

ситуацій.  

При організації моніторингу та про-

гнозування кризових ситуацій необхідно 

враховувати такі основні особливості [8 ]: 

а) для надзвичайних ситуацій приро-

дного характеру: 

- ризик ситуацій природного характе-

ру визначається великою кількістю факто-

рів локального, регіонального, глобального 

характеру; 

- узагальнювальний ефект взаємодії 

визначальних факторів, у тому числі 

й дивовижний, характеризується тим, що 

їхня дія суттєво перевищує ефект окремих 

факторів у вигляді їхньої простої суми, тоб-

то у явному вигляді спостерігається явище 

складно передбачуваного синергізму; 

- снує проблема виправданості про-

гнозів виникнення небезпечних природних 

явищ. Наприклад, для гідрометеорологіч-

них небезпечних природних явищ найбіль-

шу точність мають короткострокові прогно-

зи, для ендогенних явищ (землетруси, виве-

рження вулканів) – довгострокові. 

б) для надзвичайних ситуацій техно-

генного характеру: 

- необхідність проведення ймовірного 

аналізу безпеки потенційно-небезпечних 

об’єктів, визначення та уточнення показни-

ків ризику і перелік типових аварій; 

- виявлення факторів, що визначають 

зміну ризику виникнення ситуацій; 

- прогнозування ситуацій здійснюєть-

ся на об'єктовому, муніципальному, регіо-

нальному, міжрегіональному та державно-

му рівнях; 

- проведення комплексного аналізу 

динаміки ризику надзвичайних ситуацій; 

- щорічне узагальнення та аналіз ві-

домостей про результати прогнозування 

надзвичайних ситуацій та динаміки рівня 

ризику надзвичайних ситуацій на потенцій-

но небезпечних об'єктах. 

Під час прогнозування кризових си-

туацій вирішуються наступні основні за-

вдання, як зазначено в науковій роботі Де-

мчук Л.І. [9] «Механізми державного уп-

равління у сфері підготовки майбутніх фа-

хівців з ІКТ під час вивчення навчальної 

дисципліни «Охорона праці в галузі та ци-

вільний захист» у ВНЗ»: 

- виявлення та ідентифікація потен-

ційно небезпечних зон з можливими джере-

лами надзвичайних ситуацій; 

- розробка можливих варіантів вини-

кнення і розвитку ситуації, моделювання 

критичної ситуації; 

- оцінка вірогідності (частоти) виник-

нення ситуації за різними сценаріями; 

- моделювання параметрів полів ви-

няткових джерел кризових ситуацій. 

 Строки прогнозів становлять: 

- для довгострокового прогнозу – роки; 

- для середньострокового – місяці; 

- для короткострокового – дні, години. 

Прогнозування надзвичайних ситуа-

цій здійснюється на основі результатів дос-

лідження різних видів небезпек [4 - 6 ]. 

Події останніх років показали, що у 

зв'язку з об'єктивними змінами клімату, 

природи, техногенної сфери збільшуються 

масштаби і збитки від аварій та лих. 

Вони часто набувають "каскадного" 

характеру. В результаті трансграничного 

перенесення дивовижних факторів справ-

ляють суттєвий вплив на значній відстані 

від безпосереднього вогнища ситуації. 

Прикладами цього є землетрус у Япо-

нії та аварія на атомній станції Фукусіма 

(2011 р.), катастрофа на хімічному заводі в 

Китаї і часткове зараження річки Сунгарі 

(2009 р.), аварія на нафтовидобувній плат-

формі "BP" у Мексиці (2011 р.), аварія на 

хімічному заводі в Китаї (2009 р.). 

Ця тенденція диктує необхідність ви-

роблення адекватних заходів щодо запобі-

гання негативним факторам впливу транско-

рдонного перенесення на екологічне, хіміч-

не, радіаційне, біологічне стан держави. 

Однією з таких мір може бути розг-

лянута ідея створення свого роду "екологі-

чного щита". Він є собою науково-

технічний комплекс, що забезпечує моніто-

ринг та прогнозування розвитку ситуації у 

всіх середовищах. 

Моніторингова мережа повинна бути 

розташована не тільки на суші (материкова 
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частина, острів), але й на воді та на льодо-

вих масивах. Системні дослідження мають 

проводитися у водному просторі [9]. 

Основною коміркою мережі мають 

стати станції комплексного моніторингу, 

оснащені відповідним вимірювальним та 

інформаційно-телекомунікаційним облад-

нанням. У роботі мережі, крім наявних ме-

теостанцій, мають брати участь митні та 

фітосанітарні пости. 

Для достатньої ефективності моніто-

рингу доцільно забезпечити мережу безпі-

лотними, аеростатичними, автоматичними 

водними вимірювальними комплексами. 

Опрацювання моніторингових даних і про-

гнозування розвитку кризової ситуації до-

цільно здійснювати в регіональних центрах 

мережі, що володіють кваліфікованими 

спеціалістами. 

Система активної дії може містити до 

себе: 

- бази дезактивації (для об'єктів, за-

бруднених хімічними, біологічними, радіо-

активними речовинами); 

- термінали ліквідації розливів нафти 

(південні регіони України); 

- полігони утилізації біоресурсів. 

У разі позитивного розв'язання пра-

вових питань можуть бути розгорнуті бази 

авіаційно-хімічного впливу на атмосферне 

середовище (осадження обманок) та елект-

ромагнітного впливу на іоносферу (проти-

дія висотному перенесенню). 

Технічно створення такої системи ре-

альне. А розвинених країн розгорнуті еле-

менти мережі моніторингу. Існують необ-

хідні прилад-вимірювальні комплекси. Мо-

жливе розгортання сучасної інформаційно-

телекомунікаційної системи. 

Потребує продовження робота: 

- зі створення автоматичних вимірю-

вальних станцій для водного та водно-

повітряного середовищ; 

- вдосконалення технологій біологіч-

ного детектування; 

- розвитку методики моделювання та 

прогнозу розвитку загроз надзвичайно-

кризових ситуацій. 

Основними завданнями діяльності 

функціональних і територіальних підсистем 

ДСНС щодо моніторингу та прогнозуванню 

надзвичайних ситуацій є: 

- надання науково-аналітичної та 

прогностичної інформації до головного 

управління ДСНС; 

- вироблення оперативного (щотиж-

невого), середньострокового та довгостро-

кового прогнозів виникнення кризових си-

туацій та доведення його до управління 

ДСНС; 

- вироблення на основі даних прогно-

зів рекомендацій з управління ризиками 

кризових ситуацій, їх попередження та лік-

відації; 

- оцінка ефективності реалізації ком-

плексу заходів, спрямованих на попере-

дження та ліквідацію ситуацій; 

- забезпечення готовності сил і засо-

бів, призначених для здійснення моніторин-

гу та прогнозування ситуацій. 

Органи виконавчої влади суб'єктів 

України в цілях моніторингу та прогнозу-

вання ситуацій організовують: 

- формування комплексної системи 

моніторингу та прогнозування ситуацій та 

забезпечення її функціонування, у тому чис-

лі в рамках комплексної системи безпеки 

життєдіяльності населення суб'єкта України; 

- підготовку та подання до територіа-

льних органів ДСНС та інших державних 

органів виконавчої влади науково-

аналітичної інформації та інших вихідних 

даних для прогнозування кризових ситуацій; 

- взаємодія з органами місцевого са-

моврядування та організаціями з питань 

організації та здійснення моніторингу і про-

гнозування ситуацій; 

- збір, зберігання, аналітичне опра-

цювання та формування інформаційних 

ресурсів про прогнозовані ситуації та їхні 

масштаби на відповідних територіях. 

Зазначені сили й засоби здійснюють у 

межах своєї компетенції такі види моніто-

рингу (контролю): спостереження і конт-

роль на потенційно небезпечних об'єктах і 

прилеглих до них територіях; санітарно-

карантинний контроль; санітарно-гігіє-

нічний контроль; медико-біологічна оцінка 

впливу на організм людини; організм лю-

дини особливо небезпечних факторів фізи-

чної та хімічної природи; державний моні-

торинг стану та забруднення навколишньо-

го середовища; державний моніторинг ат-

мосферного повітря; державний моніторинг 
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атмосферного повітря; державний моніто-

ринг водних об'єктів; державний моніто-

ринг радіаційної ситуації; державний моні-

торинг обставини; державний лісопатологіч-

ний моніторинг; державний моніторинг ста-

ну надр; космічний моніторинг; моніторинг 

мінливих геодинамічних процесів у земній 

корі та деформації земної поверхні; держав-

ний екологічний моніторинг; карантинний 

фітос, cанітарний моніторинг; контроль за 

хімічною, біологічною та гідрометеорологі-

чною ситуацією; контроль у сфері ветерина-

рії та карантину рослин; контроль якості та 

безпеки зерна, крупи, комбікормів і компо-

нентів для їх виробництва; контроль водних 

біологічних ресурсів і середовища їхнього 

існування; моніторинг пожежної небезпеки в 

лісах та лісових пожеж. 

Території, що прилягають до потен-

ційно небезпечних об'єктів, доцільно визна-

чити в межах зон екстреного оповіщення, 

схильних до ризику виникнення небезпеч-

них природних явищ і техногенних проце-

сів, що швидко розвиваються. 

Моніторинг ситуації на потенційно 

небезпечних об'єктах і на прилеглих до них 

територіях здійснюють служби пожежно-

диспетчерські служби цих об'єктів. Вони 

здійснюють: збір, реєстрацію та аналіз да-

них про ситуацію на об'єкті та територіях; 

вироблення рекомендацій та територіях; 

вироблення рекомендацій для оперативного 

реагування; контроль довкілля та прогнозу-

вання розвитку надзвичайної ситуації; ін-

формування органів управління; подання 

оперативної та поточної інформації за вста-

новленими формами до єдиної пожежно-

диспетчерської служби; сповіщення, дове-

дення до їх виконання. 

Об'єктами державного моніторингу 

стану та забруднення навколишнього сере-

довища є: атмосферне повітря; ґрунти; по-

верхневі води вод водних об'єктів (у тому 

числі за гідробіологічними показниками); 

озоновий шар атмосфери. 

Державний моніторинг довкілля здій-

снюється з допомогою державної системи 

спостережень (стаціонарні та рухомі пункти 

спостережень за станом довкілля). ДСНС за 

участю інших уповноважених органів ви-

конавчої влади під час здійснення держав-

ного моніторингу забезпечує: 

а) проведення спостережень за станом 

і забрудненням довкілля, оцінку змін, що 

відбуваються в ньому, а також прогнозуван-

ня наступних небезпечних явищ і факторів: 

небезпечних природних явищ, що призво-

дять до стихійних лих; поганих природних 

умов для функціонування окремих галузей 

господарської діяльності; хімічних, радіоак-

тивних і теплових забруднень (для поверх-

невих водних об'єктів) процесів; змін ком-

понентів природного середовища, що приз-

водять до зміни клімату; 

б) подання органам державної влади 

України та органам місцевого самовряду-

вання наступних відомостей (даних): про 

фактичний стан довкілля (вміст забрудню-

ючих речовин в атмосферному повітрі, у 

водних джерелах, у ґрунті та інших приро-

дних ресурсах в ґрунті та в інших об'єктах 

довкілля), про зміни, які відбуваються і 

прогнозуються, у стані природного середо-

вища; 

в) подання органам виконавчої влади, 

органам місцевого самоврядування та орга-

нізаціям, що входять до ДСНС, науково-

аналітичної, оперативної та фактологічної 

інформації, фактичної та прогностичної 

інформації про стан довкілля з метою за-

безпечення безпеки населення та зменшен-

ня шкоди, заподіяної навколишньому сере-

довищу, економіці від надзвичайно-

кризових ситуацій природного і техноген-

ного характеру; 

г) надання організаціям і населенню 

поточної та екстреної інформації про зміну 

довкілля, попереджень та прогнозів його 

стану. 

Державний моніторинг стану надр 

або геологічного середовища є система ре-

гулярних спостережень, збору, накопичен-

ня, опрацювання та аналізу інформації, оці-

нки стану геологічного середовища та про-

гнозу його змін під впливом природних 

факторів, надрокористування та інших ви-

дів господарської діяльності. 

Державний моніторинг стану надр 

(ДМСН) є складовою частиною комплекс-

ної системи моніторингу навколишнього 

середовища. Метою державного моніторин-

гу стану надр є інформаційне забезпечення 

управління державним фондом надр і раці-

онального надрокористування. 
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на для оперативного контролю за зміною 

напружено-деформованого стану гірських 

порід, а також за зміною напружено-

деформованого стану гірських порід в сей-

смоактивних зон з метою прогнозування 

сильних землетрусів. 

Підсистема одночасно є складовою 

частиною державної системи спостережень 

та прогнозу землетрусів. Зокрема, як зазна-

чає Демчук Л.І., що сейсмічний моніторинг 

здійснюється в рамках діяльності державної 

системи спостережень і прогнозу землетру-

сів. Дана система створена на основі прин-

ципів, що передбачають у межах державно-

го моніторингу стану надр при веденні мо-

ніторингу небезпечних екзогенних та ендо-

генних геологічних процесів [10]. Під час 

ведення моніторингу вирішуються такі за-

вдання: 

- виявлення шляхів проникнення на 

територію України; 

- поширення по території України ка-

рантинних об'єктів; 

- виявлення осередків карантинних 

об'єктів, уточнення меж кордонів; 

- виявлення кордонів вогнища, запо-

бігання можливості подальшого поширення 

карантинних об'єктів; 

- підготовка пропозицій для вжиття 

необхідних заходів щодо локалізації та лік-

відації осередків карантинних об'єктів і 

усунення причин їх виникнення. 

Організація моніторингу та прогнозу-

вання надзвичайних ситуацій (джерел над-

звичайних ситуацій) орієнтована насампе-

ред на зниження ризику виникнення над-

звичайних ситуацій, забезпечення своєчас-

ного й ефективного реагування на надзви-

чайні ситуації та їх ліквідацію. Прогнозу-

вання й оцінка соціально-економічних зби-

тків від надзвичайних ситуацій є однією з 

основних задач ДСНС. 

Разом з тим, законодавством України 

завдання моніторингу та прогнозування 

надзвичайних ситуацій не покладені на 

суб'єкти України, на території яких об'єкти-

вно існують конкретні потенційні небезпе-

ки природного або техногенного характеру. 

У сучасних умовах створення та вдоскона-

лення діяльності територіальних центрів 

моніторингу та прогнозування ситуацій. У 

теперішній час достатньо повно розроблено екзогенних  геологічних  процесів  призначе-

  Підсистема моніторингу небезпечних 
ща континентального шельфу.

  - моніторинг  геологічного  середови- 
пов'язаної з надрокористуванням;

зазнають вплив господарської діяльності, не 
них  копалин;  моніторинг  ділянок  надр,  що 
із цілей, не пов'язаних з видобутком корис- 
використовуються  для  цілей,  не  пов'язаних 
сних копалин; моніторинг ділянок надр, що 

  - моніторинг  родовищ  твердих  кори- 
- моніторинг родовищ вуглеводнів;

геологічних процесів;

  - моніторинг небезпечних ендогенних 
геологічних процесів;

  - моніторинг небезпечних ендогенних 
геологічних процесів;

  - моніторинг небезпечних ендогенних 
геологічних процесів;

  - моніторинг  небезпечних  екзогенних 
геологічних процесів;

  - моніторинг небезпечних  екзогенних 
- моніторинг підземних вод;

стану надр включає такі підсистеми [7]:

  Система  державного  моніторингу 
ного та безпечного природокористування.

співробітництво  у  сфері екологічно  безпеч- 
  - міжвідомча взаємодія та міжнародне 

порядку;

про  зміни  в  стану надр  у  встановленому 
інших  суб'єктів  господарської  діяльності 
влади,  організацій, надрокористувачів та 
регулярне  інформування  органів  державної 

  - небезпечних  геологічних  процесів;

впливу небезпечних гетерогенів на надра;

запобігання  або  зменшення  негативного 
тування  та  охорони  надр,  а  також  щодо 
чення  екологічно  безпечного  надрокорис- 
аналіз  ефективності  заходів  щодо  забезпе- 

  - розробка,  забезпечення  реалізації  та 
запасів підземних вод та їх руху;

стану надр за об'єктами надрокористування, 
процесів, що впливають на стан надр; облік 
вання  розвитку  природних  і  техногенних 

  - своєчасне  виявлення  та  прогнозу- 
змін;

його  змін  стану  надр  і  прогнозування  його 
  - оцінка  стану надр  та  прогнозування 

про стан надр;

  - отримання,  обробка  та  аналіз  даних 
моніторингу стану надр є:

  Основними  завданнями  державного 
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технології прогнозування небезпеки виник-

нення лісових пожеж паводків. Надійний 

контроль рівня води у водоймах, інших 

параметрів водного середовища у поєднанні 

з вірогідними математичними даними. 

Необхідним є подальший розвиток 

технологій оперативного прогнозування 

надзвичайно-кризової ситуації й контролю 

за станом критично важливих і потенційно 

небезпечних об'єктів, заснованих на вико-

ристанні ефективних інформаційно-аналі-

тичних систем спостереження за провісни-

ками деструктивних подій, яке забезпечить 

можливість своєчасного попередження про 

небезпеку виникнення ситуацій, а також 

інформаційну підтримку управлінських 

рішень щодо їх ліквідації. 
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MONITORING ORGANISATION  AND FORECASTING OF CRISIS SITUATIONS 

 
Purpose. Scientific substantiation of theoretical foundations and provision of practical recommendations 

for improving the system of crisis monitoring, assessment of its actual and predicted state; deterioration of living 

conditions. 

Methods. Based on the use of general scientific and special methods of cognition. The hypothetical and 

deductive method was used to reveal the content and essence of the concept of "crisis monitoring". The method 

of structural and functional analysis is used to identify current trends in the preparation, planning and 

implementation of measures related to the improvement of crisis monitoring. The method of generalisation and 

comparison is used to assess the current state of the crisis monitoring system, to evaluate its actual and 

forecasted state; deterioration of people's living conditions. 

Results. The article shows that emergency and crisis situations are an integral part of the social system. 

The author analyses the scientific heritage and legislation, which makes it possible to conclude that a crisis 

situation, critical situation, crisis, emergency situation are the defining properties of these systems and are the 

result of the action of factors. The author establishes that emergency and crisis situations develop in time and 

space and allow identifying certain stages at which crisis situations may arise.  

Conclusions. The consequences of emergency and crisis situations are always negative, but there is a 

direct and inverse relationship between crisis and emergency situations.  

KEYWORDS: monitoring, crisis situation, emergency, crisis, national security, state of 

emergency 
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА ДИСБАЛАНС РОСТОВИХ ПРОЦЕСІВ   

 
Мета. Визначення фітотоксичних властивостей модельних розчинів важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) 

на ріст коренів та паростків тест-рослин овес Avena sativa L. як представника однодольних злаків та редьки 
Raphanus sativus L. як представника дводольних рослин.  

Методи. Статистичні, метод модельних розчинів, тест-рослини,  біотестування. 
Результати. За проявом фітотоксичності на тест-рослинах Avena sativa L. модельних розчинів важ-

ких металів  Cd, Pb, Ni, Cu встановлено, що дисбаланс ростових процесів відсутній при використанні роз-
чинів з концентраціями 1 ГДК та 5 ГДК. При підвищенні концентрації модельних розчинів спостерігається 
поступове пригнічення росту паростків та особливо коренів тест-об’єктів. Найбільш токсичний вплив на 
тест-об’єкт чинив Cd -  спостерігався фітотоксичний ефект від слабкого до сильного при впливі різних 

концентрацій модельних розчинів. Визначення фітотоксичних властивостей модельних розчинів важких 
металів  Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Raphanus sativus L. показало, що дисбаланс ростових процесів 
відсутній лише при використанні розчинів з концентраціями 1 ГДК та 5 ГДК Cu, тобто практично без 
перевищення нормативних вимог до якості ґрунтів. Модельні розчини Cd та Cu 40 ГДК мали найвищий 
ступінь дисбалансу ростових процесів тест-рослин Raphanus sativus L.– сильний. 

Висновки. Біодіагностика за допомогою тест-рослин Raphanus sativus L. виявила ознаки токсич-
ного впливу там, де тест-рослини Avena sativa L. не відчували пригнічення, або визначені фітотоксичні 
властивості  модельних розчинів були меншими, що визначено у дисбалансі ростових процесів. Вищеза-
значені розбіжності між результатами біодіагностики модельних розчинів за допомогою різних тест-куль-
тур дають змогу стверджувати, що потрібно вводити комплексний показник з визначення фітотоксичних 
властивостей досліджуваних зразків, за допомогою якого можливо нівелювати такі розбіжності.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: модельний, розчин, тест-об’єкт, важкі метали, фітотоксична властивість, 
біотестування 
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Вступ 

 

Традиційним методом нормування за-

брудненості ґрунтів екзогенними та ендо-

генними речовинами є визначення гранично 

допустимої концентрації (ГДК) речовини у 

ґрунті. Однак унаслідок поліфункціонально-

сті та гетерогенності ґрунтів, різноманіття 

токсичних забруднюючих речовин, явищ си-

нергізму і антагонізму між ними та інших 

об’єктивних та суб’єктивних причин вико-

ристання показників концентрації окремих 

хімічних речовин для оцінки рівня забрудне-

ності стикається з необхідністю введення та-

кої кількості поправок до показників ГДК, 

що майже позбавляє їх сенсу. Через ці обста-

вини хіміко-аналітичний метод є більш при-

датним для характеристики геохімічного се-

редовища, ніж для визначення загальної то-

ксичності для живих організмів [1, 2]. 

Сучасний підхід до оцінки якості ком-

понентів навколишнього середовища, зок-

рема ґрунтів, базується на еколого-токсико-

логічному принципі «нормального функціо-

нування» екосистем і ураховує взаємозв'язок 

компонентів біоценозу та взаємодію забруд-

нювачів із ґрунтом [3]. 

У роботах [4, 5] запропоновано вико-

ристовувати рослинні процеси для оцінки 

токсичності забруднюючих речовин при 

проростанні насіння та подовженні коренів 

салату (Lactuca sativa L.). Салат широко ви-

користовується для оцінки стану ґрунту че-

рез його здатність акумулювати забрудню-

ючі речовини корінням і накопичувати їх у 

коренях і пагонах [6]. 

У роботі [7] різні концентрації розчин-

них елементів у ґрунтах використовували 

для визначення фітотоксичності за допомо-

гою салату Lactuca sativa L. Розчини отри-

мували з екстрактів ґрунт-вода (1:1), які 

мали нейтральний pH і наднормативні кон-

центрації As, Pb, Zn, Mn, Co та Ni. Оцінюва-

лись наступні характеристики: проростання 

насіння (SG), подовження кореня (RE), шви-

дкість проростання (GR) і некроз кореня 

(RN). Найбільш чутливими змінними в екс-

перименті з цими розчинами були встанов-

лені GR і RN, у цих змінних розчин викликав 

зниження на 44% і 67%, відповідно, по від-

ношенню до контролю (дистильована вода).   

У дослідженні [8] оцінювалась токси-

чність розчинів різних концентрацій Cd, Pb, 

Ni, Cu на насінні салату, броколі, томатів і 

редьки з використанням матеріалу двох ша-

рів: агару та фільтрувального паперу. За ре-

зультатами експериментів було встанов-

лено, що на відсоток схожості та подов-

ження кореня суттєво не впливають різні 

концентрації досліджуваних металів. Ради-

кальне пригнічення росту залежало від ме-

талу, досліджуваної концентрації та виду ро-

слин, серед перевірених металів кадмій був 

таким, що виявив найвищий токсичний 

вплив на різні види рослин. 

За допомогою насіння салату Lactuca 

sativa L. було проведено експериментальні 

дослідження фітотоксичного впливу важких 

металів у наступних концентраціях, мг/кг: 

Cd (0,33÷26, Cr (41÷400), Ni (32÷120),  Pb 

(27÷170). Після попереднього проростання 

та дводенного впливу фільтратів не спосте-

рігалося істотних відмінностей щодо подов-

ження коренів у всіх досліджуваних концен-

траціях металів. Схожість, кількісно визна-

чена через 3 і 7 днів, не виявила суттєвих від-

мінностей між обробленим насінням і конт-

ролем [9]. 

Проведений аналіз у дослідженні [10] 

показав, що проростання насіння ячменю 

Hordeum L. пригнічується наявністю осаду 

стічних вод. Лабораторні експерименти під-

твердили цей ефект і показали, що пророс-

тання не пригнічується остаточно, а лише 

сповільнюється. Період затримки залежав 

від дози і збільшувався пропорційно кілько-

сті доданого мулу. Подібний ефект був ви-

кликаний важкими металами (Cu, Ni, Zn) у 

водному розчині, але лише в концентраціях, 

набагато вищих, ніж у мулі, враховуючи, що 

більшість загального вмісту металів у мулі 

знаходиться в нерозчинних або недоступних 

формах. Результати показали, що ефект був 

більш тісно пов’язаний із вмістом органічної 

речовини у суміші мулу та ґрунту, на якій ін-

кубували насіння. Коли тестували набори 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-01
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старих і нових сумішей, які відрізнялися 

лише вмістом органічної речовини, затри-

мка проростання була найбільшою в нових 

сумішах, які містили більшу кількість орга-

нічної речовини. 

Внаслідок великої специфічності реа-

кцій різних видів рослин на штучне збіль-

шення концентрації окремих хімічних речо-

вин у ґрунті передбачити наслідки всіх мож-

ливих ефектів неможливо, тому дослі-

дження впливу різноманітних забруднюва-

чів на ріст рослин на ранніх стадіях їхнього 

розвитку часто показують дисбаланс росто-

вих процесів. Співвідношення росту коренів 

та паростків є хорошим діагностичним пока-

зником інших розладів, наприклад дефіциту 

живлення або надлишкового впливу хіміч-

них речовин.  

Таким чином, якщо на початковій ста-

дії розвитку порівнювати дві рослини, одну 

із нормальним співвідношенням коренів та 

паростків, а іншу із диспропорціональним, 

то ймовірність того, що перша з них буде 

мати кращий розвиток у подальшому та бі-

льшу стійкість до абіотичних стресів, значно 

вища. На наш погляд, ці відмінності доці-

льно відобразити у кінцевій оцінці фітоток-

сичних властивостей ґрунту. 

 

Методи дослідження 

Серед можливих показників, що засто-

совуються для оцінювання фітотоксичності 

(схожість, енергія проростання, довжина ко-

ренів, довжина паростків, кореневий некроз 

тощо) в даному дослідженні використову-

вали два: довжину коренів та довжину па-

ростків. Необхідність вимірювати саме ці 

показники окремо зумовлена специфікою 

реакції рослин на присутність окремих хімі-

чних речовин, що стимулюють ріст надзем-

ної або підземної частини. У цьому випадку 

може спостерігатися пригнічення кореневої 

системи на фоні інтенсивного апікального 

зростання, або навпаки. Взагалі фітотоксич-

ний ефект може позначитися на усьому рос-

линному організмі, але у початковий період, 

коли проводиться тестування, цього можна 

не помітити [1].  

В лабораторії еколого-токсикологіч-

них досліджень ННІ екології Харківського 

національного університету імені В. Н. Ка-

разіна проведено серію експериментів по ви-

значенню фітотоксичного впливу наднорма-

тивних концентрацій важких металів (Cd, 

Pb, Ni, Cu) на ріст коренів та паростків тест-

рослин овес Avena sativa L. як представника 

однодольних злаків та редька Raphanus 

sativus L. як представника дводольних рос-

лин. Експеримент проводився відповідно до 

[11]. Виготовлено наступні модельні роз-

чини кожного з важких металів (Cd, Pb, Ni, 

Cu) – 1 ГДК, 5 ГДК, 10 ГДК, 20 ГДК, 30 ГДК, 

40 ГДК відповідно до їх ГДК у ґрунтах. 

Загальну оцінку фітотоксичності ви-

значали шляхом введення відповідного кое-

фіцієнту дисбалансу росту Кдр (табл. 1) [1].  

Для визначення придатності насіння 

вищих рослин до біотестування встановлю-

вали концентрацію розчину еталонної речо-

вини, що викликає зменшення довжини ко-

ренів і (або) паростків на 20 % за 120 год бі-

отестування (ЕК20-120). 

Таблиця 1 

Градації ступенів дисбалансу ростових процесів 

Table 1 

Gradations of degrees of imbalance of growth processes 

 

Ступінь д 

исбалансу росту  

Коефіцієнт варіації пригнічення  

росту коренів та паростків, % 

Коефіцієнт  

дисбалансу росту 

Немає дисбалансу 0 – 50,0 0 

Слабкий 50,1 – 100,0 0,02 

Помірний 100,1 – 300,0 0,04 

Сильний 300,1 – 1000,0 0,06 

Дуже сильний  понад 1000,1 0,08 
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Як еталонну речовину використову-

вали калій двохромовокислий (K2Сr2O7) ква-

ліфікації «чда». Вихідний розчин готували з 

концентрацією 1 г/дм3 K2Сr2O7. Для цього 

використовували дистильовану воду. З вихі-

дного розчину готували серію розчинів від 

100 до 200 мг/дм3 K2Сr2O7 з інтервалом 25 

мг/дм3, використовуючи дехлоровану питну 

воду. Біотестування розчинів проводили 

впродовж 120 год. За результатами розрахо-

вували ЕК20-120. Якщо одержана величина 

ЕК20-120 знаходилась в експериментально 

встановленому діапазоні реагування тест-

об’єкта, який дорівнює 89,5-194,5 мг/дм3 

K2Сr2O7, партія насіння була придатна до бі-

отестування.  

Критерієм токсичності було зниження 

довжини паростків і коренів рослин за на-

ступні 120 годин порівняно із контролем 

(зволоження відстояною водопровідною  во-

дою). 

На підставі підрахунку довжини коре-

нів (паростків) у контролі та досліді розра-

ховувались середні арифметичні, які вико-

ристовують для розрахунку відхилення дов-

жин коренів (паростків) у досліді щодо кон-

тролю: 

  A = (Xk — Xd)/Xk ×100%,           (1) 

де А – довжина коренів (паростків) у 

досліді відносно контролю, %; 

Хk – середнє арифметичне довжини 

коренів (паростків) у контролі, см; 

Хd – середнє арифметичне довжини 

коренів (паростків) у досліді, см. 

Статистичну значущість впливу моде-

льних розчинів на тест-об’єкти визначали за 

різниці між дослідом та контролем за допо-

могою двохфакторного дисперсійного ана-

лізу (ANOVA), де незалежними факторами 

виступали концентрації важких металів різ-

них модельних розчинів, а залежною змін-

ною – довжина кореня або паростка. 

Фітотоксичними вважались розчини, 

за результатами біотестування яких зна-

чення будь-якого з перелічених критеріїв 

значуще відрізнялось від контролю. 

Результати та обговорення 

В результаті проведених експеримен-

тальних досліджень прояву фітотоксичності 

на тест-рослинах Avena sativa L. модельних 

розчинів важких металів  Cd, Pb, Ni, Cu вста-

новлено, що дисбаланс ростових процесів 

відсутній при використанні розчинів з конце-

нтраціями 1 ГДК та 5 ГДК. При підвищенні 

концентрації модельних розчинів спостеріга-

ється поступове пригнічення росту паростків 

та особливо коренів тест-об’єктів.   

При дослідженні модельних розчинів 

Cu, Pb та Ni з концентраціями 10 та 20 ГДК 

було встановлено слабкий ступінь дисбала-

нсу ростових процесів як і розчину Cd у 10 

ГДК. 

Концентрації розчинів Cu, Pb та Ni у 30 

та 40 ГДК та Cd у 20 та 30 ГДК мали помір-

ний ступінь дисбалансу, а модельний розчин 

Cd 40 ГДК мав найвищий ступінь дисбалансу 

ростових процесів тест-рослин Avena sativa L. 

– сильний (табл. 2, рис. 1а , 1b). 
Найбільш токсичний вплив на тест-

об’єкт Avena sativa L., за результатами дослі-

джень чинив саме Cd -  спостерігався фітото-

ксичний ефект від слабкого до сильного при 

впливі різних концентрацій модельних роз-

чинів. 

Наступним кроком досліджень було 

визначення фітотоксичних властивостей мо-

дельних розчинів на тест-рослинах Raphanus 

sativus L.  

Аналіз отриманих результатів (табл. 3, 

рис. 2) показав наступне: біодіагностика за 

допомогою тест-рослин Raphanus sativus L. 

виявила ознаки токсичного впливу там, де 

тест-рослини Avena sativa L. не відчували ві-

зуально виявленого пригнічення ростових 

процесів і відповідно дисбалансу ростових 

процесів. 

Експериментальне визначення фітото-

ксичних властивостей модельних розчинів 

важких металів  Cd, Pb, Ni, Cu на тест-росли-

нах Raphanus sativus L. показало, що дисба-

ланс ростових процесів відсутній лише при 

використанні розчинів з концентраціями 1 

ГДК та 5 ГДК Cu, тобто практично без незна-

чних перевищень нормативних вимог до яко-

сті ґрунтів.  

Слабкий ступінь дисбалансу ростових 

процесів було визначено при дослідженні мо-

дельних розчинів Cd, Cu, Pb та Ni з концент-

раціями 10 ГДК;  Cd, Pb та Ni з концентраці-

ями 5 ГДК та Cu, Pb та Ni з концентраціями 

20 ГДК. 
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Концентрації розчинів Cd у 20 ГДК;  

Cd, Cu, Pb та Ni у 30 ГДК; Pb та Ni  у 40 ГДК 

мали помірний ступінь дисбалансу, а моде-

льні розчини Cd та Cu 40 ГДК мали для про-

веденого нами експериментального дослі-

дження найвищий ступінь дисбалансу росто-

вих процесів тест-рослин Raphanus sativus L.– 

сильний. 

Найбільш токсичний вплив на тест-

об’єкт Raphanus sativus L, за результатами до-

сліджень чинили  Cd та Cu  -  фітотоксичні 

властивості модельних розчинів були визна-

чені від слабкого до сильного при впливі різ-

них концентрацій досліджуваних важких ме-

талів.  

Біодіагностика за допомогою тест-рос-

лин Raphanus sativus L. виявила ознаки ток-

сичного впливу там, де тест-рослини Avena 

sativa L. не відчували пригнічення, або визна-

чені фітотоксичні властивості  модельних ро-

зчинів були меншими, що визначено у дисба-

лансі ростових процесів. 

Вищезазначені розбіжності між резуль-

татами біодіагностики модельних розчинів за 

допомогою різних тест-культур дають змогу 

стверджувати, що потрібно вводити компле-

ксний показник з визначення фітотоксичних 

властивостей досліджуваних зразків, за допо-

могою якого можливо нівелювати такі розбі-

жності.   
Таблиця 2 

Оцінка фітотоксичності модельних розчинів Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Avena sativa L. 

Table 2 

Assessment of phytotoxicity of model solutions of Cd, Pb, Ni, Cu on the test plants Avena sativa L. 

 

№ Зменшення довжини  

відносно контролю, % 

Коефіцієнт  

варіації  

пригнічення  

росту (Кв), % 

Коефіцієнт 

дисбалансу 

росту 

Ступінь 

дисбалансу 

росту  

 

 

1 

концентрація корені паростки 

1 ГДК, Cu 11 10 7 0 немає 

5 ГДК, Cu 19 10 12 0 немає 

10 ГДК, Cu 25 11 52 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cu 35 13 63 0,02 слабкий 

30 ГДК, Cu 96 15 110 0,04 помірний  

40 ГДК, Cu 101 16 112 0,04 помірний 

 

 

2 

1 ГДК, Cd 9 8 6 0 немає 

5 ГДК, Cd 22 11 35 0 немає 

10 ГДК, Cd 29 14 51 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cd 71 16 101 0,04 помірний  

30 ГДК, Cd 115 18 125 0,04 помірний  

40 ГДК, Cd 180 24 305 0,06 сильний 

 

 

3 

1 ГДК, Pb 12 9 10 0 немає 

5 ГДК, Pb 20 13 13 0 немає 

10 ГДК, Pb 22 14 50 0,02 слабкий 

20 ГДК, Pb 38 15 66 0,02 слабкий 

30 ГДК, Pb 88 17 115 0,04 помірний  

40 ГДК, Pb 115 21 118 0,04 помірний 

 

 

4 

1 ГДК, Ni 10 8 6 0 немає 

5 ГДК, Ni 17 12 11 0 немає 

10 ГДК, Ni 28 13 51 0,02 слабкий 

20 ГДК, Ni 41 17 67 0,02 слабкий 

30 ГДК, Ni 92 17 115 0,04 помірний  

40 ГДК, Ni 98 18 120 0,04 помірний 
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Рис. 1a – Вплив різних концентрацій модельного розчину Cd, Cu на коефіцієнт варіації пригнічення 

ростових процесів  Avena sativa L. 

Fig. 1a – The influence of different concentrations of the model solution of Cd,  Cu on the coefficient of varia-

tion of inhibition of growth processes of Avena sativa L. 
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Рис. 1b – Вплив різних концентрацій модельного розчину Pb, Ni, на коефіцієнт варіації пригнічення  

ростових процесів  Avena sativa L. 

 

Fig. 1b – The influence of different concentrations of the model solution of  Pb, Ni, on the coefficient of varia-

tion of inhibition of growth processes of Avena sativa L. 
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Таблиця 3 

Оцінка фітотоксичності модельних розчинів Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Raphanus sativus L. 

Table 3 

Assessment of phytotoxicity of model solutions of Cd, Pb, Ni, Cu on the test plants Raphanus sativus L. 

 

№ Зменшення довжини відносно конт-

ролю, % 
Коефіцієнт варіації 

пригнічення росту 

(Кв), % 

Коефіцієнт 

дисбалансу 

росту 

Ступінь  

дисбалансу 

росту  

 

 

1 

концентрація корені паростки 

1 ГДК, Cu 17 14 11 0 немає 

5 ГДК, Cu 29 15 44 0 немає 

10 ГДК, Cu 41 20 62 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cu 64 25 95 0,02 слабкий 

30 ГДК, Cu 120 40 195 0,04 помірний  

40 ГДК, Cu 190 45 309 0,06 сильний 

 

 

2 

1 ГДК, Cd 20 19 3 0 немає 

5 ГДК, Cd 41 20 51 0,02 слабкий 

10 ГДК, Cd 53 22 86 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cd 94 25 135 0,04 помірний  

30 ГДК, Cd 155 27 230 0,04 помірний  

40 ГДК, Cd 210 29 390 0,06 сильний 

й 1 ГДК, Pb 13 11 9 0 немає 

5 ГДК, Pb 31 13 50 0,02 слабкий 

10 ГДК, Pb 44 15 59 0,02 слабкий 

20 ГДК, Pb 63 17 78 0,02 слабкий 

30 ГДК, Pb 92 20 120 0,04 помірний  

40 ГДК, Pb 138 23 145 0,04 помірний 

 

 

4 

1 ГДК, Ni 11 9 6 0 немає 

5 ГДК, Ni 40 14 59 0,02 слабкий 

10 ГДК, Ni 69 16 83 0,02 слабкий 

20 ГДК, Ni 105 18 135 0,02 слабкий 

30 ГДК, Ni 140 20 186 0,04 помірний  

40 ГДК, Ni 194 22 280 0,04 помірний 

 

Висновки 

В лабораторії еколого-токсикологічних 

досліджень ННІ екології Харківського націона-

льного університету імені В. Н. Каразіна прове-

дено серію експериментів по визначенню фіто-

токсичних властивостей модельних розчинів 

важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) на ріст коренів 

та паростків тест-рослин овес Avena sativa L. як 

представника однодольних злаків та редька 

Raphanus sativus L. як представника дводоль-

них рослин. Виготовлено модельні розчини ко-

жного з важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) – 1 ГДК, 

5 ГДК, 10 ГДК, 20 ГДК, 30 ГДК, 40 ГДК відпо-

відно до їх ГДК у ґрунтах. 

Найбільш токсичний вплив на тест-
об’єкт Avena sativa L. за результатами дослі-
джень чинив Cd -  спостерігався фітотоксичний 
ефект від слабкого до сильного при впливі різ-
них концентрацій модельних розчинів. 

При використанні в експериментах в 
якості тест-об’єкта Raphanus sativus L. визна-
чено, що Cd та Cu  чинили весь спектр  фітото-
ксичних властивостей у різних концентраціях 
модельних розчинів - від слабкого до сильного. 

За результатами проведеного експериме-
нту можна зробити висновок, що тест-рослини 
Raphanus sativus L. є більш чутливими до ток-
сичної дії обраних нами важких металів. 
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Рис. 2 - Вплив різних концентрацій модельного розчину Cd, Pb, Ni, Cu на коефіцієнт варіації пригнічення 

ростових процесів  Raphanus sativus L. 

Fig. 2 – The influence of different concentrations of the model solution of Cd, Pb, Ni, Cu  

on the coefficient of variation of inhibition of growth processes of Raphanus sativus L. 
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF HEAVY METALS ON THE IMBALANCE  

OF GROWTH PROCESSES 

 

Purpose. To determine the phytotoxic properties of model solutions of heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cu) on 

the growth of roots and sprouts of the test plants of oats Avena sativa L. as a representative of monocotyledonous 

cereals and radish Raphanus sativus L. as a representative of dicotyledonous broad-leaved plants.  

Methods. Statistical, model solutions, test plants, biotesting.  
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Results. As a result of phytotoxicity of model solutions of heavy metals Cd, Pb, Ni, Cu on Avena sativa 

L. test plants, it was established that there is no imbalance of growth processes when using solutions with concen-

trations of 1 MPC and 5 MPC. With an increase in the concentration of model solutions, there is a gradual inhibi-

tion of the growth of sprouts and especially the roots of the test objects. The most toxic effect on the test object, 

according to the research results, was caused by Cd - a phytotoxic effect from weak to strong was observed under 

the influence of different concentrations of model solutions. Experimental determination of the phytotoxic prop-

erties of model solutions of heavy metals Cd, Pb, Ni, Cu on test plants Raphanus sativus L. showed that the im-

balance of growth processes is absent only when using solutions with concentrations of 1 MPC and 5 MPC Cu, 

i.e. practically without exceeding the regulatory requirements for soil quality. Model solutions of Cd and Cu 40 

MPC had the highest degree of imbalance in the growth processes of the test plants Raphanus sativus L. – strong 

for the experimental study we conducted.  

Conclusions. Biodiagnostics using Raphanus sativus L. test plants revealed signs of toxic effects where 

Avena sativa L. test plants did not experience inhibition, or the determined phytotoxic properties of the model 

solutions were lower, which is determined by the imbalance of growth processes. The above-mentioned discrep-

ancies between the results of biodiagnostics of model solutions with the help of different test cultures make it 

possible to assert that it is necessary to introduce a comprehensive indicator for determining the phytotoxic prop-

erties of the studied samples, with the help of which it is possible to level such discrepancies. 

KEY WORDS: model solutions, test objects, heavy metals, phytotoxic properties, biotesting 
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