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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF SURFACE WATER CONDITIONS  

OF THE DANUBE RIVER 
 
Purpose. To provide a comprehensive environmental assessment and forecasting of the condition of surface 

waters of the Danube River within the Ukrainian section (Reni – Izmail – Vylkove), with a focus on the dynamics of 
key hydrochemical indicators over the period 2010–2024. Special attention is given to the influence of anthropogenic 
factors, including intensive navigation, industrial pressure, and the environmental consequences of military actions, 
which have altered the hydrological regime and deteriorated water quality. 

Methods. System analysis, statistical data processing, distribution analysis, and regression modeling were em-
ployed to assess retrospective dynamics and predict future trends in water quality. The information was sourced from 
long-term monitoring data collected at observation stations in the cities of Kiliya, Vylkove, and the river’s mouth. 

Results. The analysis focused on six key water quality indicators: phosphates, ammonium, sulfates, chlorides, 
biochemical oxygen demand over five days (BOD₅), and dissolved oxygen concentration. Phosphate and ammonium 
compounds exhibited seasonal fluctuations, attributed to discharges of organic and agricultural origin. Sulfate concen-
trations were found to be highly variable, combining both natural and anthropogenic sources, while chloride levels re-
mained stable with signs of chronic influence. The analysis of BOD₅ and dissolved oxygen indicators suggests a potential 
for self-purification, although certain periods revealed deterioration in oxygen balance, particularly due to localized or-
ganic overload and disrupted hydrodynamics. Developed regression models allowed the identification of relationships 
between hydrological changes, port activity intensity, and pollution levels. 
__________________________________________________________________________________________ 
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Conclusions. The main environmental issues of the lower Danube were identified as organic and mineral pollu-

tion, eutrophication, decreased oxygen levels, hydromorphological changes, and threats posed by armed conflict. De-

spite these challenges, the river retains a capacity for partial self-recovery, especially under reduced anthropogenic pres-

sure. Restoring ecological balance will require the implementation of systematic monitoring, modernization of 

wastewater treatment facilities, effective pollution source management, and Ukraine’s active participation in interna-

tional environmental regulatory mechanisms, such as the Danube Commission. The modeling results can be used to 

forecast water environment conditions in both peacetime development and post-war recovery scenarios. 

KEY WORDS: Danube River, surface waters, environmental monitoring, phosphates, ammonium, sulfates, 

chlorides, dissolved oxygen, BOD₅, anthropogenic impact, forecasting, war 
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Introduction 

 

The Danube River, as one of Europe's ma-

jor transboundary watercourses, plays a critical 

ecological, hydrological, and socio-economic 

role in the region. Its lower reach within Ukraine 

encompasses the dynamic and biologically rich 

Danube Delta, a UNESCO Biosphere Reserve 

that supports high biodiversity and essential eco-

system services. However, this area faces in-

creasing environmental pressure from agricul-

tural runoff, municipal discharges, industrial ac-

tivities, and intensified navigation. 

In recent years, the ecological integrity of 

the Danube has been further challenged by hy-

dromorphological alterations, climate variability, 

and, since 2022, the environmental conse-

quences of military conflict. These factors have 

altered the river’s water quality, disrupted natural 

flow regimes, and increased the load of pollu-

tants.  

A comprehensive assessment of hydro-

chemical indicators is essential to evaluate the 

current ecological status of surface waters in the 

Ukrainian section of the Danube. Such analysis 

forms the basis for understanding pollution dy-

namics, identifying priority risks, and developing 

effective environmental management and fore-

casting strategies in the context of both peace and 

crisis conditions. 

 

Objects and Research Methods 

 

To assess the ecological state of surface 

waters and the impact of anthropogenic pres-

sures—including industrial activity, navigation, 

and military-related factors—on the Danube 

River, a hydrochemical study was conducted us-

ing long-term monitoring data from the Ukrainian 

section of the river (Reni–Izmail–Vylkove). Data 

were obtained from the Water Monitoring Labor-

atory of the Lower Danube Basin Department and 

included observations collected between 2010 and 

2024. 

Monitoring focused on key water quality 

parameters: ammonium, phosphates, sulfate and 

chloride ions, biochemical oxygen demand over 

five days (BOD₅), and dissolved oxygen. These 

indicators were analyzed at observation points 

near the cities of Kiliya and Vylkove, as well as in 

the river delta, with particular attention to areas of 

drinking water intake and ecological sensitivity. 

The research employed statistical analysis, 

frequency distribution assessment, and regression 

modeling to identify trends, determine pollution 

patterns, and evaluate the river’s capacity for self-

purification under varying anthropogenic loads. 

This approach provides a scientific basis for fore-

casting environmental risks and supporting sus-

tainable water resource management in the Dan-

ube basin. 
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Results and Discussion 

 

1. Physical-Geographical and Hydrolog-

ical Characteristics of the Danube River Basin 

The Danube River is one of the main water 

arteries of Europe, encompassing the territories of 

ten countries, including Ukraine. Its lower course, 

particularly the delta, is located in the southwest 

of the country and plays an important role in the 

region's water, ecological, and economic balance. 

This section is characterized by a complex natural 

structure, diverse wetland ecosystems, and a high 

level of biological diversity. The Ukrainian sec-

tion of the river extends for approximately 174 km 

and includes a branched delta with numerous 

arms, lakes, and floodplains. The territory is pre-

dominantly flat, with minimal elevation above sea 

level, which contributes to regular flooding and 

the formation of marshy landscapes. The Danube 

Delta is one of the youngest geomorphological 

formations in Europe and continues to actively 

change due to sedimentation processes. The cli-

matic conditions of the region are generally mod-

erately continental, with relatively mild winters 

and hot, dry summers. The level of precipitation is 

low—within the range of 350–400 mm per year, 

while evaporation exceeds this value twofold. 

Such a water deficit affects runoff formation and 

the ecological state of water bodies. The hydrolog-

ical regime of the Danube is quite variable and de-

pends on both climatic factors and flow regulation 

in the upper course. The lower section experiences 

annual floods lasting from several weeks to sev-

eral months. Water levels can rise by several me-

ters, influencing the formation of the delta's hy-

drological cycle and causing changes in the chan-

nel network [1]. 

According to estimates, the average annual 

water discharge near the city of Kiliya is about 

6460 m³/s, but in some years these values may sig-

nificantly deviate—from historical minimums to 

extreme maximums. These fluctuations are asso-

ciated with changes in precipitation, snowmelt in 

the upper course, as well as economic activities, in 

particular, the operation of hydraulic structures 

and land reclamation systems [2]. 

In addition to natural factors, changes in the 

Danube's hydrology are intensified by human in-

tervention: engineering restructuring of channels, 

expansion of navigation routes, deforestation, and 

draining of wetlands [3]. At the same time, numer-

ical modeling results show that Danube runoff sig-

nificantly affects water quality and hydrodynamic 

processes in the adjacent marine area—particu-

larly in the vicinity of Snake Island. This confirms 

the importance of considering the complex "river–

sea" dynamics when assessing the condition of the 

lower river course [4]. 

Based on long-term observations of water 

levels and discharges in the Reni–Izmail section, 

a general trend of a slight increase in average and 

maximum levels has been identified, especially 

pronounced in recent decades. At the same time, 

seasonal phases—spring floods and autumn low 

water—remain stable, although peak flow dis-

charges are increasingly shifting to late spring 

months [5]. 

2. Hydrochemical Characteristics and 

Water Quality Assessment of the Danube 

River 

Water quality assessment is a key stage of 

hydroecological monitoring, especially under 

conditions of significant anthropogenic pressure. 

For the Danube River, which is used as a source 

of drinking water, recreational and industrial 

needs, the issue of water chemical purity is a pri-

ority in terms of sustainable water resource man-

agement. The mineralization of water in the Reni–

Izmail section has shown a steady decline during 

the period from 1981 to 2015. This process is as-

sociated with an increase in the proportion of fresh 

meltwater and rainwater in the runoff structure, 

especially during spring floods. In high-water 

years, mineralization decreases to 368 mg/dm³, 

while in low-water periods its level can exceed 

425 mg/dm³ [5]. 

Hydrochemical analysis of water at obser-

vation posts in Kiliya and Vylkove indicates reg-

ular exceedances of maximum allowable concen-

trations for parameters such as biochemical oxy-

gen demand (BOD₅), ammonium nitrogen, nitrite 

nitrogen, as well as chemical oxygen demand 

(COD). In some months, the Water Pollution In-

dex (WPI) reached 19.35, corresponding to class 

VII water quality—"extremely polluted water." A 

positive fact is that the level of dissolved oxygen 

in water in the summer months was quite high—

8.4–9.8 mg/dm³, which facilitated effective natu-

ral self-purification of the ecosystem. However, 

the presence of pollutants such as nitrites, petro-

leum products, and phenols, even in low concen-

trations, requires additional control due to their 

toxicity [6]. 
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One of the most common integral indica-

tors for assessing surface water is the Water Pol-

lution Index (WPI). It allows the combination of 

various pollution parameters into a single numeri-

cal value and assigns the corresponding quality 

class. The WPI takes into account six main param-

eters: BOD₅, dissolved oxygen, ammonium, ni-

trites, petroleum products, and phenols. Accord-

ing to the classification, water with WPI > 10 is 

considered extremely polluted, and with WPI < 

0.3—very clean [7].  

In most sources, particularly in the study by 

Romanchuk M.Ye. and Veslohuzova Z.H., gener-

alized water quality assessment also used integral 

quality indices based on the average values of sev-

eral groups of indicators (organoleptic, toxicolog-

ical, general sanitary). Based on these indices, the 

water of the Danube River in 2022 in the Kiliya 

area was classified within the second–third quality 

classes—"satisfactory," "slightly polluted" [8]. 

An important problem noted in modern 

studies is the discrepancy between Ukrainian and 

European water quality assessment standards. Eu-

ropean approaches, which are increasingly being 

integrated into Ukrainian practice, focus not only 

on chemical parameters but also on biological and 

morphological indicators, allowing a comprehen-

sive assessment of the ecological state of water 

bodies [6]. 

3. Anthropogenic Impact on the Condi-

tion of the Danube River Surface Waters 

The lower course of the Danube, flowing 

through the territory of Ukraine, experiences sig-

nificant anthropogenic pressure caused by both in-

dustrial and agricultural use of water, as well as 

urban wastewater discharge. This leads to changes 

in hydrochemical parameters, disturbances of 

aquatic ecosystems, accumulation of toxic sub-

stances, and degradation of the aquatic environ-

ment. The reduction of suspended sediment runoff 

over the past 30 years has been recorded as a result 

of the construction of hydraulic structures, water 

intake for irrigation and industrial needs. The most 

noticeable decline occurred during 1990–2015. 

This may lead to reduced silting of channels con-

necting the Danube lakes with the river and, con-

sequently, to improved water exchange quality 

between them [5]. 

The main sources of water pollution in the 

Danube basin are municipal treatment facilities, 

which are mostly outdated and overloaded. In 

2020, municipal sources discharged over 785 tons 

of organic substances in terms of BOD₅, and 

nearly 2000 tons in terms of COD. At the same 

time, the design capacities of treatment facilities 

were significantly exceeded, which led to the dis-

charge of insufficiently treated or even untreated 

effluents into the river [6]. An additional threat is 

posed by food and paper industry enterprises. Ac-

cording to observations, the organic load from 

these sectors amounted to 9.1 tons for BOD₅ and 

98.9 tons for COD, while the contribution from 

point agricultural sources is relatively minor. Ac-

cidental pollution caused by industrial facility 

malfunctions also poses a separate danger. For ex-

ample, in 2000, a large volume of wastewater with 

high cyanide and heavy metal content entered the 

Danube due to an accident in Romania. Such situ-

ations not only disrupt the local state of the waters 

but also pose a transboundary ecological threat 

[6]. 

Prolonged load results in significant 

changes in the hydrochemical characteristics of 

water. Harmful compounds such as heavy metals 

and pesticides accumulate in the delta waters, 

along with increasing mineralization and changes 

in pH. All of this threatens aquatic flora and fauna, 

disrupts biodiversity, and may lead to eutrophica-

tion of water bodies [3]. 

Anthropogenic pressure also alters the 

river’s morphological structure—dam and canal 

construction changes flow hydrodynamics, hin-

ders migration of aquatic organisms, and reduces 

the river’s self-purification capacity [6]. Since 

2022, due to armed aggression, the number of po-

tentially environmentally hazardous situations has 

increased—including the destruction of hydraulic 

structures, pollution by petroleum products, am-

munition, and other toxicants. This is particularly 

relevant for the southern region of Ukraine, where 

the Danube Delta is located. Research confirms 

that the war has not only immediate but also long-

term impacts on the hydroecological condition of 

water bodies [6]. 

4. The Influence of the Danube River on 

the Ecosystem of the Black Sea 

The Danube is the main source of fresh wa-

ter for the northwestern shelf of the Black Sea. 

The river's runoff transports water masses that in-

fluence salinity, temperature, and chemical com-

position of marine water through advection and 

diffusion processes. In high-water years, the area 

of Danube runoff distribution covers a significant 

part of the shelf, substantially altering its hydrody-

namic characteristics. 
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Modeling confirms that the river runoff af-

fects marine waters not only by changing salinity 

but also by transporting pollutants. In particular, 

in the coastal zone near Snake Island, reduced wa-

ter transparency, fluctuations in oxygen content, 

and increased levels of biogenic elements are ob-

served [4]. 

As a result of intensive input of nitrogen, 

phosphorus compounds, and organic matter with 

river runoff, eutrophication is observed in the 

northwestern part of the Black Sea. This leads to 

rapid algal growth, reduced transparency, and ox-

ygen depletion in bottom layers. Hypoxic condi-

tions resulting from algal blooms negatively affect 

the flora and fauna of the marine zone. In such 

conditions, oxygen-depleted zones may form, 

causing mass mortality of aquatic organisms and 

destabilization of the ecosystem [3]. 

5. The Importance of the Danube River 

for Economy and Navigation 

The Danube River water is widely used to 

supply the population with drinking water, espe-

cially in Kiliya and Vylkove. However, hydro-

chemical analysis indicates frequent exceedances 

of maximum permissible concentrations for 

BOD₅, nitrites, ammonium, and COD. This threat-

ens the quality of drinking water supply and re-

quires improvement of treatment systems. Ac-

cording to the study, in some years, water from the 

control site at 48 km was classified as extremely 

polluted (class VII), indicating a high health risk 

for consumers [6, 8]. 

The Danube performs an important 

transport function as part of the international water 

corridor. However, intensive navigation leads to 

several environmental problems: shoreline ero-

sion, wave generation, pollution by petroleum 

products, and mechanical damage to benthic bio-

cenoses [6]. 

In addition, port and canal infrastructure 

(e.g., the Danube–Black Sea Canal) changes cur-

rent speeds and sediment structure, degrading the 

condition of aquatic ecosystems in the estuarine 

zone [3]. Particular attention is drawn to the im-

plementation of the deep-water navigation route 

"Danube–Black Sea" through the Bystre mouth, 

which since the early 2000s has been the subject 

of international discussion. The main goal is to re-

store navigation in the Ukrainian part of the delta, 

creating an alternative to the Romanian Sulina Ca-

nal. The project is viewed as Ukraine’s attempt to 

strengthen its presence on the Pan-European 

Transport Corridor VII. At the same time, the 

construction of the route has faced opposition 

from Romania and a number of international en-

vironmental organizations emphasizing its poten-

tial impact on the Danube Biosphere Reserve, part 

of which is located in the Bystre estuary. Never-

theless, the Ukrainian side insists that the project 

complies with international standards and consid-

ers it technically and logistically advantageous 

due to its shorter length and economic feasibility 

[9]. 

An important institutional mechanism for 

international navigation regulation on the Danube 

is the Danube Commission—an intergovernmen-

tal organization established under the Belgrade 

Convention of 1948. Its structure and authority 

aim to ensure free, safe, and equitable navigation 

for all Danube countries. In recent years, the com-

mission has undergone significant updates due to 

the need to adapt to technological progress in nav-

igation, new standards (ES-TRIN, PLATINA 3), 

and challenges associated with Russia’s military 

aggression. In 2022, the Danube Commission sus-

pended Russia’s powers, condemning violations 

of navigation freedom and the safety of Ukraine’s 

port infrastructure. The Commission plays a coor-

dinating role in standardizing navigation dimen-

sions, hydraulic engineering works, and integrat-

ing the Danube into the European TEN-T 

transport network. Some of its projects (e.g., 

Green Deal, GRENDEL, RIS COMEX) are 

aimed not only at improving navigation condi-

tions but also at ensuring the ecological safety of 

the river environment. This integrated approach 

makes the commission a key link in the sustaina-

ble development of Danube navigation [10]. 

In order to assess the impact of anthropo-

genic pressure, including the intensification of 

navigation and the war, on the condition of surface 

waters in the Danube River, an analysis was con-

ducted of water quality indicators at the monitor-

ing station: Danube River, 163 km, Reni city, bor-

der with Romania (45°46′72″ N, 28°22′95″ E). 

The data used were obtained from the Water Mon-

itoring Laboratory of the Basin Department for 

Water Resources of the Black Sea and Lower Dan-

ube Rivers. The study focused on the following pa-

rameters: phosphate ions, ammonium ions, sulfate 

ions, chloride ions, biochemical oxygen demand 

over five days (BOD₅), and dissolved oxygen.  

Figure 1 presents the results of the analysis 

of phosphate and ammonium ion dynamics in the 

surface waters of the Danube River during the pe-

riod from 2004 to 2024. 
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Fig. 1 – Dynamics of Ammonium and Phosphate Ion Concentrations in Aquatic Environment Compared  

to Maximum Permissible Concentrations (MPC) (2003–2024) 

 
The graph illustrates the long-term dy-

namics of ammonium (NH₄⁺) and phosphate 
(PO₄³⁻) ion concentrations in surface waters from 
2004 to 2024. A noticeable upward trend in con-
centrations, especially after 2020, may indicate 
increased anthropogenic pressure such as dis-
charges of untreated or insufficiently treated 
wastewater, agricultural runoff, and urban devel-
opment. The orange and gray lines represent the 
maximum permissible concentrations (MPCs) 
for phosphate (1.1 mg/dm³) and ammonium 
(0.39 mg/dm³), respectively. Frequent exceed-
ances of these limits signal ecological degrada-
tion, deterioration of water quality, and height-
ened risk of eutrophication, posing a threat to 
aquatic biodiversity. 

Figure 2 presents the results of the analysis 
of the dynamics of sulfate and chloride ion con-
centrations in the surface waters of the Danube 
River during the period from 2003 to 2024. 

The graph shows the fluctuations in sulfate 
(SO₄²⁻) and chloride (Cl⁻) ion concen-trations in 
surface waters from 2003 to 2025. The maximum 
permissible concentration (MPC) for sulfate is 
marked with an orange line (100 mg/dm³), while 
values for chloride appear to reference regulatory 
thresholds (green). Recur-rent exceedances of 
sulfate levels, especially in recent years, may 
reflect increased industrial discharge, mine 
drainage, or agrochemical runoff. Chloride levels 
are more stable, but their accumulation can 
indicate secondary salinization. These chemical 

shifts in aquatic environments affect aquatic 
organisms, disrupt ecosystems, and emphasize the 
need for enhanced environmental monitoring and 
pollution mitigation strategies. 

Figure 3 presents the results of the analysis 
of the dynamics of dissolved oxygen concentra-
tion and five-day biochemical oxygen demand 
(BOD₅) in the surface waters of the Danube 
River during the period from 2004 to 2024. 

The graph shows the fluctuations of dis-
solved oxygen (DO, yellow line) and biochemi-
cal oxygen demand over 5 days (BOD₅, orange 
line) in surface waters from 2004 to 2024. The 
blue line represents the maximum permissible 
concentration (MPC) for dissolved oxygen (4.0 
mgO₂/dm³), while the gray line marks the BOD₅ 
threshold (approximately 3.0 mgO₂/dm³). 

Dissolved oxygen is a critical ecological 
indicator: drops below the MPC can lead to hy-
poxia and threaten aquatic life. BOD₅ reflects the 
level of organic pollution — higher values indi-
cate increased oxygen consumption for decom-
position. Repeated BOD₅ exceedances along 
with low oxygen episodes point to anthropogenic 
pressure such as wastewater discharge and or-
ganic contamination, signaling a risk of eutroph-
ication and ecosystem degradation. 

For a general assessment of the level of 
anthropogenic pressure from pollutants and their 
impact on BOD₅ levels and dissolved oxygen 
concentration, distribution histograms were con-
structed for the period 2003–2024.  
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Fig. 2 – Assessment of Chloride and Sulfate Ion Concentration Variability in Surface Waters in the Context  

of Environmental Safety (2003–2024) 

 

 
 

Fig. 3 – Monitoring of Dissolved Oxygen and Biochemical Oxygen Demand (BOD₅) in Aquatic Ecosystems: 

Indicators of Aeration and Organic Pollution (2004–2024) 

 

Figure 4 presents the histogram of the 

distribution of phosphate ion concentrations in 

the surface waters of the Danube River during 

the period from 2004 to 2024. 

The histogram shows the frequency dis-

tribution of phosphate (PO₄³⁻) concentrations in 

water. The vast majority of samples (over 90%) 

fall within the 0.1–0.5 mg/dm³ range, indicating 

a low level of eutrophication pressure. How-

ever, a few samples exceed 1.0 mg/dm³, which 

may point to localized pollution from domestic 

wastewater, detergents, or fertilizers. 

Figure 5 presents the histogram of the 

distribution of ammonium ion concentrations in 

the surface waters of the Danube River during 

the period from 2004 to 2024. 

 

This histogram displays the frequency dis-

tribution of ammonium ion (NH₄⁺) concentrations 

in water. Over 80% of the samples show concen-

trations below 0.5 mg/dm³, indicating generally 

low pollution levels, typical for waters with lim-

ited organic input. However, the presence of sam-

ples exceeding 1.0 mg/dm³ may indicate localized  
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Fig. 4 – Distribution histogram of Phosphate Concentrations in Water with Cumulative Percentage Analysis 

(2004–2024) 

 

 
 

Fig. 5 – Distribution histogram of Ammonium Ion Concentrations in Water with Cumulative Frequency Analy-

sis (2004–2024) 

 

sources of contamination, such as domestic or ag-

ricultural wastewater discharges. Ammonium is a 

sensitive indicator of recent organic pollution, and 

elevated levels require attention through environ-

mental monitoring. 

Figure 6 presents the histogram of the dis-

tribution of sulfate ion concentrations in the sur-

face waters of the Danube River during the period 

from 2004 to 2024. 

The distribution of sulfate concentrations shows 

peaks within the range of 40–60 mg/dm³, which 

corresponds to the natural level of mineralization 

for large river systems experiencing moderate an-

thropogenic pressure. The majority of values 

(over 80%) are concentrated within the 45–50 

mg/dm³ range. This indicates a stable source of 

sulfate input — particularly from natural miner-

als (such as gypsum and sulfides), as well as  
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Fig. 6 – Distribution histogram of Sulfate Concentrations in the Aquatic Environment  

with Cumulative Frequency Analysis (2004–2024) 

 

from domestic and industrial wastewater. Iso-

lated instances of higher concentrations may re-

sult from localized pollution, desorption pro-

cesses from bottom sediments, or the influence 

of atmospheric runoff. Such a distribution profile 

is typical for river systems subject to seasonal 

variability and influenced by both natural and an-

thropogenic sources of SO₄²⁻. High concentra-

tions in combination with low oxygen levels may 

also provide a substrate for sulfate reduction with 

the formation of hydrogen sulfide (H₂S), which 

is potentially toxic to aquatic biota. 

Figure 7 presents the histogram of the dis-

tribution of chloride ion concentrations in the 

surface waters of the Danube River during the 

period 2004–2024. 

The histogram illustrates the frequency 

distribution of chloride concentrations in the 

water. As shown, the frequency distribution of 

chloride pollution levels is heterogeneous. The 

majority of samples (over 80%) have 

concentrations up to 90 mg/dm³, indicating a 

relatively low level of chloride pollution. 

However, the right side of the chart shows a 

smaller but noticeable number of samples with 

concentrations exceeding 200 mg/dm³. Data on 

chloride ion concentrations indicate that prior to 

2010, the level of chloride pollution was 

significantly higher and substantially decreased 

after 2010. Thus, in the context of chloride ion 

concentration frequencies, it is appropriate to 

conduct a separate analysis starting from 2010. 

The results of this analysis are presented in 

Figure 8. 

The histogram shows the frequency 

distribution of chloride ion (Cl⁻) concentrations 

in water. The majority of samples (over 80%) fall 

within the 25–45 mg/dm³ range, indicating a 

moderate and stable level of mineralization, 

typical for natural freshwater systems. However, 

a few values exceed 50 mg/dm³, suggesting 

possible local sources of elevated chloride input, 

such as municipal or industrial discharges, road 

de-icing agents, or soil salinization.Elevated 

chloride levels can adversely affect aquatic 

ecosystems by disrupting the osmotic balance of 

organisms, reducing biodiversity, and degrading 

drinking water quality. 

A comparison of the two histograms 

indicates that since 2010, the level of chloride 

pollution in the surface waters of the Danube has 

decreased. This is most likely associated with a 

reduction in anthropogenic pressure due to 

decreased use of inorganic fertilizers, such as 

potassium chloride, and improvements in the 

quality of municipal wastewater. 

Figure 9 presents the histogram of the 

distribution of BOD₅ values in the surface waters 

of the Danube River over the period 2004–2024. 
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Fig. 7 – Distribution histogram of Chloride Ion Concentrations in Water  

with Cumulative Percentage Assessment (2004 – 2024) 

 

 

 
 

Fig. 8 – Distribution histogram of Chloride Ion Concentrations in Water  

with Cumulative Percentage Assessment  (2010 – 2024) 



 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

16 

 

 
 

Fig. 9 – Distribution histogram of BOD₅ values and cumulative percentage: assessment of organic pollution  

in aquatic environments (2004 – 2024) 

 

This histogram shows the distribution of 

BOD₅ (Biochemical Oxygen Demand over 5 

days), an indicator of organic pollution in water. 

Most samples fall within the 2.2–2.7 mgO₂/dm³ 

range, indicating moderate contamination. How-

ever, about 20% of values exceed 4.0 mgO₂/dm³ 

— the threshold where negative effects on aquatic 

organisms can occur. This suggests the presence 

of organic pollution sources that may lead to de-

creased dissolved oxygen, eutrophication, and 

overall deterioration of the water body's ecologi-

cal condition. 

Figure 10 presents the histogram of the dis-

tribution of dissolved oxygen concentrations in 

the surface waters of the Danube River over the 

period 2004–2024. 

 

 
 

Fig. 10 – Distribution histogram of Dissolved Oxygen Concentrations in Water  

and Cumulative Sample Percentage (2004 – 2024) 
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This histogram shows the frequency dis-
tribution of dissolved oxygen levels in the 
aquatic environment. Most samples fall within 
the 9–11 mgO₂/dm³ range, indicating a well-ox-
ygenated ecosystem that supports aquatic life. 
Approximately 90% of the samples exceed 7 
mgO₂/dm³, suggesting a stable ecological con-
dition of the water body. Lower oxygen values 
are rare but should be monitored to prevent hy-
poxia and associated risks to biodiversity. 

In order to determine the dynamics of 

changes in the level of anthropogenic pressure 

on the surface waters of the Danube River (Reni 

station) and to further forecast in the context of 

specific pollutants, appropriate regression equa-

tions were constructed.Annual average values 

of harmful substance discharges were used in 

their construction (thus smoothing the seasonal-

ity of pollution). 
Figure 11 shows the dynamics of changes 

in phosphate and ammonium ion concentrations 
in the water during 2004–2024, along with the 
corresponding approximating curves. 

 

 
 

Fig. 11 – Dynamics of phosphate and ammonium ion concentrations in water from 2004 to 2024  

and the corresponding approximating curves (2004-2024) 

 

The regression equation of the identified 

dependence for phosphate ions is:  

y = 4 × 10⁻⁷x⁶ – 5.2 × 10³x⁵ + 26.14x⁴ – 

7.0178 × 10⁴x³ + 1 × 10⁸x² – 9 × 10¹⁰x + 3 × 10¹³, 

 approximation reliability – R² = 0.7403.  

The identified dependencies indicate that a 

decrease in phosphate ion content in the water is 

observed periodically, but starting from 2014 the 

overall level began to increase. When constructing 

the regression equation, the data for 2024 were not 

taken into account because they significantly dif-

fer from previous years (the average value of the 

indicator increased to 2.1755 mg/dm³). 

The regression equation of the identified 
dependence for ammonium ions is:  

y = -2 × 10⁻⁶x⁶ + 0.02 × 10²x⁵ – 100.53x⁴ + 
2.69761 × 10⁵x³ – 4 × 10⁸x² + 3 × 10¹¹x – 1 × 10¹⁴, 
approximation reliability – R² = 0.8333. 

The identified dependencies indicate that a 
decrease in ammonium ion content in water is also 
observed periodically with a general downward 
trend. However, starting from 2017, the indicators 
began to rise sharply and significantly decreased 
to the previous level only in 2024. 

Figure 12 presents the dynamics of changes 
in sulfate and chloride ion concentrations in water 
from 2013 to 2024 and the corresponding approxi-
mating curves. 
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Fig. 12 – Dynamics of sulfate and chloride ion concentrations in water from 2004 to 2024  

and the corresponding approximating curves (2013-2024) 

 

The regression equation of the identified 

dependence for sulfate ions is:  

y = -6 × 10⁻⁵x⁶ + 0.7413x⁵ + 1 × 10⁷x⁴ – 

3.729 × 10³x³ + 1 × 10⁷x² + 1 × 10¹³x – 6 × 10¹⁵, 

approximation reliability – R² = 0.6768.  

The regression equation of the identified 

dependence for chloride ions is:  

y = -9 × 10⁻⁵x⁶ + 1.1368x⁵ – 5.75569x⁴ + 

2 × 10⁷x³ – 2 × 10¹³x² + 2 × 10¹³x – 6 × 10¹⁵, 

approximation reliability – R² = 0.794. The 

identified dependencies indicate that the 

changes in the content of chloride ions in water 

are also relatively minor. As observed, the con-

tent of sulfate ions from 2004 to 2018 fluctuated 

around the average level, increased signifi-

cantly during 2019–2023, and decreased again 

in 2024. Regarding chloride ions, their content 

was high until 2010. However, starting from 

2011, it significantly decreased and only in-

creased again in 2024.  

Therefore, we conducted an additional 

analysis of the situation from 2010 to 2024 to 

refine the regression equation. Figure 13 pre-

sents the dynamics of changes in the concentra-

tions of sulfate and chloride ions in the water 

during the period 2010–2024, along with the 

corresponding approximating curves. 

 

 
 

Fig. 13 – Dynamics of sulfate and chloride ion concentrations in water from 2010 to 2024  

and the corresponding approximating curves (2010-2024) 
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The regression equation of the identified 

dependence for sulfate ions is: 

y = 2 × 10⁻⁴x⁶ – 2.7202x⁵ + 1.3705 × 10⁴x⁴ 

– 4 × 10⁷x³ + 6 × 10¹⁰x² – 4 × 10¹³x + 2 × 10¹⁶, 

with an approximation reliability of R² = 

0.832.  

The regression equation of the identified 

dependence for chloride ions is:  

y = -6 × 10⁻⁵x⁶ + 0.7413x⁵ – 3.729 × 10⁴x⁴ 

+ 1 × 10⁷x³ – 2 × 10¹⁰x² + 1 × 10¹³x – 4 × 10¹⁵,  

with an approximation reliability of R² = 

0.6768. 

Figure 14 presents the dynamics of changes 

in BOD₅ (Biochemical Oxygen Demand over 5 

days) and dissolved oxygen concentrations during 

the period 2013–2024, along with the correspond-

ing approximating curves. 

The identified dependencies show that the 

lowest levels of this indicator were recorded in 

2014 and 2024. Thus, there are opposite trends for 

BOD₅ and dissolved oxygen, as expected. The ob-

tained results support the assumption of the pres-

ence of a self-purification capacity despite exist-

ing anthropogenic impacts. 

 

 
 

Fig. 14 – Dynamics of BOD₅ and dissolved oxygen concentrations in water from 2013 to 2024  

and the corresponding approximating curves (2013-2024) 

 

Conclusions 

 

This study conducted an analysis of the im-

pact of anthropogenic pressure on the state of sur-

face waters in the Danube River. The research 

covered the period from 2004 to 2024, with a fo-

cus on six key water quality indicators: phos-

phates, ammonium, sulfates, chlorides, biochemi-

cal oxygen demand over five days (BOD₅), and 

dissolved oxygen concentration. 

It was established that phosphate and am-

monium compounds exhibit seasonal fluctuations 

due to organic and agricultural discharges. Sulfate 

concentrations show high variability, influenced 

by both natural and anthropogenic sources, while 

chloride levels remain stable, indicating chronic 

exposure. 

The analysis of BOD₅ and dissolved oxy-

gen indicates a potential for self-purification, 

although episodes of oxygen depletion were rec-

orded, particularly during periods of local organic 

overloading and disrupted hydrodynamics. 

Developed regression models allowed for 

the identification of correlations between changes 

in water circulation, the intensity of port activity, 

and pollution levels. 

The main environmental issues of the 

lower Danube were identified: organic and min-

eral pollution, eutrophication, oxygen regime de-

terioration, hydromorphological alterations, and 

threats posed by armed conflict. Despite these 

challenges, the river retains a capacity for partial 

self-recovery, especially under reduced anthropo-

genic pressure. 

Restoration of ecological balance requires 

the implementation of systematic monitoring, 
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modernization of treatment facilities, effective 

management of pollution sources, and Ukraine’s 

active participation in international environmental 

regulatory mechanisms such as the Danube 

Commission. The modeling results can be used to 

forecast the state of the aquatic environment in 

both peacetime and post-war recovery scenarios.
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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД РІЧКИ ДУНАЙ 

 
Мета. Надати комплексну екологічну оцінку та здійснити прогнозування стану поверхневих вод 

річки Дунай у межах української ділянки (Рені – Ізмаїл – Вилкове) з акцентом на динаміку основних гід-

рохімічних показників за період 2010–2024 років. Особлива увага приділяється впливу антропогенних чин-

ників, зокрема інтенсивному судноплавству, промисловому навантаженню та екологічним наслідкам 

воєнних дій, які змінили гідрологічний режим та погіршили якість водного середовища. 

Методи. Системний аналіз, методи статистичної обробки, аналіз розподілу та побудова регресійних 

моделей використані для оцінки ретроспективної динаміки та прогнозування майбутніх тенденцій у якості 

вод. Джерелом інформації слугували дані довготривалого моніторингу, зібрані на постах у м. Кілія, м. 

Вилкове та в гирловій частині річки. 

Результати. Основна увага зосереджена на шести ключових показниках якості води: фосфати, 

амоній, сульфати, хлориди, біохімічне споживання кисню протягом п’яти діб (БСК₅) та концентрація роз-

чиненого кисню. Встановлено, що фосфатні та амонійні сполуки демонструють сезонні коливання, зумо-

влені скидами органічного та аграрного походження. Концентрація сульфатів характеризується свідчить 

високою мінливістю, яка поєднує природні та антропогенні джерела, тоді як хлориди залишаються 

стабільними, з ознаками хронічного впливу. Аналіз показників БСК₅ та розчиненого кисню свідчить про 

потенціал до самоочищення, хоча в окремі періоди фіксується погіршення кисневого балансу, зокрема 

внаслідок локального перевантаження органікою та порушення гідродинамічного режиму. Розроблені ре-

гресійні моделі дозволили встановити зв’язки між змінами у водообігу, інтенсивністю портової діяльності 

та забрудненням. 

Висновки. Встановлено основні екологічні проблеми нижньої течії річки Дунай: органічне та міне-

ральне забруднення, евтрофікація, зниження кисневого режиму, гідроморфологічні зміни, а також загрози 

від збройного конфлікту. Попри це, річка зберігає здатність до часткового самовідновлення, особливо за 

умов зниження антропогенного навантаження. Відновлення екологічної рівноваги потребує впровадження 

системного моніторингу, модернізації очисних споруд, управління джерелами забруднення та активної 
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участі України в міжнародних механізмах екологічного регулювання, таких як Дунайська комісія. Резуль-

тати моделювання можуть бути використані для прогнозування стану водного середовища в умовах як 

мирного розвитку, так і повоєнного відновлення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: річка Дунай, поверхневі води, екологічний моніторинг, фосфати, амоній, 

сульфати, хлориди, розчинений кисень, БСК₅, антропогенний вплив, прогнозування, війна 
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ВИТРАТИ ТА ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН ВОДИ НАЙБІЛЬШОГО 

ПРИПЛИВУ РІЧКИ РОСІ – РІЧКИ РОСТАВИЦЯ 

 
Мета. Установити витрати та екологічний стан води річки Роставиця, оцінити придатність води для 

питного, сільськогосподарського, промислового водопостачання та зрошення за іригаційними показниками. 
Методи.  Системний аналіз, методи математичної статистики. 
Результати. Приведено аналіз багаторічних (1940-2019 рр. з перервами) результатів дослідження 

морфологічних параметрів русла, щоденних, місячних, середніх, максимальних і мінімальних за рік витрат 
води, динаміку хімічного складу, мінералізації води р. Роставиця та стан забруднення біогенними й специ-
фічними речовинами токсичної дії у порівнянні за різні періоди часу: 1940-1947, 1972-1980, 2003-
2010, 2011-2020, 2021-2022 роки. Визначено, що через значне урегулюванням стоку, у весняну повінь хара-
ктеризується повільним зростанням рівнів, найбільші місячні витрати води характерні для квітня, За хіміч-
ним складом вода р. Роставиця у 2000-2022 роках характеризується середніми величинами мінералізації, 
гідрокарбонатна, кальцієва, середньо жорстка, слабо лужна. Найвищі концентрації солей відмічено 
у 2007, 2016 та 2018 роках. Забруднення води р. Роставиці нітритним азотом оцінюється як стійке, помірно-
сильно забруднене,  нітритним азотом – стійке, помірно-сильно забруднене, нітратами – вода брудна. За 
індексом забруднення води – вода помірно забруднена. 

Висновки. Найбільші місячні витрати води річки Роставиці характерні для квітня, за хімічним скла-
дом і мінералізацією вода придатна для водопостачання, але наявність у її складі токсичних елементів і 
таких речовин як заліза, марганцю, нікелю, свинцю, кадмію, фенолів, нафтопродуктів, то вимагається во-
допідготовка та очищення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: параметри русла, витрати води, мінералізація, хімічний склад, біогенні речо-
вини, важкі метали, забруднення 
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Вступ 

 

Актуальність дослідження полягає в 

визначенні екологічного стану річки Роста-

виця через надмірне врегулювання стоку 

(280 ставків та 11 водосховищ об’ємом 41 

млн. м3 при середньому річному об’ємі сто-

ку 101 млн. м3), замулення лож водосховищ, 

ставків, та русел малих річок, де об’єм водо-

сховищ та ставків втрачено на 50-60 відсот-

ків та не проводяться роботи з очищення.  

Разом з тим, річка є основним джере-

лом питного й сільськогосподарського во-

допостачання (Козятин, Ружин, Верхівня, 

Строків, Матюші й ін.) через відсутність 

необхідних запасів підземних вод в межах 

Українського кристалічного щита, де крис-

талічні породи місцями виходять на повер-

хню землі. Води Роставиці та Кам’янки 

найбільше поповнюють Білоцерківське  
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водосховище, яке є джерелом водопостачання 
Білої Церкви та Умані [1].У роботі Нестеро-
вої О.В. й ін. [2], зазначено, що через антро-
погенне забруднення до водоймищ України  
потрапляє величезна  кількість  солей  та зна-
чна частина стоків тваринницьких комплек-
сів, залишків мінеральних добрив, отрутохі-
мікатів, які змивається й потрапляють у воду 
малих річок потім транспортуються у Дніпро.  

За дослідженнями Гололобової О. О., 

Дорогань В. В. [3] малі річки Полтавської 

області знаходяться під значним антропоген-

ним впливом (в тому числі гірничо-

видобувної та нафто-газопереробної промис-

ловості), їх екологічний стан оцінюється як 

екологічний регрес.  

За дослідженнями Нагаєва С.П., Рома-

нчук М.Є., Кучеренко Л.Ю. [4], Тучковенко 

Ю.С., Сапко О.Ю., [5] малі річки Одеського 

регіону зазнають високого рівня антропоген-

ного навантаження за рахунок скиду кому-

нально-побутових стічних вод і змиву із 

сільськогосподарських полів токсикантів, 

тому існує потреба у розробці необхідних 

заходів щодо охорони та поліпшення якості 

річкових вод. 

Проблемі забруднення річок Півдня 

України компонентами сольового складу 

(хлоридами, сульфатами), біогенними сполу-

ками азоту й фосфору, органічними речови-

нами, важкими металами, нафто-продуктами, 

СПАР, фенолами й високій мінералізації при-

свячені роботи Лозовіцького П.С. [6], Лободи 

й ін. [7].  

У статті Луньової О.В., Герасимчук 

О.Л., Кагукіної А.М. [8] приведено результа-

ти якості поверхневих вод Житомирщини – 

джерел питного водопостачання з переви-

щеннями ГДК для питної води за залізом 

загальним, нітратами, нітритами, СПАР, хло-

ридами, фосфатами, цинком, хромом, марга-

нцем та їх негативним впливом на організм 

людини. 

Войціцький В. М. зі співавторами [9] 

стверджують, що основними забрудниками 

довкілля, які спричинили техногенне наван-

таження на об’єкти довкілля, є важкі метали, 

стійкі органічні забрудники (поліциклічні 

ароматичні вуглеводи), різноманітні відходи і 

пестициди.  

Безпосередньо мінералізацію та якість 

води в басейні річки Рось, в тому числі й   

Роставиці висвітлено у працях С.І. Сніжка 

[10, 11], У роботі [11] розглянуті природні 

умови та основні види господарської діяльно-

сті, які  впливають на гідрохімічний режим 

річок Житомирської області. Наведена харак-

теристика хімічного складу води річок, се-

зонні та багаторічні зміни їхнього гідрохіміч-

ного режиму. 

У статті Мяновської М.Б., Давидова І.В. 

[12] надано оцінку екологічного стану 

основних річок Житомирської області. 

Проаналізовано використання та 

водовідведення води, визначено основні 

підприємства-забруднювачі водних об’єктів; 

досліджено зміну гідрохімічних показників 

води основних річок Житомирської області 

внаслідок антропогенного навантаження; 

здійснено оцінку якості води у досліджуваних 

створах за допомогою комплексного 

екологічно індексу. 

Халтурін М.Б. зі співавторами [1] про-

вели дослідження фізико-хімічних показників 

складу води (іонний склад, газовий режим 

(концентрація розчинених газів), біогенні 

сполуки, органічні речовини) у водосховищах 

на Роставиці у 2007 – 2011 рр., стандартними 

методами гідрохімічних досліджень з метою 

оцінювання водойм на придатність для рибо-

розведення.   

У статті Лозовіцького П.С., Молочка 

А.М. [14] розглянуто закономірності зміни 

хімічного складу води річки Рось у часі 

(1939-2000 рр.), виявлено кореляційні зв’язки 

між умістом головних іонів та мінералізацією 

води, а також між витратами води та мінера-

лізацію стоку, показано тенденції зміни 

хімічного складу природної води річки у часі 

за оцінкою О.А. Альокіна. Констатовано, що 

вода Росі забруднена біогенними речовинами, 

СПАР, фенолами, нафтопродуктами, важки-

ми металами. Частина проб води містила 

залишки пестицидів. 

На малій річці Роставиці з 1976 р. за-

критий гідрологічний та гідрохімічний пост 

першого розряду загальнодержавного моні-

торингу Держгідрометслужби України. Дос-

лідження проводяться на місцевому рівні за 

програмою постів 2-3 розряду у рамках Ба-

сейнового управління річки Рось (управління 

знаходиться у Білій Церкві), де не визначають 

витрат води та наносів.  

Мета. Установити витрати та екологіч-

ний стан води річки Роставиця, оцінити при-

датність води для питного (міста Козятин, 

Ружин і інші сільські населені пункти вздовж 



 
 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

25 

 

русла), сільськогосподарського (тваринницькі 

ферми, переробні підприємства) промислово-

го водопостачання (підприємства Козятина, 

Ружина)  та зрошення за іригаційними показ-

никами. 
 

Методи дослідження 

Об’єктом дослідження є формування 

екологічного стану води річки Роставиця. 

Предмет дослідження – параметри 

стоку, витрати та багаторічні результати 

хімічного складу води за даними монітори-

нгу і їх відповідність нормативним докуме-

нтам України на використання водних ре-

сурсів в різних галузях та можливі заходи 

поліпшення якості. 

Фактичний матеріал моніторингу 

опрацьовано за гідрологічними й гідрохімі-

чними щорічниками за 1940–2018 роки, що 

опрацьовані автором у архіві Обсерваторії 

ім. Б. Б. Срезневського [15, 16]. Використа-

но місячні, квартальні й річні результати 

моніторингових досліджень хімічного скла-

ду води річки Роставиці на території Київ-

ської області в рамках Басейнового управ-

ління річки Росі у селі Матюші за 2003–

2022 роки. У межах Житомирської області 

враховано результати періодичних дослі-

джень хімскладу води у смт. Ружин та с. 

Строків (на межі з Київською областю), що 

проводилися організаціями підзвітними 

Житомирському обласному центру з гідро-

метеорології (тепер перейменовано у Ба-

сейнове управління річки Прип’ять) та об-

ласної санітарно–епідеміологічної станції 

[17-19] з використанням методів математи-

чної статистики.  

На основі зібраних автором результа-

тів хімічних аналізів води, складено банк 

даних за показниками: вміст головних іонів 

(Ca2+, Mg2+, Na+, К+, СО3
2-, HCO3

-, SO4
2-, Cl-), 

загальна мінералізація води (М), величина 

рН, вміст біогенних речовин (N-NH4
+, N-

NO2
-, N-NO3

-), загального азоту й фосфору, 

мінерального фосфору (P-PO4
3+), зважених 

речовин, умісту кисню (О2, мг/дм3), біохімі-

чне споживання кисню за 5 діб (БСК5), 

вміст важких металів (Fe3+, Cr3+, Zn2+, Cu2+, 

Mn2+, Cr6+), фенолів, нафтопродуктів (НП), 

синтетичних поверхнево-активних речовин 

(СПАР), залишків деяких пестицидів. Пара-

лельні статистичні ряди даних хімічних 

аналізів містили до 166 значень за 1940-

2022 рр. з перервами.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

 

Морфологічні параметри русла. 

Річка Роставиця – лівий і найдовший прип-

лив р. Рось. Довжина (за уточненими у 2015 

р. даними Басейнового управління річки 

Рось [21]) 124,2 км, площа басейну 1432 

км2. Долина трапецієвидна, ширина до 2,5 

км, глибиною до 40 м. Заплава у верхів’ї 

заболочена, нижче – осушена, ширина за-

плави 200 м. Річище звивисте, на окремих 

ділянках розгалужене шириною до 20 м, 

глибиною до 2-2,5 м, швидкість течії 0,1- 

0,2 м/сек. Похил річки 1,3 м/км [20, 21].  

Роставиця бере початок на південній 

околиці Козятина Вінницької області з висот 

315-321 метрів, тече Придніпровською висо-

чиною через Ружин Житомирської області. 

У Білоцерківському районі Київської області 

впадає до Росі. Місцями по берегах спосте-

рігаються виходи кристалічних порід.  

Живлення мішане дощово-снігове. 

Середня витрата води у гирлі Роставиці 

становить 3,59 м³/с [21]. Замерзає наприкін-

ці листопада – на початку грудня, скресає 

на початку березня.  

Припливи. Струмок Роставиця, Фоса 

(праві); Ситна, Шапова, Мурованка, Яр 

Цапиного Хутора, Постіл, Паволочка, Но-

восілка (ліві) [21]. 

Режим  роботи  ставків та водосхо-

вищ визначається фазами водного режиму 

р. Роставиця. Вони є джерелом господарсь-

ко-побутового й сільськогосподарського 

водопостачання  прилеглих  населених пун-

ктів, зрошуваного землеробства, рибороз-

ведення,  рекреації. Один з найстаріших у 

Басейні Росі водозабір у верхів’ї річки Рос-

тавиця використовується для промислового 

водопостачання підприємств м. Козятин з 

1904 року [21]. 

Стік річки дуже зрегульованим став-

ками. Морфологічні параметри одного з 

них наведено нижче (рис. 1) [22].  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%BE%D0%BA_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%86%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%86%D1%96)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D1%80_%D0%A6%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%A5%D1%83%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D1%80_%D0%A6%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%A5%D1%83%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96%D0%BB_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%86%D1%96)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%96%D0%BB%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%96%D0%BB%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
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Рис. 1 -  Морфологічні параметри русла річки Роставиця (ставка Строків)  

на межі Житомирської та Київської областей [22] 

Fig. 1 - Morphological parameters of the Rostavytsia riverbed (Strokiv dam) 

on the border of Zhytomyr and Kyiv regions [22] 

 

Протягом найбільш повноводного за 

час досліджень 1970 року проведені чергові 

виміри витрат води річки Роставиця в с. 

Матюши [20, 21]. За обробленими й систе-

матизованими автором результатами за 

методикою Галущенко [23] цих досліджень 

ширина річки змінювалася від 10,1 до 49,5 

м при середньому значенні 22,33 м. Серед-

ня глибина води річки складала 0,17-1,45 м 

при найбільшій глибині – від 0,89 до 1,94 м. 

Площа поперечного перерізу водного пото-

ку річки змінювалася від 0,71 до 99,6 м2 при 

середньому значенні 21,43 м2. Середня 

швидкість потоку води змінювалася від 0,11 

до 0,73 м/с при середньому багаторічному 

значенні 0,42 м/с. Максимальні швидкості 

потоку води річки змінювалися від 0,16 до 

1,04 м/с. Виміряні витрати води за цей пері-

од змінювалися від 0,092 (6.02.1970 р.) до 

64,5 (24.03.1970 р.) м3/с. Середня виміряна 

багаторічна витрата води становила 12,84 

м3/с (табл. 1).  

Проведеним регресійним аналізом резуль-

татів вимірювання параметрів русла річки 

Роставиця на гідрологічному посту с. Ма-

тюши встановлено, що витрата води (Q) та 

площа поперечного перерізу (F) має тісну 

кореляційну залежність (коефіцієнтах ко-

реляції 0,995 та 0,996, відповідно) із вимі-

ряним рівнем води річки (h) відносно умо-

вного нуля (184,82 м БС ) [21, 22] й опису-

ються поліноміальними рівняннями тре-

тього порядку (рис. 2) (коефіцієнти детер-

мінації 0.9908 та 0,9918, відповідно).  

Q = 1E-05h3 - 0,0063h2 + 0,668h + 20,398. 

F = -2E-05 h3 + 0,0113 h2 - 1,2793 h + 44,343 

Крім цього, встановлено залежність 

середньої глибини потоку води (D) від ши-

рини потоку (W) води в річці  (рис. 3) з 

коефіцієнтом детермінації R2 = 0,94: 

D = 0,03W – 0,07 

Встановлено також, поліноміальну 

залежність швидкості водного потоку (V) 

від площі поперечного потоку води (S) річ-

ки Роставиця в період весняного водопілля 

та паводкових дощів в інші періоди року 

(рис. 4) на гідрологічному пункті с. Матюши: 

 

V = 2∙10-06 ∙S3 – 0,0003∙S2 + 0,056∙S + 0,2338 

Режим рівнів води. У зв’язку з дуже 

значним урегулюванням стоку, великою 

кількістю ставків та водосховищ основна 

фаза водного режиму (весняне водопілля) 

характеризується повільним зростанням 

рівнів (до 0,08–0,15 м/добу, при дуже теплій 
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Таблиця 1  

Узагальнені результати багаторічних витрат води й характерних параметрів стоку річки Рос-

тавиця – с. Матюши за 1937-1975 роки з перервами 

Table 1 

Generalized results of long-term water consumption and characteristic parameters of the Rostavytsia  

River - Matyushi village for 1937-1975 with interruptions 

 

Місяць року Мін. Макс. Середнє Медіана 
Станд. 

похибка 

Станд. 

відхилення 

Рівень 

надійності 

1 0,08 4,13 1,50 1,42 0,19 1,01 0,39 

2 0,54 9,72 2,81 1,94 0,47 2,49 0,96 

3 1,64 24,7 10,54 8,28 1,34 7,21 2,74 

4 1,14 41,3 9,48 4,46 2,00 10,81 4,11 

5 0,56 4,7 2,35 2,01 0,23 1,22 0,46 

6 0,50 6,83 2,30 1,82 0,32 1,72 0,65 

7 0,23 5,27 1,90 1,30 0,27 1,41 0,54 

8 0,18 3,00 1,15 1,03 0,13 0,67 0,26 

9 0,18 5,00 1,60 1,42 0,25 1,32 0,52 

10 0,064 6,52 1,96 1,46 0,33 1,68 0,68 

11 0,062 4,46 2,02 1,94 0,25 1,28 0,52 

12 0,39 4,44 1,99 1,82 0,23 1,21 0,48 

За рік 1,06 5,73 3,24 3,04 0,26 1,32 0,54 

Максим. 6,55 184,00 62,28 58,4 9,45 52,64 19,31 

Мінімал 0,019 1,06 0,30 0,22 0,048 0,24 0,10 

Параметри стоку за рік, л/с/км2, мм, млн. м3 

Модуль 0,76 4,12 2,33 2,19 0,19 0,95 0,39 

Шар, мм 24 130 72,8 69,0 5,91 29,56 12,20 

Об’єм 33,36 180,70 101,24 95,91 8,22 41,08 16,96 

 

y (Q)= -1E-05x
3
 + 0,0063x

2
 - 0,6684x + 20,398

R
2
 = 0,9908

y(F) = -2E-05x
3
 + 0,0113x

2
 - 1,2793x + 44,343

R
2
 = 0,9918
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Рис. 2 – Залежність витрати води та площі поперечного перерізу потоку води від виміряного рівня води  

в річці Роставиця на гідрологічному пункті с. Матюши 

Fig. 2 – Dependence of water flow and cross-sectional area of water flow on the measured water level  

in the Rostavytsia River at the hydrological point of the village of Matyushy 
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Рис. 3 – Залежність між шириною потоку води річки Роставиця та середньою глибиною води  

у пункті спостережень с. Матюши 

Fig. 3 – Relationship between the width of the Rostavytsia River water flow and the average water depth  

at the observation point of the village of Matyushy  
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Рис. 4 – Залежність середньої швидкості потоку води від виміряної площі поперечного перерізу потоку 

води  (гідрологічний пост с. Матюши) 

Fig. 4 – Relationship average water flow velocity between the measured cross-sectional area water flow    

(hydrological point of the Matyushy village) 

 

і сніжній весні – до 0,3 м/добу). Висота най-

вищого рівня весняного водопілля над умов-

ним нулем в різні роки досягає 0,12-0,55 м 

[20, 21]. 

Витрати води. Гідрологічні спостере-

ження на річці Роставиця – с. Матюши про-

водили та є опубліковані дані за період 1937-

1975 років з перервами. При створені банку 

даних фактичних витрат за місяцями й рока-

ми кількість показників вибіркового ряду 

складала від 23 (середня річна витрата, мо-

дуль стоку, шар стоку, об’єм стоку) до 28 

(найбільша за рік витрата) значень. Середні 

річні витрати води в річці Роставиця стано-

вили 1,06 (1964 р.) – 5,73 (1970 р.) м3/с. Най-

більші місячні витрати води характерні для 

квітня – 41,3 м3/с, найменші – листопада 

0,062 м3/с. Максимальні витрати води річки 

184 м3/с (4.04.1962 р.), 140 (18.03.1966 р.) 

[20, 21]. 
Модуль поверхневого стоку з басейну 

річки від 0,76 (1964 р.) до 4,12 (1970 р.) 
л/с/км2. Шар стоку з території басейну р. 
Роставиця від 24 (1964 р.) до 130 мм (1970 

y = 0,0314x - 0,0663
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р.), а об’єм стоку від 33 (1964 р.) до 180,7 
(1970 р.) млн. м3 за рік (табл. 1). 

Природний режим річки Роставиця 
порушений регулюючим впливом гребель, 
ставків, водосховищ, забором води на водо-
користування. На річці з 1904 р. працює 
один з найстаріших у басейні Росі водозабір 
водопостачання промислових міст Козяти-
на. Це певною мірою позначається на зни-

женні стоку наносів. Середні місячні витра-
ти наносів у воді річки Роставиця змінюва-
лися від 0,001 (18-25.09.1975 р., осіння ме-
жень) до 2,8 (квітень 1969 р., весняна по-
вінь) кг/с при середніх значеннях за місяць 
від 0,011 (лютий) до 0,482 кг/с (квітень). 
Виміряні витрати наносів за посушливий 
1975 р. при витраті води 1,61 м3/с нижчі в 
середньому – 0,016 кг/с (табл. 2).  

Таблиця 2 
Витрати зважених наносів у річці Роставиця – с. Матюши в 1963-1975 роках  

Table 2 
Suspended sediment discharge in the Rostavytsia River – Matyushi village in 1963-1975  

 
 Щомісячні витрати наносів, кг/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Середня 0,068 0,011 0,368 0,482 0,092 0,076 0,0139 0,0069 0,0105 0,028 0,0194 0,0148 

Максим. 0,011 0,026 1,08 2,80 0,065 0,225 0,034 0,012 0,019 0,0130 0,087 0,071 

Мінімал. 0,004 0,006 0,009 0,006 0,010 0,015 0,004 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 

Мутність води, г/м3  

Середня 6,75 6,61 14,13 13,17 9,62 20,07 15,53 6,81 8,49 8,27 8,13 11,21 

Максим. 16,6 15,3 42,0 36,0 22,50 70,00 24,00 14,00 11,29 13,40 14,00 21,00 

Мінімал. 1,70 0,10 3,50 1,48 4,50 3,40 5,40 3,80 1,30 4,60 4,30 4,80 

 
Середня мутність води річки Ростави-

ця змінювалася від 0,1 (лютий.1975 р.) до 70 
(3 декада 1970 р.) г/м3. Найменша мутність 
води спостерігається зимою (січень, лютий) 
та в період літньої межені (серпень), різко 
зростає при проходженні дощових паводків 
(табл. 2). 

Хімічний склад води. Гідрохімічні 
показники води річки формуються під впли-
вом комплексу природних та антропогенних 
чинників. До перших належать геофізичні 
особливості басейну, вимивання мінераль-
них речовин із гірських порід, ґрунтів, склад 
підземних вод. Певну роль відіграють про-
цеси сповільнення швидкості течії, застою 

води й замулення у водосховищах та став-
ках. Другий фактор – це скиди стічних вод, 
змив поверхневим стоком із полів мінераль-
них та органічних добрив. Значний вплив на 
якість води мають аварійні ситуації на підп-
риємствах агропромислового комплексу та 
хімічної промисловості у верхів’ях річки. 

Вода р. Роставиця у 2000-2022 роках ха-
рактеризується середніми величинами мінера-
лізації (прісна, ɑ-полігалинна, 2 к. я., близько 
480 мг/дм3), гідрокарбонатна, кальцієва, сере-
дньо жорстка (близько 5 ммоль/дм3), слабо 
лужна (табл. 3, рис. 5, 6). Домінуючими іонами 
є гідрокарбонатні й кальцієві [24, 25]. 

Таблиця 3  
Мінералізація та вміст головних іонів у воді  р. Роставиця – с. Матюши 

за різні періоди спостережень, мг/дм3                                                            Table 3 
Mineralization and content of main ions in the water of the Rostavytsa River - Matyushi village 

for different periods of observation, mg/dm3 
 

Інгре-

дієнти 

За весь період досліджень 1940-2022 рр. За короткі відрізки часу 

Мініма-

льні 

Макси-

мальні 
Середні 

Станд. 

похиб 

Станд. 

відхил 

Надійн 

95% 

1940-

1947 

1972-

1980 

1993-

2000 

2000-

2010 

2011-

2020 

2021-

2022 

СО3
2- 0 18 0,81 0,24 2,68 0,48 0 0 0,78 0 2,03 2,29 

НСОз- 174,5 492,0 283,51 5,53 69,90 10,91 266,62 250,99 269,17 295,47 297,10 290,37 

SO4
2- 3,4 115,2 32,62 1,31 16,56 2,59 10,7 23,62 31,43 29,54 37,84 37,19 

СІ- 4,0 65,0 30,91 0,73 9,18 1,43 8,18 21,53 28,90 35,78 32,90 33,99 

Са2+ 41,6 108,2 64,64 1,10 13,90 2,17 62,36 55,64 60,27 70,51 66,39 65,50 

Mg2+ 9,2 82,8 21,41 0,62 7,86 1,22 18,54 17,34 20,07 21,00 24,55 23,97 

Na+ + K+ 0 71,2 26,65 0,84 10,65 1,66 4,62 25,16 25,72 25,91 27,87 28,92 

K+ 2,3 12,7 5,04 0,17 2,03 0,34   4,35 6,02 5,46 5,22 

рН, од 7,16 9,00 7,83 0,03 0,31 0,05 7,4 7,59 7,81 7,83 8,05 8,07 

М 177,35 875,6 461,81 8,79 111,22 17,37 355,09 394,30 439,89 484,22 489,15 486,16 

Сух.лиш 121,0 633,6 321,18 6,11 77,31 12,07 257,68 268,81 305,31 336,49 340,61 340,97 
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Рис. 5 – Динаміка мінералізації, гідрокарбонатів та сульфатів у хімічному складі води  

річки Роставиця – с. Матюши 

Fig. 5 – Dynamics of mineralization, hydrocarbonates and sulfates in the chemical composition of water  

of the Rostavytsia River – Matyushy village 
 

Якщо розглянути середню мінералі-
зацію води з 1940 по 2022 роки, то маємо 
відмітити поступове її зростання за рахунок 
сульфатів, хлоридів, натрію, а в 2000-2010 
роках – гідрокарбонатів. 

Протягом останніх 22 років (з 2000 по 
2022 рр.) середня мінералізація води за ок-
ремі відрізки часу значних змін не має, але 
найвищі концентрації солей відмічено у 
2007, 2016 та 2018 роках (рис. 5, 6).   
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Рис. 6 – Динаміка кальцію, магнію, натрію та хлоридів у хімічному складі води  

річки Роставиця – с. Матюши 

Fig. 6 – Dynamics of calcium, magnesium, sodium and chlorides in the chemical composition of water  

of the Rostavytsia River – Matyushy village 
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За екологічними критеріями вмісту 

компонентів сольового складу вода Роста-

виці за хлоридами відноситься до 2 катего-

рії якості (к. я.); за сульфатами в середньо-

му – також до другої. За окремими пробами 

води уміст сульфатів відповідав 5 к. я. [26]. 

Деякі компоненти хімічного складу води 

перевищують ГДК для водойм рибогоспо-

дарського призначення: сульфати (100 

мг/дм3 – дві проби із 166), магній (40 мг3/дм 

– 3 проби із 166). В деяких пробах води 

зафіксовано перевищення ГДК для води 

питного призначення: магній (80 мг/дм3 – 1 

проба), рН (6,5-8,5 – 6 проб) [27].  

Оцінювання якості води за еколо-

го-санітарними показниками. До трофо-

сапробіологічних показників відносять: 

гідрофізичні – завислі речовини, прозо-

рість; гідрохімічні – рН, N-NH4
+, N-NO2

-, N-

NO3
-, мінеральний та загальний фосфор, 

уміст кисню (О2, мг/дм3), біохімічне спожи-

вання кисню за 5 діб (БСК5)., перманганат-

не й біхроматне окиснювання   Вода Роста-

виці в окремі періоди містить підвищені 

кількості біогенних речовин, фосфатів, на-

фтопродуктів (табл. 4). 
Таблиця 4   

Статистичні характеристики кількісної й якісної мінливості трофо-сапробіологічних показників  

у воді річки Роставиці, мг/дм3 

Table 4 

Statistical characteristics of quantitative and qualitative variability of trophic-saprobiological indicators  

in the water of the Rostavitsa River, mg/dm3 

 

Інгредієнти 

Уміст інгредієнтів за весь період, 

мг/дм3 
Уміст за короткі періоди часу, мг/дм3 

Мін. Макс. Середні 
Станд. 

похиб 

Станд. 

відхил 

1972-

1980 

1993-

2000 

2000-

2010 

2011-

2020 

2021-

2022 
ГДК, 

 рибо-госп. 

рН, од. 7,16 9,00 7,84 0,03 0,31 7,59 7,80 7,83 8,05 8,04 6,6-8,5 

NO2 0 0,82 0,072 0,010 0,123 0,029 0,030 0,050 0,114 0,047 0,08 

NO3 0 16,0 1,561 0,149 1,841 0,124 0,926 1,516 1,771 4,535 40,0 

NH4 0,09 20,40 0,634 0,136 1,604 1,131 0,338 0,725 0,494 0,421 0,50 

Фосфати 0,01 1,500 0,231 0,019 0,219 0,037 0,215 0,315 0,235 0,165 3,5 

Р, заг. 0,03 1,68 0,283 0,020 0,234 0,063  0,370 0,292 0,231  

О2, 

мгО2/дм3 
1,48 21,8 9,44 0,21 2,59 10,35 8,87 9,30 9,43 9,85 6,00 

О2, % насич 32,23 175,01 82,45 1,49 18,72 92,34 80,89 81,24 81,93 84,00  

СО2 0 15,4 5,72 0,55 4,56  5,18 5,52 6,65 5,35  

Кольор. 12,0 65,27 25,97 1,17 9,86 22,42 25,60 25,46 31,50 14,31  

Прозорість 5 70 20,48 0,96 9,80 18,66 23,36 20,75 19,30 25,25  

  Зваж. речов. 0,5 70,0 12,43 0,87 10,77 23,99 9,68 12,12 11,93 9,38 20,0 

Жорсткість 3,14 9,37 4,97 0,09 1,11 4,21 4,62 4,92 5,34 4,35 7,0 

Si 0,7 6,9 3,90 0,16 1,28 3,97 3,40 3,42 4,16 3,90  

ПО 3,4 15,9 7,71 0,32 2,48 9,28 5,53 7,89 6,89 7,48 3,0 

БО 10,0 230,4 35,14 1,02 11,70 28,38 30,84 39,79 31,69 28,36 15,0 

БСК5 0,92 8,4 3,93 0,14 1,76 2,79 2,87 4,04 4,31 3,12 2,0 

ІЗВ, од 0,61 11,34 1,79 0,11 1,45 2,03 1,93 1,76 2,07 1,59  

 

За середнім умістом в окремі десяти-
ліття перевищень не було. На рис. 7 приведе-
но результати динаміки зміни від 1993 по 
2022 роки температури повітря, вмісту кисню 
в мг/дм3, а на рис. 8 – зважених речовин та 
величини рН. Уміст завислих речовин у воді 
Роставиці змінювався від 0,5 (9.04.1997 р.) до 
70 (23.05.1980 р.) мг/дм3, що перевищувало 
ГДК для водойм рибогосподарського призна-
чення в 2,8 рази (рис. 7).  

Уміст найбільш токсичного з сполук 
азоту – нітритів змінювався від 0 до 0,82 

мг/дм3, що в найгіршому випадку перевищує 
рибогосподарське ГДК 0,08 мг/дм3 у 10,25 
рази, а в середньому менше ГДК. Загалом 
забруднення води Роставиці нітритним азо-
том оцінюється як стійке, помірно - сильно 
забруднене, що відповідає 5-7 к. я. [10]. 

Уміст азоту аміаку у воді річки у де-
яких випадках перевищував рибогосподарсь-
ке ГДК (0,5 мг/дм3) у 40 разів і досягав 20,0 
мг/дм3. Навіть середні значення за 1972-1980 
та 2000-2010 рр. (табл. 4) перевищували ГДК 
[26]. 
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Рис. 7 – Динаміка зміни температури та величини рН у воді  річки Роставиця – с. Матюши 

 Fig 7 – Dynamics of temperature and pH changes in the water of the Rostavytsia 

River – Matyushy village 
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Рис. 8 – Динаміка зміни умісту зважених часток та розчиненого кисню  

у воді  річки Роставиця – с. Матюши 

Fig. 8 – Dynamics of changes in the content of suspended particles and dissolved oxygen in the water  

of the Rostavytsia River – Matyushy village 

 

Уміст нітратів змінювався від 0 до 16,0 

мг/дм3 при ГДК 40 мг/дм3. Середнє значення 

його умісту у воді річки за 2021-2022 роки 

було найвищим за період спостережень і 

складає 4,535 мг/дм3, що відповідає 7 к. я. – 

вода брудна [26]. 

Перманганатне окиснювання легко 

окисних органічних речовин у воді річки  

Роставиця змінювалася від 3,4 (18.10.2005 р. 

– 1 к. я.) мгО/дм3 до 15,9 (10.08.2010 р. – 6 к. 

я.) мгО/дм3 (табл. 4). Середньоарифметичне 

значення ПО у воді Роставиці за весь період 
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спостережень становило 7,71  мгО/дм3 (3 к. 

я.), в окремі періоди змінювалось від 5,53 

(2000-2010 рр. – 2 к. я.) до 9,28 (1972-1980 

рр. – 4 к. я.) мгО/дм3 (табл. 4). 

Біхроматне більш повне окисню-

вання органічних речовин, крім деяких 

білкових у воді Роставиці за весь період 

досліджень мало значні коливання в часі – 

від 10,0 мгО/дм3 (14.09.1980 р.) до 230,4 

мгО/дм3 (15.05.2007 р.). Однак, середнє БО в 

часі мало не значні коливання: від 28,36 

(2021-2022 рр. – 4 к. я.), 28,38 (1972-1980 рр. 

– також 4 к. я.) мгО/дм3 до 39,79 мгО/дм3 

(2000-2010 рр. – 5 к. я., табл. 5). Отже, за 

середньоарифметичним значенням БО вода 

Роставиці протягом періоду досліджень 

відносилася до 4-5 к. я. (слабо та помірно 

забруднена) [26]. 

Біологічне споживання кисню про-

тягом п’яти діб (БСК5) для окислення ор-

ганічних речовин, які містяться у воді, в 

аеробних умовах змінювалося від 0,92 

(27.09.2007 р. – 2 к. я.) до 8,4 (12.08.2018 р. – 

7 к. я.) мгО2/дм3, в середньому 5 к. я. – вода 

помірно забруднена.  

Розрахований індекс забруднення води 

(ІЗВ) [10] р. Роставиця – с. Матюши за 1972-

2022 роки змінювався від 0,61 до 11,34 оди-

ниць при середньому значенні 1,79, що від-

повідає 3 к. я. – помірно забруднена [10]. 

Найвищі значення ІЗВ відмічені у 2011-202 

роках і складали 2,07 – 3 к. я. – помірно за-

бруднена. 

Оцінювання якості води за специфі-

чними речовинами токсичної дії. Уміст у 

природній воді нафтопродуктів, фенолів, 

СПАР, фторидів, ціанідів, пестицидів, важ-

ких металів та радіоактивності відноситься 

до специфічних показників токсичної й раді-

аційної дії. Вода Роставиці часто містить 

підвищені кількості важких металів (залізо 

загальне, мідь, цинк, марганець, хром, ні-

кель, свинець, кадмій, кобальт), фторидів, 

синтетичні поверхнево-активні речовини, 

залишки пестицидів і інших токсичних ре-

човин (табл. 5). 
 

Таблиця 5 
 Статистичні характеристики кількісної й якісної  мінливості специфічних речовин  

токсичної дії у воді нижньої течії р. Роставиця, мг/дм3 
Table 5 

Statistical characteristics of quantitative and qualitative variability of specific substances  
of toxic action in the water of the lower reaches of the Rostavytsa River, mg/dm3 

 

Інгредієнти 

Уміст, мг/дм3 

Мін. Макс. Середній 
1972-

1980 

1993-

2000 

2000-

2010 

2011-

2020 

2021- 

2022 

ДСан 

ПіН 

ГДК 

риб-

госп 

Fe3+ 0 2,08 0,246 0,108 0,205 0,265 0,315 0,173 0,2 0,1 

Cu 2+ 0 0,050 0,0088 0,003 0,0063 0,007 0,0098 0,0024 1,0 0,01 

Zn2+ 0 0,35 0,032 0,013 0,0312 0,023 0,0272 0,0224 1,0 0,01 

Cr, заг. 0,001 0,147 0,021 0,0248   0,0152 0,018   

Cr6+ 0 0,028 0,0041 0,002 0,0041 0,004 0,00284 0,0027 0,05 0,001 

Mn2+ 0 0,570 0,047 0,012 0,0206 0,018 0,0774 0,0624 0,05 0,01 

Ni2+ 0 0,040 0,0075 0,002 0,005 0,0102 0,00794 0,0038 0,02 0,01 

Рb2+ 0 0,014 0,00625 0 0 0,0068 0,00398 0,00828 0,01 0,1 

Al3+ 0 0,01 0,022 - 0,0015 0,002  0,0012  0,08 

Сd2+ 0 0,004 0,00038 0 0 0,000268 0,00020 0,00114 0,001 0,005 

Со2+ 0 0,009 0,0021 - 0,00038 0,00663 0,00083 0,00045 0,1 0,01 

Hg2+ 0 0,003 0,00051 - 0,00011 0,00025 0,00208 0,0013  
0,01 

(відс) 

As 0,0001 0,01 0,00746 - 0,0078 0,009 0,00986 0,0007 0,01 0,05 

Феноли 0 0,015 0,002 0,003 0,003 0,002 0,00217 0,002 0,001 0,001 

СПАР 0 0,37 0,017 0,078 0,052 0,017 0,0102 0,059 0,5 0,2 

НП 0 0,92 0,061 0123 0,127 0,049 0,056 0,025 0,1 0,05 

F 0,16 0,58 0,26 - 0,234 0,261 0,272 0,281 1,5  
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За середнім умістом заліза загального, 

міді, цинку (за винятком 1972-1980 рр. – 3 к. 

я.), миш’яку, фтору вода Роставиці у всі періо-

ди досліджень належить до 4 к. я., слабо за-

бруднена), марганцю – 3-4, свинцю – 1-3, хро-

му загального – 5, нікелю – 3-4. кадмію – 3-5.  

Уміст у воді Роставиці нафтопродуктів 

відповідає 3-5 к. я., СПАР – 3-6, фенолів – 4-5. 

Згідно аналізу багаторічної часової 

динаміки середньорічних значень індексів 

блоку  специфічних речовин води токсичної 

дії (І3) річкові води басейну Роставиці харак-

теризувалися переважно 4-ою категорією ІІІ 

класу якості вод (“задовільні” за ста-

ном, “забруднені” за ступенем чистоти) [26]. 

Якщо за хімічним складом і мінералі-

зацією вода річки Роставиці придатна для 

водопостачання [27], то наявність у її складі 

токсичних елементів і речовин вище грани-

чних ДСанПіНу – заліза, марганцю, нікелю, 

свинцю, кадмію, фенолів, нафтопродуктів – 

вимагають від організацій, що надають по-

слуги питного водопостачання – поперед-

ньої водопідготовки та очищення. 

токсичних елементів і речовин вище гранич-

них ДСанПіНу [27] – заліза, марганцю, ніке-

лю, свинцю, кадмію, фенолів, нафтопродуктів 

– вимагають водопідготовки та очищення. 

 

Іригаційна оцінка. Іригаційну оцінку 

якості води для зрошення виконано за Дер-

жавним стандартом (ДСТУ 2730-94) та най-

більш відомими у світі методиками: Будано-

ва, Можейко й Воротнік, Сабольча й Дараб, 

Департаменту сільського господарства, які 

детально охарактеризовані у роботі [24]. 

За показниками іригаційної оцінки Бу-

данова М.Ф. [24] вода р. Роставиця відно-

ситься до придатної для зрошення, яка не 

потребує поліпшення хімічного складу. Так, 

співвідношення у воді Na+/Ca2+ складає 0,53-

0,81, Na+/Ca2++Mg2+ - 0,25-0,50. За  методи-

кою Можейко Воротнік (Na++ К+/Ca2++ 

Mg2++Na++К+) • 100 = 0,22-39 – вода з харак-

теристиками К = 65 і менше незагрозливі для 

осолонцювання ґрунтів. За методикою Са-

больча й Дараб (Mg2+/Ca2++Mg2+) • 100 = 

23,47-73,08 – вода в деяких пробах, що пере-

вищує 50 % загрозлива для магнієвого осо-

лонцювання. Таких проб є 4 протягом 2019 

року після самовільного перекриття русла 

річки Роставиці земляною греблею. За мето-

дикою Департамента сільського господарст-

ва США величина SAR = 0-2,12 – загроза 

засолення й осолонцювання дуже низька 

(табл. 6) [24]. 

Таблиця 6 

Статистичні характеристики кількісної і якісної мінливості іригаційних показників  

води р. Роставиця, мг-екв/дм3 

Table 6 

Statistical characteristics of quantitative and qualitative variability of irrigation indicators of  

Rostavytsa River water, mg-eq/dm3 

 

Інгредієнти 

Уміст за весь період, мг-екв/дм3 Уміст за короткі терміни, мг-екв/дм3 

Мін. Макс. Середній 
Станд. 

похибка 

  

Станд

. від-

хил. 

1940-

1947 

1972-

1980 

1993-

2000 

2000-

2010 

2011-

2020 

2021-

2022 

рН, од 7,16 9,00 7,82 0,024 0,295 7,4 7,59 7,80 7,83 8,05 8,04 

Na+/Ca2+ 0 1,035 0,358 0,0095 0,121 0,056 0,358 0,394 0,373 0,365 0,335 

Na+/Ca2++Mg2+ 0 0,494 0,232 0,0058 0,075 0,034 0,239 0,257 0,247 0,228 0,219 

Сума І/Са2++Mg2+ 1,999 2,948 2,502 0,012 0,158 2,068 2,477 2,562 2,539 2,494 2,491 

(Mg2+/Ca2++Mg2+)х10

0 
23,47 73,08 34,79 0,49 6,33 31,47 33,72 34,81 33,35 37,27 34,32 

SAR 0 2,219 1,030 0,028 0,352 0,159 0,979 1,096 1,093 1,045 0,913 

HCO3
—Cа2+ 0,095 5,536 1,395 0,055 0,713 1,252 1,333 1,325 1,406 1,551 0,586 

Na+/Сума катіонів 0 33,09 18,224 0,395 5,043 3,231 

19,11

1 

19,88

0 

19,28

9 

17,82

0 

17,68

4 

НСО3
-, мг-евв/дм3

 2,623 8,065 4,622 0,091 1,161 4,37 4,115 4,337 4,707 4,871 3,443 

СО3
2-, мг-евв/дм3

 0 0,6 0,019 0,006 0,0765 0 0 0,019 0 0,049 0,018 

Сl-, мг-евв/дм3 0,113 1,834 0,880 0,021 0,265 0,23 0,607 0,860 0,910 0,923 0,841 
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За Державним стандартом України по-

ливна вода річки Роставиці за умістом хлору 

(0,11-1,83 мг-екв/дм3) і загрозою токсичної 

дії на рослини – вода 1 класу придатна для 

зрошення без обмежень; за умістом гідрока-

рбонатів (2,62-8,06 мг-екв/дм3), карбонатів 

(0-0,6 мг-екв/дм3) і загрозою її токсичної дії 

на рослини відноситься до 2 класу – обме-

жено придатна; за відношенням HCO3
—Cа2+ 

(0,095-5,536 мг-екв/дм3) і токсичною дією на 

рослини – вода 2 класу обмежено придатна 

для зрошення [24, 25]. 

 

Висновки 

Найбільші місячні витрати води в річ-

ці Роставиця характерні для квітня, най-

менші – для листопадас.  

За хімічним складом вода р. Роставиця 

характеризується середніми величинами 

мінералізації (прісна, ɑ-полігалинна, 2 к. я., 

близько 480 мг/дм3), гідрокарбонатна, каль-

цієва, середньо жорстка, слабо лужна. Най-

вищі концентрації солей відмічено у 2007, 

2016 та 2018 роках.  

Зареєстровано численні випадки зни-

ження умісту кисню у воді нижче 4 

мгО2/дм3  у 1999, 2007, 2020 роках, що вели 

до катастрофічних екологічних наслідків, у 

тому числі й замору риби у ставках і водос-

ховищах. 

За прозорістю вода Роставиці  – бруд-

на – дуже брудна. 

Забруднення води Роставиці нітрит-

ним азотом оцінюється як стійке, помірно - 

сильно забруднене, нітритним азотом – стій-

ке, помірно - сильно забруднене, за нітрата-

ми – вода брудна. 

За витратами кисню на окислення у 

воді річки легко окисних органічних речо-

вин за перманганатним окиснюванням – 

вода досить чиста, за біхроматним більш 

повним окисненням важкорозчинних орга-

нічних речовин, крім деяких білкових – вода 

помірно забруднена, за біологічним спожи-

ванням кисню протягом п’яти діб (БСК5) для 

окислення органічних речовин, які містяться 

у воді, в аеробних умовах – вода також по-

мірно забруднена за індексом забруднення 

води – вода Роставиці помірно забруднена. 

Вода річки забруднена важкими мета-

лами, фенолами, нафтопродуктами, СПАР, 

залишками пестицидів. 

Якщо за хімічним складом і міне-

ралізацією вода річки Роставиці прида-

тна для водопостачання, то наявність у 

її складі токсичних елементів і речовин 

вище граничних ДСанПіНу – заліза, 

марганцю, нікелю, свинцю, кадмію, фе-

нолів, нафтопродуктів – вимагають від 

організацій, що надають послуги питно-

го водопостачання – попередньої водо-

підготовки та очищення. 
За показниками іригаційної оцінки во-

да р. Роставиця відноситься до придатної 

для зрошення, яка не потребує поліпшення 

хімічного складу, не викликає засолення й 

осолонцювання. За загрозою токсичної дії на 

рослини – вода відноситься до 2 класу об-

межено придатна для зрошення.  
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COSTS AND WATER ECOLOGICAL STATE OF THE GREATEST INFLOW  

OF ROSI RIVER – RIVER ROSTAVITSYA 
 

Purpose. To establish the flow and ecological state of the water of the Rostavytsia River, to assess the suit-
ability of water for water supply and irrigation according to irrigation indicators. 

Methods. System analysis, methods of mathematical statistics. 
Results. An analysis of the long-term (1940-2019 with interruptions) results of the study of the morpholog-

ical parameters of the riverbed, daily, monthly, average, maximum and minimum water flows per year, the dy-
namics of the chemical composition, mineralization of the water of the Rostavytsa River and the state of pollu-
tion by biogenic and specific substances of toxic action, heavy metals, petroleum products, phenols, SPAR in 
comparison for different periods of time: 1940-1947, 1972-1980, 2003-2010, 2011-2020, 2021-2022 is present-
ed. It was determined that due to significant regulation of the flow, the spring flood is characterized by a slow 
increase in levels, the largest monthly water flows are characteristic of April, By the chemical composition of the 
water of the river Rostavitsa in 2000-2022 is characterized by average mineralization values, hydrocarbonate, 
calcium, medium hard, weakly alkaline. The highest salt concentrations were observed in 2007, 2016 and 2018. 
Water pollution of the Rostavitsa River with nitrite nitrogen is assessed as stable, moderately-highly polluted, 
with nitrite nitrogen - stable, moderately-highly polluted, with nitrates - the water is dirty. According to the water 
pollution index - the water is moderately polluted. 

Conclusions. The largest monthly water flows of the Rostavitsa River are characteristic of April, by chem-
ical composition and mineralization the water is suitable for water supply, but the presence of toxic elements and 
substances such as iron, manganese, nickel, lead, cadmium, phenols, petroleum products in its composition re-
quires water treatment and purification. 

KEYWORDS: channel parameters, water flow, mineralization, chemical composition, nutrients, heavy 
metals, pollution 
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ІННОВАЦІЇ В ОРГАНІЗАЦІЇ ЕКОЛОГІЧНОГО (ЗЕЛЕНОГО) ТУРИЗМУ: 

РЕГІОНАЛЬНІ ОСОБЛИВОСТІ. 

 
Мета. Пошук нових, системних підходів до розвитку екологічного туризму в Україні, що базуються на 

стратегіях сталості, інноваційності та інтеграції з місцевим соціально-економічним контекстом. 
Методика. Системний аналіз літературних, фондових та інтернет-ресурсів щодо організації екологіч-

ного туризму. Вимірювання відстаней здійснювалось за допомогою картографічного сервісу Google Maps 
Результати. Дослідженням виявлені характерні регіональні відмінності в підходах до організації еко-

логічного туризму в трьох областях України, а саме: у Закарпатті – це поєднання оздоровлення і культурної 
спадщини, у Львівщині – активний відпочинок на природі з етноелементами, на Харківщині – екопрактики з 
елементами сільського побуту. Запропоновано нову інформаційну форму для забезпечення зеленого туризму 
– матрицю туристичної доступності. Матриця візуалізує транспортну доступність: турист легко орієнтується, 
наскільки швидко можна дістатися від конкретної садиби до обраного об’єкта; сприяє ефективному плану-
ванню маршрутів – можна будувати як найкоротші шляхи, так і тематичні маршрути за об’єктами одного типу 
(наприклад, замки, водоспади, ферми тощо). Матриця підтримує обґрунтований вибір садиби: турист обирає 
ту, яка є найближчою до бажаних локацій. Для трьох модельних областей України (Закарпатська. Львівська і 
Харківська) розроблено початкові варіанти матриць та комплекти радіальних діаграм.   

Висновки. Матриця, як запропонований інноваційний інструмент для зеленого (екологічного) ту-
ризму має широкий спектр функціональних можливостей. Реалізація запропонованих ініціатив забезпечить 
ефективне використання природних і культурних ресурсів, створить нові робочі місця та підвищить конкурен-
тоспроможність українських регіонів на туристичному ринку, як внутрішньому, так і міжнародному. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: зелений туризм, екологічний туризм, рекреація, зелені садиби, матриця доступ-
ності, радіальна діаграма, природні ландшафти, регіони 
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Вступ 

Проблематика організації екологічного 

(зеленого) туризму широко представлена в 

публікаціях щодо традиційно туристичних 

регіонів світу. Аналізу походження та масшта- 
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бів сталого зеленого туризму присвячено су-

часні дослідження [1], в яких розглядаються не 

лише ініціативи і механізми управління сталим 

розвитком у туристичній індустрії, державному 

секторі та провідних агенціях, а також і шляхи 

використання концепції зеленого туризму як ме-

тоду підтримки сталого розвитку туризму пев-

них регіонів [2] 
Вивчається також вплив розвитку зеле-

ного туризму на покращення інфраструктури та 
соціально-економічний розвиток сільських гро-
мад, як показано на прикладі країн Південно-
Східної Азії, а саме Індонезії [3, 4] і Таїланду [5]. 
В останній досліджено використання моделі 
ARDL в аналізі ролі зелених інновацій туризму 
для зниження негативного впливу на довкілля. 

Значна частина досліджень розглядає зе-
лений туризм як підприємницьку діяльність, що 
з одного боку має подолати певні бар’єри 
(наприклад, в Індонезії [4]), а з іншого – намага-
тися розвивати зелений маркетинг та 
аналізувати його вплив на сприйняття туристів 
(наприклад, румунський досвід [6]). 

Окремо в ряді публікацій розглядається 
регіональний вимір зеленого туризму. На при-
кладі Грузії розкрито проблематику станов-
лення зеленого туризму та його високий потен-
ціал розвитку [7]. У роботі [8] наведено модель 
розвитку зеленого туризму та аналіз її просто-
рово-часової еволюції на прикладі Пекінської 
екологічної природоохоронної зони BECA. 

Ряд дослідників розглядає окремі питання 
нерозривного зв’язку між туризмом і капіта-
лізмом, наприклад, його наслідки для управ-
ління сталим туризмом та внесок у екоцид про-
аналізовано у [9], а вплив цифровізації та зміни 
уподобань туристів на умови проживання та 
економічний добробут у контексті сталого ро-
звитку – у [10]. 

Огляд економіки зеленого туризму на ос-
нові наративного аналізу існуючих досліджень і 
визначення подальших наукових напрямів наве-
дено у [11]. Питання оптимізації середовища, 
культури та комерціалізації туризму на тери-
торіях етнічних меншин розглянуто як один із 
шляхів сприяння сталому розвитку [12]. 

У дослідженні [13] вивчено вплив зеле-
ного врядування та рівня викидів CO₂ на розви-
ток екотуризму в 40 країнах, що розвиваються, 

у період 2010–2021 років. Увагу також при-
ділено розробці рамкової моделі сталого екоту-
ризму на основі зв’язку між розвитком туризму 
та екологічною придатністю територій [14]. 

Економічним аспектом аналізу розвитку 
зеленого туризму слід також вважати до-
слідження його впливу на економічний, соціаль-
ний та екологічний розвиток регіонів, зокрема 
шляхом створення нових робочих місць, залу-
чення інвестицій і збереження природних ре-
сурсів [15], особливо коли мова йде про туризм 
на природоохоронних територіях.  

У контексті теорії і практики екологіч-
ного (зеленого) туризму в Україні є приклади 
досліджень, що висвітлюють його потенціал як 
одного з напрямів відновлення країни у післяво-
єнний період [16]. Зокрема, увага приділяється 
ролі сільського зеленого туризму у підвищенні 
потенціалу громад, збереженні природних ресу-
рсів і культурної спадщини [17], а також форму-
ванні регіональних стратегій його розвитку за 
участі держави та громадських організацій [18]. 
Дослідники акцентують увагу на принципах 
сталого розвитку [19], важливості маркетинго-
вих інструментів – зокрема соціальних мереж, 
блогерів і туристичних агенцій – для популяри-
зації туризму та залучення інвестицій [20].  Вив-
чено також можливості адаптації міжнародного 
досвіду до українських реалій [21], виділено 
національні моделі зеленого туризму та визна-
чено сприятливі передумови для його розвитку 
в регіонах [22]. Окремі дослідження акцентують 
увагу на аналізі туристичних садиб [23], локаль-
них ініціатив з кластеризації етнотуризму [24], а 
також на необхідності стратегічного пла-
нування навіть в умовах повномасштабного 
вторгнення [25].  

Екологічний туризм розглядається як 
один із найбільш прийнятних форматів рекреа-
ції в умовах обмеженого пересування, таких як 
пандемія COVID-19 або війна [26].  

Науковці також підкреслюють потребу у 
вдосконаленні правової бази для ефективного 
функціонування малого бізнесу в цій сфері [27] 
та важливість врахування світового досвіду – від 
екокурортів до глумпінгів – при формуванні 
української моделі сталого туризму [28]. 

У дослідженнях на регіональному рівні за-

пропоновано впровадження кластерно-проєкт-
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них підходів як механізму активізації туристич-

ного потенціалу [29], а також проаналізовано за-

рубіжний досвід (Італії, Франції, Туреччини), що 

може бути корисним для розробки національної 

стратегії розвитку зеленого туризму [30]. 

Попри широту охоплення тематики, біль-

шість досліджень зосереджуються на окремих 

аспектах розвитку зеленого туризму – регіо-

нальних ініціативах, правових основах, марке-

тингу чи міжнародному досвіді. Однак ком-

плексна, міждисциплінарна модель, що врахо-

вує сучасні виклики – такі як післявоєнна відбу-

дова, глобальні екологічні тренди та циф-

ровізація туризму – все ще потребує подальшого 

формування. Це засвідчує актуальність мети 

нашого дослідження - пошуку нових, системних 

підходів до розвитку екологічного туризму в 

Україні, що базуватимуться на стратегіях ста-

лості, інноваційності та інтеграції з місцевим 

соціально-економічним контекстом.  

Методи дослідження 

Порівняння здійснено на основі ретроспе-

ктивного аналізу літературних, фондових та ін-

тернет-ресурсів щодо організації екологічного 

туризму в трьох областях України. Вимірю-

вання відстаней здійснювалось за допомогою 

картографічного сервісу Google Maps (рис.1). 

 

 
 

Рис.1 – Приклад розрахунку маршруту до туристичного об’єкту (м. Мукачево – НПП Синевір) 

Fig. 1 – An example of calculating a route to a tourist destination (Mukachevo - Synevir National Park) 

 

Результати і обговорення 

Насьогодні в Україні зелений (екологіч-

ний) туризм практикується не досить широко. 

Але має досить високий потенціал для розви-

тку. У результаті проведеного аналізу зелених 

садиб у Закарпатській, Львівській та Харківсь-

кій областях можна виділити характерні регі-

ональні відмінності в підходах до організації 

екологічного туризму. 

Закарпатська область демонструє розви-

нену туристичну інфраструктуру, яка поєднує 

природні, історичні та рекреаційні ресурси. 

Більшість садиб пропонують якісне прожи-

вання в екологічно чистих місцевостях, до-

ступ до культурних об’єктів і термальних дже-

рел, а також широкий спектр додаткових по-

слуг – від прокату спорядження до організації 
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екскурсій. Специфікою регіону є багатонаціо-

нальна кухня, вплив угорської, словацької та 

української культур, а також акцент на тер-

мальному відпочинку та виноробстві. 

У Львівській області зелений туризм 

тяжіє до активного дозвілля – походи в гори, 

збирання грибів, велотури, апітерапія, чан, 

сауни та інші рекреаційні практики. Прожи-

вання організовано як у традиційних бойківсь-

ких чи гуцульських садибах, так і в сучасних 

котеджах. Туристичні об’єкти зосереджені 

навколо гірськолижних курортів, мінеральних 

джерел та природних парків, що створює 

умови для всесезонного прийому гостей. 

Особливістю є акцент на збереженні етнічної 

ідентичності та використанні природного 

ландшафту в рекреаційних цілях. 

Харківська область, хоч і менш 

асоціюється з зеленим туризмом у суспільній 

уяві, демонструє стрімкий розвиток екосадиб 

із високим рівнем функціонального комфорту. 

Тут акцент робиться на спокійний відпочинок 

біля водойм, лекції, майстер-класи, дегуста-

цію меду, вина та місцевих продуктів. Тури-

стам пропонуються унікальні формати відпо-

чинку – апібудиночки, кінні екскурсії, 

екопікніки та активності, пов’язані з тра-

диціями Слобожанщини. Пропозиції в регіоні 

відрізняються меншим скупченням садиб, 

проте більшим простором навколо, що дозво-

ляє створити більш приватну атмосферу 

відпочинку. 

Таким чином, у кожному з регіонів зеле-

ний туризм набуває унікальних форм: у Закар-

патті – це поєднання оздоровлення і культур-

ної спадщини, у Львівщині – активний відпо-

чинок на природі з етноелементами, на 

Харківщині – екопрактики з елементами 

сільського побуту. Усі три приклади підтвер-

джують важливість врахування регіональних 

особливостей при впровадженні інновацій в 

організацію екологічного туризму, що й обумо-

влює актуальність подальшого дослідження 

Аналіз функціональних і просторових 

характеристик зелених садиб у трьох регіонах 

України – Закарпатській, Львівській та Хар-

ківській областях – підтверджує наявність 

значного туристичного потенціалу, що ба-

зується на поєднанні природних ресурсів, 

культурної спадщини, побутового комфорту 

та автентичного харчування. Однак, незважа-

ючи на розвинену мережу садиб, існує суттєва 

проблема – інформаційний вакуум, в якому 

перебувають потенційні відпочиваючі. 

Сьогодні туристи, що зацікавлені у 

відпочинку в зелених садибах, часто змушені 

самостійно шукати інформацію в Інтернеті, 

покладаючись на випадкові сайти, неструкту-

ровані відгуки або малодостовірні джерела. 

Такий підхід ускладнює прийняття рішень, 

особливо для тих, хто прагне поєднати різні 

види активностей або має конкретні вимоги 

щодо комфорту, транспорту чи послуг. 

У відповідь на цю проблему автори про-

понують впровадження інноваційного інстру-

менту – матриці туристичної доступності, яка 

дозволяє інтегровано оцінити пропозиції зеле-

ного туризму в межах конкретного регіону або 

країни загалом. 

Матриця туристичної доступності є 

зручною формою візуалізації відстаней між 

ключовими населеними пунктами та тури-

стичними локаціями регіону. Ключовими па-

раметрами матриці туристичної доступності є: 

стовпці, що представляють населені пункти, в 

яких розташовані або поблизу яких знахо-

дяться зелені садиби, та рядки, які відобража-

ють туристичні об’єкти, що становлять інте-

рес для гостей. Значення в клітинках – це фак-

тична відстань у кілометрах між відповідним 

населеним пунктом і туристичним об’єктом, 

розрахована за допомогою картографічних 

сервісів, таких як Google Maps. 
Матриця має широкий спектр функціо-

нальних можливостей. По-перше, вона 
візуалізує транспортну доступність: турист 
легко орієнтується, наскільки швидко можна 
дістатися від конкретної садиби до обраного 
об’єкта. По-друге, вона сприяє ефективному 
плануванню маршрутів – можна будувати як 
найкоротші шляхи, так і тематичні маршрути 
за об’єктами одного типу (наприклад, замки, 
водоспади, ферми тощо). По-третє, матриця 
підтримує обґрунтований вибір садиби: турист 
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обирає ту, яка є найближчою до бажаних ло-
кацій. Для візуального сприйняття доступності 
локацій матриці є кольорове маркування: зеле-
ний колір позначає маршрути протяжністю до 
70 км, які придатні для коротких одноденних 
подорожей, жовтий колір вказує на відстань від 
70 до 150 км, що робить одноденну подорож 
складнішою, оскільки з урахуванням зворот-
ного шляху маршрут значно подовжується. У 
таких випадках рекомендується ранній виїзд та 
пізнє повернення, сірий колір використовується 
для позначення відстаней понад 150 км, що до-
цільніше розглядати як дводенні подорожі. 

Крім того, її легко інтегрувати з цифро-
вими сервісами – наприклад, трансформувати у 
фільтр у мобільному додатку чи на туристич-
ному порталі. 

Окрему цінність становить можливість 
нескінченного доповнення такої матриці. Вона 
дозволяє безперешкодно додавати нові тури-
стичні об’єкти, маршрути та зелені садиби 
відповідно до розширення інфраструктури. 
Згодом у неї можна інтегрувати не лише 
відстані, а й якісні параметри – час у дорозі, чи 
наявність громадського транспорту або напри-
клад у випадку діджитал-матриці зробити зво-
ротний зв’язок від туристів у вигляді рейтингів, 
рекомендацій та коментарів, що дозволить 
формувати актуальні пропозиції. На базі таких 
даних можна створювати тематичні маршрути 
– гастрономічні тури, історичні подорожі, при-
родні мандрівки та інші туристичні продукти, 
орієнтовані на різні аудиторії. 

Для трьох модельних областей України 
(Закарпатська. Львівська і Харківська) розроб-
лено початкові варіанти матиць (табл 1 – 3). 
Зупинимось на кожному регіоні окремо. 

Закарпаття, завдяки своєму унікальному 
природному ландшафту, гірським лісам, річкам 
і культурним пам’яткам, має значний потенціал 
для розвитку екологічного туризму. Однак важ-
ливо дослідити доступність туристичних 
об’єктів, враховуючи їхню природоохоронну та 
екологічну значущість [31]. Аналіз рекреа-
ційно-туристичних ресурсів і факторів ро-
звитку туризму дозволив розробити відповідну 
матрицю (табл.1), що охоплює основні міста 
регіону та найбільш популярні туристичні 
об’єкти. Відібрано 11 населених пунктів і 15 
визначних місць, а для оцінки відстаней між 

ними використовували дані сервісу Google 
Maps. 

Для покращення візуального сприйняття 
інформації дані, які містяться в таблиці 1, 
відображено у вигляді радіальних діаграм на 
рисунках 1-11. Для кожного населеного пункту, 
що умовно знаходиться в центрі кола по радіусу 
показана відстань у кілометрах до кожного ту-
ристичного об’єкту, номери яких відповідають 
нумерації в Матриці. 

Згідно з аналізом радіальних діаграм, 

найбільш привабливими для туристів можуть 

стати міста Міжгір’я та Хуст. Це пояснюється 

їхнім вигідним розташуванням відносно основ-

них туристичних атракцій: вони знаходяться в 

центрі області, мають зручні автомобільні 

розв’язки та концентрують найбіль-шу кількість 

популярних об’єктів. Найменш сприятливим 

для подорожей виявилося місто Ясіня, оскільки 

воно розташоване у південно-східній частині 

області, де туристичних атракцій значно менше. 
Матриця доступності дозволяє оцінити 

рівень зручності туристичних локацій для по-
дорожуючих з різних населених пунктів. Вона 
допомагає визначити оптимальні маршрути, 
розрахувати приблизний час у дорозі та вит-
рати на переміщення між об’єктами, а також 
виділити найбільш привабливі точки для ту-
ристів. Аналізуючи цю матрицю, місцева влада 
та туристичні організації можуть розробляти 
ефективні стратегії залучення туристів, покра-
щення інфраструктури та створення нових ту-
ристичних маршрутів. Такий підхід дозволяє 
раціонально розподілити туристичний потік у 
регіоні, сприяючи його сталому розвитку та за-
безпечуючи комфорт як для місцевого насе-
лення, так і для гостей області. 

Оскільки туристичні атракції суттєво 
впливають на розвиток індустрії, їх аналіз і си-
стематизація є важливими для подальшого пла-
нування. У зв’язку з цим дослідження перед-
бачає класифікацію та опис основних тури-
стичних об’єктів у кожній матриці, що дозво-
лить визначити їхні унікальні особливості, 
значення для відвідувачів та вплив на еко-
номічний розвиток регіону. Умовно представ-
лені атракції можна класифікувати за таким 
принципом: природні атракції, форти-
фікаційні споруди та замки, курорти та рекре- 
аційні зони, культурні та етнографічні об'єкти. 
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 Таблиця 1 
Матриця доступності туристичних атракцій Закарпаття 

Table 1 
Accessibility matrix of tourist attractions in Transcarpathia 

 

Туристичні локації 
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1. Верецький  

перевал 94 107 62 67 43 103 119 115 147 233 250 

2. Водоспад  

     Труфанець 252 234 180 193 213 163 124 152 95 23 8 

3. Водоспад Шипіт 109 121 29 82 57 117 87 110 115 188 218 

4. «Деренівська 

купіль» 36 18 132 27 52 66 92 80 125 199 228 

5. Замок паланок 58 40 110 5 30 43 70 58 96 177 206 

6. Заповідний  

масив "Долина 

нарцисів" 132 114 60 73 93 94 5 32 30 104 133 

7. Курорст  

      "Воєводино" 20 43 120 62 40 97 112 109 155 288 258 

8. Курорт  

      "Солотвино" 183 165 111 125 145 94 56 83 26 47 77 

9. Національний 

природний парк 

«Синевир» 144 150 11 117 92 104 69 92 79 150 97 

10. Оленяча ферма 134 117 47 75 55 40 11 34 38 112 142 

11. Селинська  

       сироварня 139 121 55 80 101 50 15 38 40 113 144 

12. Село десяти  

     музеїв Колочава 162 174 30 135 110 99 60 87 62 136 116 

13. Теребле - Ріцьке 

водосховище 168 161 36 120 117 90 51 78 54 127 157 

14. Ужгородський 

замок 20 2 150 42 70 85 111 98 144 217 247 

15. Чинадіївський 

замок 69 50 95 12 16 44 70 57 103 176 206 

 

1. Природні атракції: 

− Верецький перевал – розташований на межі 

басейнів річок Стрий та Латориця на висоті 

841 м. Відкриває дивовижні краєвиди на Бор-
жавські полонини, що зачаровують у будь-

яку пору року. 

− Водоспад Труфанець – найвищий природний 

водоспад Закарпаття (35 м), складається з 

п'яти каскадів. Включений до складу Кар- 

патського біосферного заповідника у 1997 
році. 

− Водоспад Шипіт – найповноводніший водо-
спад Карпат (14 м), один із семи природних 
чудес України. Відомий завдяки подіям у ро-
мані Любка Дереша «Трохи пітьми». 

− Заповідник "Долина нарцисів" – частина 
Карпатського біосферного заповідника, міс-
тить понад 400 видів рослин, зокрема рідкіс- 
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місто Перечин місто Ужгород місто Міжгір’я 

   
місто Мукачеве місто Свалява місто Іршава 

   
місто Хуст місто Виноградів місто Тячів 

  

 

 

 
Рис. 1 – Радіальні діаграми  

доступності туристичних атракцій 

від основних міст Закарпаття 

Fig. 1 – Radial diagrams  

of the accessibility of tourist  

attractions from the main cities  

of Zakarpattia 
 місто Рахів місто Ясіня 
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ні червонокнижні види. Головна перлина - 

нарцис вузьколистий.  

− Національний природний парк "Синевир" – 

заснований у 1989 році, охоплює 236 видів 

тварин, з яких 22 занесені до Червоної 

книги України. Має центр реабілітації бу-

рих ведмедів і туристичну інфраструктуру. 

− Теребле-Ріцьке водосховище – гідротех-

нічна споруда площею 80 га та глибиною 8 

м, відзначається мальовничими краєви-

дами на тлі карпатських лісів. 

2. Фортифікаційні споруди та замки: 

− Замок Паланок – розташований у Мукачеві, 

має понад тисячолітню історію. Скла-

дається з трьох рівнів: верхнього (житлові 

приміщення та каплиця), середнього (адмі-

ністративний центр, казарми) та нижнього 

(оборонні бастіони). 

− Ужгородський замок – заснований у IX 

столітті, спочатку був дерев'яною форте-

цею білих хорватів. Згодом зведено кам'я-

ний замок, що протягом століть змінював 

власників та укріплювався. 

− Чинадіївський замок – один із найстаріших 

замків Закарпаття (XV ст.), поєднує еле-

менти готики та ренесансу. Відзначається 

масивними стінами, великими вікнами та 

просторими залами. 

3. Курорти та рекреаційні зони: 

−  «Деренівська купіль» – сучасний оздоров-

чий комплекс (2016 р.), містить термальні й 

прісні басейни, «Срібні терми» та бювет із 

цілющою водою «Закарпатська». Пропонує 

бальнеологічні та косметологічні процедури. 

− Курорт "Воєводино" – розташований за 50 
км від Ужгорода, відомий мінеральними 
водами та можливостями активного відпо-
чинку: піші та велосипедні маршрути, кінні 
прогулянки, сплави по річках . 

− Курорт "Солотвино" – відомий соляними 
озерами, що утворилися через просідання 
поверхні у вироблених шахтах. Найбільше 
– озеро Кунігунда, відоме високою концен-
трацією солі, що нагадує Мертве море. 

4. Культурні та етнографічні об’єкти:  

− Село десяти музеїв Колочава – розташо-
ване поблизу озера Синевир. Включає му- 

зей-скансен «Старе село» – перший у За-
карпатті музей архітектури та побуту. 

− Селиська сироварня – виробляє три види 

сиру з екологічно чистого молока: «Хуст», 

«Нарцис Карпат» і «Селиський». Туристи 

можуть пройти дегустаційну екскурсію. 

− Оленяча ферма - ферма площею 57 га, де 

мешкає понад 300 оленів. Туристи можуть 

годувати їх прямо з рук, що робить атрак-

цію особливо цікавою для сімейного відпо-

чинку. 

Отже, Закарпаття – це неповторний 
регіон, який вирізняється багатством тури-
стичних локацій. Захопливі гірські пейзажі, 
прозорі озера, мальовничі ліси та колоритні 
містечка створюють ідеальні умови для відпо-
чинку й подорожей. 

Розробка матриці доступності туристич-
них локацій Львівської області є важливим 
кроком у створенні комфортного та привабли-
вого середовища для туристів, зацікавлених у 
природних та культурних цінностях регіону. 
Завдяки такій матриці стане можливим 
оцінити рівень доступності ключових тури-
стичних об’єктів, а також визначити напрями 
покращення інфраструктури для стимулю-
вання розвитку зеленого туризму. 

Структура матриці (табл. 2) ґрунтується 

на аналізі вибраних міст і туристичних атрак-

цій Львівщини. Для дослідження було обрано 

12 населених пунктів та 15 визначних місць, а 

відстані між ними визначено за допомогою 

сервісу Google Maps. Візуалізація даних 

здійснена за допомогою кольорового коду-

вання відповідно до принципів, застосованих 

у таблиці 1. 

Дані, які містяться в таблиці 2, відобра-

жено у вигляді діаграм на рисунках 12-23. Від 

кожного населеного пункту, умовно розміще-

ного в центрі кола, подано відстані (в кіломет-

рах) до туристичних об’єктів, позначених у 

матриці відповідними номерами 

Згідно з аналізом радіальних діаграм, 

найбільш зручними містами для подорожей та 

дослідження туристичних об’єктів Львівської 

області є Львів і Пустомити. Це зумовлено 

їхнім географічним розташуванням у цен-

тральній частині області, де перетинається  
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Таблиця 2 
Матриця доступності туристичних атракцій Львівщини 

Table 2 
Accessibility matrix of tourist attractions in Lviv region 
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1. Ботанічний сад  

    ЛДСУ 2 57 77 16 56 70 86 62 32 106 74 72 

2.Буський парк 52 1 32 75 38 124 150 116 51 52 138 132 

3.Водоспад  

   Лазний 121 177 182 94 162 51 24 79 154 225 35 55 

4.Гора Вапнярка 43 81 79 46 35 63 93 34 75 119 81 109 

5.Дендропарк 

імені  

      Бенедикта  

      Дибовського 3 65 74 20 53 71 98 63 32 114 86 79 

6.Заказник 

"Бердо" 146 202 207 135 187 76 86 104 190 250 102 121 

7.Заказник 

"Діброва" 65 103 102 67 59 44 85 15 97 140 72 115 

8.Лавандові поля 37 60 58 45 21 75 114 47 69 97 102 103 

9.Лиса Гора  

    і Гора Сипуха 2 53 67 21 46 73 91 65 103 227 75 44 

10.Національний 
природний 
парк  

     "Королівські 
Бескиди" 105 165 173 97 152 91 67 120 131 214 62 31 

11.Оброшинський 

дендрлогічний 

парк 15 76 83 8 63 69 79 61 44 125 65 59 

12.Парк курорту 

Немирів 67 113 142 77 123 136 129 128 59 161 117 110 

13.Природний  

     заповідник 

"Розточчя" 31 83 107 41 86 99 94 92 39 132 82 75 

14.Ранчо  

    "Скарбова гора" 29 73 75 26 39 72 97 53 61 114 85 91 

15.Регіональнийй 
ландшафтний 
парк "Стільке 
Горбогір'я" 44 99 105 32 84 48 74 40 87 148 62 88 
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Місто Львів місто Буськ місто Золочів 

 
 

 

місто Пустомити місто Перемишляни місто Стрий 

   

місто Борислав місто Жидачів місто Жовкла 

  

 

 

місто Броди місто Дрогобич місто Самбір 
Рис. 2 – Радіальні діаграми доступності туристичних атракцій від основних міст Львівської області 

Fig. 2 – Radial diagrams of the accessibility of tourist attractions from the main cities of Lviv region. 
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найбільша кількість автомобільних доріг і 

сконцентровано найбільше атракцій. Нато-

мість найменш сприятливими для такого дос-

лідження виявилися Броди та Золочів, оскі-

льки вони розташовані у східній частині обла-

сті, де кількість туристичних атракцій значно 

менша. 

Зелений туризм у Львівській області має 

значний потенціал для розвитку, за умови 

створення ефективної системи доступності ту-

ристичних об’єктів. Важливим чинником при-

вабливості регіону для любителів екотуризму 

є оцінка доступності та зручності відвідування 

локацій. Покращення транспортної інфра-

структури та забезпечення легкого доступу до 

природних і культурних пам’яток сприятиме 

зростанню туристичного потоку та сталому 

розвитку регіону. Для цього необхідно вдоско-

налювати систему доступності, враховуючи 

потреби екологічного туризму та збереження 

природних ресурсів області. 

З метою детального аналізу туристич-

них об’єктів Львівської області було прове-

дено дослідження, яке дозволило оцінити та 

класифікувати кожен об’єкт у рамках визначе-

ної матриці [32]. Такий підхід дає змогу 

глибше дослідити особливості кожної локації 

та визначити її значення як для відвідувачів, 

так і для регіону загалом. Об'єкти класифіко-

вано за категоріями: природні атракції, денд-

ропарки та культурні ландшафти, туристичні 

та рекреаційні зони. 

1. Природні атракції: 

− Ботанічний сад Львівського державного 

лісотехнічного університету – один із най-

старіших ботанічних садів України та 

Східної Європи, заснований у 1852 році. 

Наразі виконує функції навчальної, нау-

ково-дослідної та природоохоронної уста-

нови при Львівському національному 

університеті імені Івана Франка. 

− Буський парк – пам’ятка садово-паркового 

мистецтва загальнодержавного значення, 

що розташована у надзаплавній долині 

річок Полтва та Західний Буг. Об'єкт вхо-

дить до складу природно-заповідного 

фонду України та має особливий режим 

охорони. 

− Водоспад Лазний – трьохкаскадний водо-

спад у масиві Сколівські Бескиди, розташо-

ваний поблизу села Довге. Його висота ко-

ливається від 10,5 до 12 метрів залежно від 

різних картографічних джерел. 

− Гора Вапнярка – геоморфологічно 

унікальна територія, вкрита високопродук-

тивними мішаними лісами. Тут зростають 

рідкісні рослинні угруповання, зокрема 

види, занесені до Червоної книги України: 

любка дволиста, лілія лісова, зозулині сль-

ози яйцевидні тощо. 

− Заказник "Бердо" – ландшафтний заказник 

загальнодержавного значення, що охоплює 

територію в межах хребта Бердо. Його фло-

ристичний склад представлений буковими 

пралісами та рідкісними ялинниками, ха-

рактерними для Стрийсько-Сянської Вер-

ховини. 

− Лиса Гора і Гора Сипуха – ботанічна 

пам’ятка природи загальнодержавного зна-

чення, що входить до складу Національ-

ного природного парку «Північне 

Поділля». Тут зростають унікальні рос-

линні види, такі як місячниця гірська та 

неотінея обпалена. 

− Національний природний парк "Ко-

ролівські Бескиди" – природоохоронна те-

риторія, що охоплює частину Верхнь-

одністровських лісів. Його фауна включає 

копитних (олень благородний, козуля), 

хижаків (вовк, борсук, видра), а також чер-

вонокнижні види, такі як рись, журавель 

чорний та підорлик. 

− Природний заповідник "Розточчя" – приро-

доохоронна територія, де перетинаються 

ареали євразійських видів дерев та чагар-

ників. Заповідник відомий також своєю 

орнітологічною значимістю, оскільки є 

місцем зимівлі багатьох видів птахів. 

2. Дендропарки та культурні ландшафти: 

− Дендропарк імені Бенедикта Дибовського – 

дендрологічний парк місцевого значення у 

Львові, закладений у 1910 році. Колекція 
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містить понад 113 видів дерев і кущів, се-

ред яких червонокнижні рослини, а також 

130 видів тварин. 

− Оброшинський дендрологічний парк – 

дендрологічний парк загальнодержавного 

значення, що налічує понад 60 видів дерев 

і чагарників, зокрема рідкісні види: ліріо-

дендрон тюльпановий, платан західний, 

магнолія Кобус. 

− Парк курорту Немирів – об'єкт садово-пар-

кового мистецтва місцевого значення, що 

включає численні природні джерела міне-

ральної води та унікальний 1000-річний 

дуб. 

3. Туристичні та рекреаційні зони: 

− Лавандові поля – туристична атракція, 

розташована на висоті 342 м над рівнем 

моря. На території висаджено близько 28 

тисяч кущів лаванди вузьколистої, що ство-

рює мальовничі ландшафти та сприяє ро-

звитку гастрономічного туризму. 

− Ранчо "Скарбова гора" – рекреаційна тери-

торія, що поєднує туристичну діяльність та 

конярство. Тут організовують кінні походи 

та ознайомчі екскурсії, що сприяють ро-

звитку екотуризму. 

− Регіональний ландшафтний парк "Стільке 

Горбогір'я" – природоохоронна територія, 

створена для збереження комплексу буко-

вих лісів та археологічної пам’ятки – горо-

дища VIII–XII століть. 

Результати дослідження свідчать, що по-

дальший розвиток зеленого туризму у 

Львівській області потребує покращення 

транспортної доступності природних та куль-

турних об’єктів, а також інтеграції еко-

логічних підходів до їх збереження. Фор-

мування ефективної матриці доступності ту-

ристичних об'єктів сприятиме залученню 

більшої кількості відвідувачів та сталому ро-

звитку регіону. 

Харківська область характеризується 

значним природним і туристичним потен-

ціалом, що створює передумови для розвитку 

зеленого туризму після завершення бойових 

дій. Даний напрямок спрямований на поєдна-

ння відпочинку в природному середовищі з 

екологічно відповідальними формами рекреа-

ції. Для ефективного планування та розши-

рення туристичної інфраструктури необхідно 

здійснити комплексний аналіз доступності 

ключових туристичних об’єктів регіону. 

Одним із важливих інструментів такого 

аналізу є матриця доступності, яка дозволяє 

оцінити транспортну досяжність туристичних 

атракцій і визначити пріоритетні напрями ро-

звитку зеленої туристичної мережі в області. 

Представлена матриця (табл. 3) містить 15 ту-

ристичних об’єктів та 13 населених пунктів. 

Відстані між ними розраховані на основі да-

них системи Google Maps. Для зручності ін-

терпретації результатів використано коль-

орове кодування, аналогічне до представле-

ного в таблицях 1 та 2. 

Дані, які містяться в таблиці 3, відобра-

жено у вигляді діаграм на рисунках 24 – 36. 

Від кожного населеного пункту, умовно роз-

міщеного в центрі кола, подано відстані (в 

кілометрах) до туристичних об’єктів, позначе-

них у матриці відповідними номерами 
Аналіз просторової доступності тури-

стичних об’єктів Харківської області свідчить 
про значний потенціал регіону для розвитку 
зеленого туризму. На основі результатів до-
слідження встановлено, що найбільш сприят-
ливими населеними пунктами для відвіду-
вання туристичних атракцій є м. Валки та м. 
Богодухів, тоді як найменш доступним є м. 
Ізюм. Така тенденція пояснюється геогра-
фічним розташуванням: м. Валки та м. Бого-
духів знаходяться в центрально-західній ча-
стині області, яка характеризується розвине-
ною транспортною інфраструктурою та висо-
кою концентрацією туристичних об’єктів. 
Натомість м. Ізюм розташований у східній ча-
стині регіону, де щільність туристичних атрак-
цій є нижчою, а транспортне сполучення менш 
розгалужене. 

Отримані результати підтверджують до-

цільність використання матриці доступності 

як ефективного аналітичного інструменту для 

оцінки логістичних характеристик туристич-

них маршрутів. Стратегічний розвиток зеле-

ного туризму може стати важливим чинником 

сталого розвитку Харківської області у після- 
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Таблиця 3 

Матриця доступності туристичних атракцій Харківщини 

Table 3 

Accessibility matrix of tourist attractions in Kharkiv region 
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1.Національний   

   природний парк   

   "Гомільшанські  

    ліси" 124 51 112 111 59 45 75 122 77 62 74 14 87 

2.Гора Кременець 104 168 170 82 77 159 189 248 213 116 130 128 188 

3.Національний  

   природний парк 

“Дворічанський” 300 181 264 123 145 187 240 246 212 239 128 188 186 

4.Фельдман- 

   Екопарк 162 15 121 130 99 44 68 74 39 100 44 61 14 

5.Зміївські кручі 83 46 108 102 50 40 70 117 73 58 69 9 83 

6.Кицівська  

   пустеля 71 51 149 99 68 72 125 132 84 124 15 73 71 

7.Краснокутський  

   дендропарк 195 102 141 242 211 87 49 41 92 134 156 112 111 

8.Липецькі печери 33 35 144 144 113 67 91 98 63 124 58 75 33 

9.Олексіївська  

   фортеця 65 90 128 113 60 61 90 138 93 4 124 56 102 

10.Національний  

    природний парк  

 "Слобожанський" 195 98 140 239 208 112 48 38 88 134 153 111 107 

11.Писарівський  

    етнографічний  

    музей 202 69 146 188 156 82 85 42 59 141 102 108 44 

12.Садиба  

   "Наталівка" 208 91 152 232 201 105 54 33 65 147 146 130 100 

13.Солоне озеро 81 109 46 205 153 77 81 141 96 40 141 102 120 

14.Співочі тераси 224 90 169 232 201 105 56 31 82 163 146 131 100 

15.Шарівський  

    замок 197 79 141 221 189 93 57 22 54 136 135 119 73 
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місто Лозова місто Харків місто Берестин 

   

місто Ізюм місто Балаклія місто Мерефа 

   

місто Валки місто Богодухів місто Люботин 

 

Рис. 3 – Радіальні діаграми доступності туристичних атракцій від основних міст Харківської області 

Fig. 3 – Radial diagrams of the accessibility of tourist attractions from the main cities of Kharkiv region 
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місто Златопіль місто Чугуїв місто Зміїв 

 
місто Дергачі 

Рис. 3 (продовження) – Радіальні діаграми доступності туристичних атракцій від основних міст 

 Харківської області 

Fig. 3 (continued)– Radial diagrams of the accessibility of tourist attractions from the main cities of   

Kharkiv region 

 

воєнний період, сприяючи збереженню при-

родних ресурсів, підвищенню економічної ак-

тивності та створенню робочих місць. 

Подальший розвиток цієї сфери потре-

бує вдосконалення туристичної інфраструк-

тури відповідно до міжнародних стандартів, 

популяризації екотуризму на національному 

та міжнародному рівнях, а також залучення ін-

вестицій у нові екологічні проєкти. 

Крім того, для детального аналізу тури-

стичного потенціалу інших регіонів було про-

ведене додаткове дослідження туристичних 

об’єктів Харківської області [33]. Опис та кла-

сифікація кожного об’єкта з матриці дозволяє 

оцінити його привабливість, доступність та 

економічну ефективність для регіону та 

відвідувачів. Об'єкти класифіковано за такими 

категоріями: природні атракції, культурні та 

історичні об'єкти, екологічні та рекреаційні 

зони, етнографічні та народні пам'ятки, при-

родні водойми та особливі природні явища, 

акустичні пам'ятки. 

1. Природні атракції: 

− Національний природний парк «Гоміль-

шанські ліси» - створений у 2004 році для 

збереження лісостепових природних ком-

плексів долини р. Сіверський Донець. Має 

значну цінність для біорізноманіття, науко-

вих досліджень та рекреації. Тут зберег-

лися скіфські городища та козацький мона-

стир. 

− Гора Кременець - найвища точка Харківсь-

кої області, відома своїми кам'яними мону-

ментами. Важливий географічний та архео-

логічний об'єкт. 

− Національний природний парк «Дворічан-

ський» - визначається унікальними крейдя-

ними ландшафтами, які мають наукове зна- 
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чення завдяки геологічним і палеонто-

логічним ресурсам. 

− Зміївські кручі - характеризуються зсув-

ними терасами. Є цінним об'єктом для гео-

графічних досліджень та зберігають старо-

давні легенди. 

− Кицівська пустеля - єдина напівпустеля 

Харківської області, привертає увагу 

унікальною екосистемою. Популярне місце 

для екстремальних видів спорту та тури-

стичних походів. 

− Національний природний парк «Слобожан-

ський» - частина Слобожансько-Галиць-

кого екологічного коридору, де ліси займа-

ють понад 90% території. Важливий для 

збереження біорізноманіття та розвитку ре-

креації. 

     2. Культурні та історичні об'єкти: 

− Краснокутський дендропарк - один із най-

старіших в Україні, заснований понад 200 

років тому. Вражає своєю садово-парковою 

архітектурою XVIII століття. 

− Липецькі печери - антропогенні печери в 

смт. Липці, які мають значну археологічну 

цінність. 

− Олексіївська фортеця - зведена у 1731 році як 

частина Української оборонної лінії. Важли-

вий історичний та архітектурний об'єкт. 

− Шарівський замок - неоготичний палац 

кінця XIX століття в селищі Шарівка. Вра-

жає своєю архітектурою, декором і роз-

кішними ландшафтами. 

    3. Екологічні та рекреаційні зони: 

− Фельдман Екопарк - відомий зоопарком, 

займається екологічною освітою та ре-

абілітацією тварин. Важливий центр збере-

ження рідкісних видів. 

     4. Етнографічні та народні пам'ятки: 

− Писарівський етнографічний музей - музей 

під відкритим небом, що демонструє старо- 

винні зразки народної архітектури 

Слобідського краю: вітряк, корчму, комору, 

селянську хату. 

− Садиба «Наталівка» - розташована на річці 

Мерчик, побудована цукровим магнатом І. 

Харитоненком. Вражає парковою архітек-

турою XIX століття, зберігає величний 

ландшафт та старовинні дубові ліси. 

   5. Природні водойми та особливі при-

родні явища: 

− Солоне озеро - унікальний природний 

об'єкт із високою концентрацією солі, що 

нагадує Мертве море. Відоме лікувальними 

властивостями та можливістю плавання без 

ризику потонути. 

6. Акустичні пам’ятки: 

− Співочі тераси - унікальна пам’ятка садово-

паркової культури у формі амфітеатру. Зав-

дяки чудовій акустиці стала популярним 

місцем для концертів та культурних за-

ходів. 

Аналіз туристичних об'єктів регіону 

дозволяє визначити їхній вплив на загальний 

туристичний потенціал області, що допомагає 

у виборі оптимальних маршрутів і стратегії 

розвитку туризму 

 

Висновки 

Дослідження світових практик організа-
ції екологічного туризму виявило важливість 
інтеграції стійких підходів до природокорис-
тування, активного залучення місцевих гро-
мад та ефективного збереження природних і 
культурних ресурсів. Задля успішної реаліза-
ції екотуризму необхідно забезпечити тісну 
взаємодію між державними органами влади, 
приватними підприємствами та громадськими 
ініціативами. Україна має значний потенціал 
для розвитку цього виду туризму, проте низка 

проблем, зокрема недосконала інфраструк-
тура та обмежене фінансування, стримують 
реалізацію цього потенціалу на повну силу. 

Аналіз природно-ресурсного потен-
ціалу Закарпатської, Львівської та Харківської 
областей підтвердив наявність унікальних 
природних і культурних об'єктів, які можуть 
стати основою для розвитку зеленого туризму. 
Важливим напрямком розвитку є формування 
«зелених» туристичних селищ у природних 
зонах, національних та регіональних ланд- 
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шафтних парках. Для Львівської області важ-
ливою перспективою є створення туристич-
них кластерів на базі історичних об'єктів, та-
ких як замки, палаци та монастирі, що сприя-
тиме розвитку культурно-історичного ту-
ризму в сільській місцевості. 

Результати дослідження також підтвер-
дили необхідність покращення інфор-
маційного забезпечення зеленого (екологіч-
ного) туризму шляхом розробки матриць до-
ступності та радіальних діаграм. На основі 
аналізу створених матриць зроблено вис-
новки, у Львівській та Харківській областях 
найбільш перспективними для розвитку зеле-
ного туризму є центральні міста, такі як Львів, 
Пустомити, Валки та Богодухів, завдяки їхнь-
ому зручному географічному розташуванню 

та добре розвинутій транспортній мережі. 
Водночас для менш доступних районів, таких 
як Броди, Золочів, Ізюм та гірські райони За-
карпаття, необхідно здійснити поліпшення 
транспортної інфраструктури та створення 
зручних умов для доступу до туристичних 
об'єктів. 

Таким чином, розвиток зеленого ту-
ризму в Україні має значний потенціал спри-
яти економічному, соціальному та екологіч-
ному розвитку країни. Реалізація запропоно-
ваних ініціатив забезпечить ефективне вико-
ристання природних і культурних ресурсів, 
створить нові робочі місця та підвищить кон-
курентоспроможність українських регіонів на 
туристичному ринку, як внутрішньому, так і 
міжнародному. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім того, 

автори повністю дотримувались етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних та 

подвійну публікацію. 
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INNOVATIONS IN THE ORGANIZATION OF ECOLOGICAL (GREEN) TOURISM:  

REGIONAL PECULIARITIES 

 
Purpose. To search for new, systematic approaches to the development of ecological tourism in Ukraine, based 

on strategies of sustainability, innovation and integration with the local socio-economic context. 

Methods. The comparison was made on the basis of a retrospective analysis of literature, stock and Internet 

resources on the organization of ecological tourism. Distances were measured using the Google Maps mapping service. 

Results. The study has revealed characteristic regional differences in approaches to the organization of 

ecological tourism in three regions of Ukraine, namely: in Zakarpattia it is a combination of health improvement and 

cultural heritage, in Lviv region - outdoor activities with ethnic elements, in Kharkiv region - eco-practices with 

elements of rural life. A new information form for green tourism is proposed - a matrix of tourist accessibility, which 
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is a form of visualization of the distances between key settlements and tourist locations in the region. Firstly, it 

visualizes transport accessibility: a tourist can easily find out how quickly it is possible to get from a particular estate 

to the chosen object. Secondly, it helps to plan routes efficiently - you can build both shortest routes and thematic 

routes based on objects of the same type (for example, castles, waterfalls, farms, etc.). Thirdly, the matrix supports an 

informed choice of a farmstead: a tourist chooses the one that is closest to the desired locations.Initial versions of the 

matrix and sets of radial diagrams have been developed for three model regions of Ukraine (Transkarpattia, Lviv, and 

Kharkiv). 

Conclusions. The matrix, as a proposed innovative tool for green (ecological) tourism, has a wide range of 

functionalities. The implementation of the proposed initiatives will ensure the effective use of natural and cultural 

resources, create new jobs and increase the competitiveness of Ukrainian regions in the tourism market, both domestic 

and international. 

KEYWORDS: green tourism, ecotourism, recreation, green estates, accessibility matrix, radial diagram, 

natural landscapes, regions 
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ПРОГНОЗ ВМІСТУ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН У ВОДАХ РІЧКИ ДУНАЙ (КІЛІЯ)  

 
Мета. Оцінка та прогнозування ризику погіршення якості вод річки Дунай у межах міста Кілія за 

показником біохімічного споживання кисню (БСК5). 

Методи. Статистичні методи аналізу, зокрема логнормальний розподіл для оцінки ймовірностей пе-

ревищення граничних концентрацій, а також метод екстраполяції ліній тренду для прогнозування динаміки 

показника БСК5. Візуалізацію даних здійснено шляхом побудови графіків для різних часових інтервалів. 

Результати.  На основі нерегулярних моніторингових даних, із урахуванням екологічних нормати-

вів та вимог директив ЄС порівняно фактичні і прогнозовані значення БСК5. Визначено задовільний рівень 

розбіжності (до 17% при оцінці ризику та до 5% при оцінці фактичних значень), що підтверджує ефекти-

вність обраного підходу навіть за умов нерегулярного моніторингу. Встановлено, що вміст органічних 

речовин у воді при забезпеченості 10% значно перевищує екологічно допустиме значення 3 мг/дм³ (відпо-

відно до норм ЄС) та має тенденцію до поступового зростання. 

Висновки. Підтверджено ефективність застосованого підходу до прогнозування якості води за умов 

нерегулярного моніторингу. Використання логнормального розподілу в поєднанні з екстраполяцією ліній 

тренду дозволило отримати надійні оцінки як фактичного стану вод, так і ймовірності перевищення еко-

логічно небезпечних концентрацій. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: Дунай, БСК5, якість води, органічне забруднення, прогноз, логнормальний роз-

поділ, моніторинг, ризик. 

 

Як цитувати: Терземан В. В., Юрасов С. М. Прогноз вмісту органічних речовин у водах річки 

Дунай (Кілія). Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. Серія «Еколо-

гія». 2025. Вип. 32. С. 61 - 70. DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-32-04 
 

In cites: Terzeman, V. V. & Yurasov, S. M. (2025). Forecast of organic matter content in the waters of 

the Danube river (Kilia). Visnyk of V.N. Karazin Kharkiv National University. Series Еcоlogy, (32), 61 -70. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-32-04  (in Ukrainian) 

 

 

Вступ 

 

Прогнозування якості води є складним 

процесом, який безпосередньо залежить від 

наявності регулярних, репрезентативних і 

достовірних моніторингових даних. Без пос-

тійного надходження таких даних немож-

ливо точно оцінити динаміку змін у водних 

об’єктах, виявити тенденції забруднення чи 

визначити потенційні загрози для довкілля 

та здоров’я населення.  

Оцінці та прогнозу якості вод присвя-

чено багато наукових робіт зарубіжних та ві-

тчизняних авторів. Роботи авторів [1 - 4], на-

правлені на оцінку та прогнозування якості 

вод, насамперед у річці Дунай (нижній, се- 
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редній, румунський та сербський відрізки) з 
використанням різних методів: застосування 
індексів якості води для комплексної оцінки 
використання гідрологічних моделей [5, 6], 
статистичного та просторово-часового ана-
лізу [7], використання нейронних мереж та ал-
горитмів машинного навчання [8 - 11]. В дос-
лідженнях де зустрічались нерегулярні дані 
спостережень [8, 9], використовувались ней-
ронні мережі, що адаптовані до обробки про-
пущених даних. 

Моделі прогнозу якості води базуються 
на аналізі історичних та поточних спостере-
жень щодо вмісту хімічних речовин, біологіч-
них показників, фізико-хімічних параметрів 
тощо. Якщо ці дані є неповними або нерегуля-
рними, точність будь-якого прогнозу різко зни-
жується. Отримання достовірних і регулярних 
даних про якість води в Україні супроводжу-
ється низкою складних і системних проблем. 
Насамперед, це інституційна розрізненість: у 
процесі моніторингу залучено багато держав-
них і регіональних структур — Держводагент-
ство, Міндовкілля, обласні водні управління, 
лабораторії МОЗ та інші, однак чітка коорди-
нація між ними часто відсутня. Це призводить 
до дублювання зусиль або до пропусків у спо-
стереженнях. Водночас хронічна нестача фі-
нансування обмежує технічні можливості бага-
тьох лабораторій: аналітичне обладнання за-
старіле, а ресурсів на його оновлення та нав-
чання персоналу недостатньо. 

У цьому контексті особливо актуальним 
є застосування адаптивних статистичних під-
ходів, які дозволяють використовувати навіть 
неповні або нерегулярні дані для отримання 
обґрунтованих екологічних висновків. Зок-
рема, моделювання та прогнозування на основі 
логнормального розподілу і побудови трендо-
вих залежностей створює наукове підґрунтя 
для виявлення ризиків погіршення якості вод у 
майбутньому. Урахування вимог Водної рам-
кової директиви ЄС при цьому є важливою 
умовою гармонізації підходів до управління 
водними ресурсами України з європейськими 
стандартами. 

Дослідження, представлене в цій роботі, 
спрямоване на оцінку та прогнозування ризику 
органічного забруднення вод річки Дунай у 
районі м. Кілія, з опорою на аналіз показника 
БСК5. Особливу увагу приділено особливос-
тям обробки та інтерпретації нерегулярних мо-
ніторингових даних, що робить результати до-
слідження актуальними як з наукової, так і з 

прикладної точки зору 
Об’єкт дослідження – якість вод річки 

Дунай у межах міста Кілія. 
Предмет дослідження – статистичні за-

кономірності зміни показника біохімічного 
споживання кисню (БСК5) у водах річки Дунай 
поблизу м. Кілія. 

Метою дослідження є проведення кіль-
кісної оцінки та побудова прогнозу ризику по-
гіршення якості вод річки Дунай у межах міста 
Кілія на основі аналізу показника біохімічного 
споживання кисню протягом п’яти діб (БСК5), 
який відображає рівень вмісту органічних ре-
човин у воді. Дослідження ґрунтується на ана-
лізі даних нерегулярного моніторингу за допо-
могою статистичних методів — зокрема, лог-
нормального розподілу, який дозволяє оцінити 
ймовірнісну природу концентрацій забрудню-
вачів, а також екстраполяції трендів для визна-
чення потенційних змін у часі. 

Окрема увага приділяється відповідності 

результатів дослідження екологічним стандар-

там, встановленим у законодавстві України та 

в рамках імплементації вимог Водної рамкової 

директиви Європейського Союзу. Прогнозо-

ване значення БСК5 у цьому контексті висту-

пає як інтегральний індикатор вмісту біологі-

чно розкладених органічних речовин у вод-

ному середовищі, що дозволяє не лише оці-

нити сучасний екологічний стан, а й виявити 

можливі тенденції його погіршення в умовах 

впливу антропогенних факторів і природних 

коливань. Таким чином, дослідження має на 

меті створення науково обґрунтованої бази для 

прийняття управлінських рішень щодо охо-

рони водних ресурсів у нижній частині україн-

ського Дунаю. 

Вирішено задачі: 
- збір і попередня обробка моніторингових 

даних за показником БСК5 річки Дунай у рай-
оні м. Кілія за період з 2015 по 2025 роки; 

- аналіз динаміки зміни концентрацій орга-
нічних речовин за різні часові інтервали (2015-
2021, 2015-2022, 2015-2023, 2015-2024 роки); 

- побудова трендових ліній та екстраполяція 
даних для прогнозу змін показника БСК5; 

- оцінка ризику перевищення граничних 
концентрацій БСК5, відповідно до нормативів 
ЄС; 

- оцінка ефективності методики шляхом по-
рівняння фактичних і прогнозованих значень в 
умовах нерегулярного моніторингу. 
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Матеріали та методи дослідження 

 

Оцінка якості вод. Оцінка якості вод в 

Україні регулюється низкою ключових нор-

мативних документів. Основу становить Вод-

ний кодекс України [12], який визначає пра-

вові засади охорони та раціонального викори-

стання водних ресурсів. Важливе значення 

має Закон України "Про охорону навколиш-

нього природного середовища"[13], що вста-

новлює загальні екологічні принципи, вклю-

чаючи вимоги до якості вод. Державні саніта-

рні правила і норми (ДСанПіН 2.2.4-171-10) 

[14] встановлюють гігієнічні вимоги до води 

поверхневих водойм, зокрема гранично допу-

стимі концентрації (ГДК) хімічних і біологіч-

них забруднювачів. Крім того, застосову-

ються екологічні нормативи якості водного 

середовища, затверджені МОЗ України, а та-

кож положення Водної рамкової директиви 

ЄС 2000/60/ЄС [15], які Україна поступово ім-

плементує в рамках євроінтеграції. 

Відповідно до Директив ЄС [16–21], як-

ість поверхневих вод за певний період вважа-

ється такою, що відповідає встановленим но-

рмативам, якщо перевищення гранично допу-

стимих концентрацій (ГДК) за кожним показ-

ником не перевищують 5% загальної кількості 

вимірювань для рибогосподарських вод або 

10% — для санітарних норм. 

Для здійснення надійного прогнозу яко-

сті вод необхідні великі масиви регулярних та 

репрезентативних даних спостережень, зібра-

них протягом тривалого часу. Така інформа-

ція дозволяє виявляти тренди змін, сезонні ко-

ливання, а також вплив природних та антро-

погенних факторів на стан водного середо-

вища. Без достатньої кількості вимірювань 

важко встановити стійкі статистичні законо-

мірності, що є критично важливим для побу-

дови прогностичних моделей. Крім того, регу-

лярність спостережень забезпечує точність 

оцінки ризиків та дозволяє оперативно реагу-

вати на потенційні загрози для екосистем і 

здоров’я населення. 

Проте на практиці отримати масиви да-

них спостережень, що повністю відповідають 

вимогам для побудови достовірної прогности-

чної моделі, досить складно. Найчастіше ная-

вні дані є неповними, нерегулярними за часом 

і простором, а також охоплюють обмежену кі-

лькість показників. Спостереження можуть 

проводитися з великою перервою в часі, мати 

різну методологію збору або бути зосередже-

ними лише в окремих точках водного об’єкта, 

що ускладнює узагальнення результатів. Такі 

обмеження значно знижують точність і надій-

ність прогнозів, а також вимагають застосу-

вання методів статистичної обробки, реконс-

трукції даних або використання гібридних мо-

делей, які поєднують емпіричні спостере-

ження з експертними оцінками та математич-

ним моделюванням. 

Методологія дослідження включає ста-

тистичну обробку нерегулярних вибірок да-

них, зокрема побудову графіків динаміки зна-

чень БСК5 за різні часові інтервали (2015–

2021, 2015–2022, 2015–2023 та 2015–2024 

роки) для візуального аналізу трендів. Для кі-

лькісної оцінки розподілу значень показника 

застосовано логнормальний розподіл, що вра-

ховує асиметричний характер екологічних да-

них та дозволяє моделювати ймовірнісні сце-

нарії концентрацій органічних речовин. Про-

гнозування здійснено шляхом екстраполяції 

ліній тренду, що побудовані на основі апрок-

симованих значень у часовому ряді. Резуль-

тати оцінювалися з урахуванням екологічних 

нормативів, передбачених українським зако-

нодавством і вимогами Водної рамкової дире-

ктиви Європейського Союзу. 

Для прогнозування на основі таких не-

регулярних даних спостережень ми визнача-

ємо параметри лінії тренду, що дозволяє ви-

явити прогностичні значень показника, за фо-

рмулою (1) [22, 23],  що наведена нижче:  

 

СіF = aі*exp(j bі)*ЛОГНОРМОБР(1–F; 0; ǦНТі),  

(1) 

де СіF – значення показника з забезпече-

ністю F;  

aі і bі – параметри лінії часового тренду; 

ЛОГНОРМОБР() – оператор в табличному ре-

дакторі Excel;  

F – забезпеченість;  

0 і ǦНТі – параметри логнормального ро-

зподілу ряду спостережень, нормованого по 

лінії експоненціального тренду. 

Для того щоб спрогнозувати ризик погі-

ршення якості вод за обраним показником, 

треба використовувати формулу (2) [22, 23]: 

RНіj = 1–ЛОГНОРМРАСП(Ні/(aі*exp(j bі)); 0; ǦНТі), 

                                                                         (2) 
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де ЛОГНОРМРАСП() – оператор в таб-

личному редакторі Excel;  

Ні – норматив (3 мг/дм3);  

0 і ǦНТі – параметри логнормального ро-

зподілу ряду спостережень, нормованого по лі-

нії експоненціального тренду і-го показника. 

Результати дослідження 

 

У дослідженні використано офіційні дані 

спостережень за якістю поверхневих вод річки 

Дунай у районі міста Кілія, що охоплюють пе-

ріод з 20 березня 2015 року по 7 лютого 2025 

року. Джерелом інформації слугувала відкрита 

платформа моніторингу водних ресурсів Укра-

їни — «Моніторинг та екологічна оцінка водних 

ресурсів» (https://monitoring.davr.gov.ua/), яка 

адмініструється Державним агентством водних 

ресурсів України. Основним показником для 

аналізу обрано біохімічне споживання кисню 

протягом п’яти діб (БСК5), що є ключовим інди-

катором рівня органічного забруднення води. 

На основі наявної вибірки даних спосте-

режень за показником біохімічного споживання 

кисню протягом п’яти діб (БСК5), отриманої з 

платформи моніторингу водних ресурсів Укра-

їни, було побудовано серію графічних предста-

влень динаміки цього параметра для різних ча-

сових інтервалів. Зокрема, сформовано окремі 

графіки для періодів 2015–2024, 2015–2023, 

2015–2022 та 2015–2021 років (рис. 1-4). 

 

 

Рис. 1 – Часовий хід значень показника БСК5 з 2015 по 2025 рр. (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 1 – Time course of BOD₅ indicator values from 2015 to 2025 (Danube River, Kiliya city) 

 

 

 

Рис. 2 – Часовий хід значень показника БСК5 з 2015 по 2024 рр. (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 2 – Time course of BOD₅ indicator values from 2015 to 2024 (Danube River, Kiliya City) 

 

https://monitoring.davr.gov.ua/
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Рис. 3 – Часовий хід значень показника БСК5 з 2015 по 2023 рр. (р. Дунай, м. Кілія) 

 
Fig. 3 – Time course of BOD₅ indicator values from 2015 to 2023 (Danube River, Kiliya city) 

 

  

Рис. 4 – Часовий хід значень показника БСК5 з 2015 по 2022 рр. (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 4 – Time course of BOD₅ indicator values from 2015 to 2022 (Danube River, Kiliya city) 

 

Побудова графіків із поступовим скоро-

ченням періоду дослідження дозволяє порів-

няти стабільність статистичних залежностей у 

часі та оцінити вплив тривалості вибірки на то-

чність і надійність подальшого прогнозування. 

Крім того, аналіз даних у розрізі кількох часо-

вих відтінків дає змогу виявити потенційні ано-

малії, сезонні коливання або зміну тенденцій у 

якості води, зумовлену як природними факто-

рами, так і антропогенним навантаженням. Та-

кий підхід є важливим етапом у підготовці да-

них до побудови трендових моделей та оцінки 

прогнозованих значень якості води. 

Далі визначено параметри ліній часового 

тренду за обрані періоди часу; ряди спостере-

жень за ці періоди часу нормовані за лініями їх 

трендів; визначені параметри логнормального 

розподілу нормованих рядів (табл. 1). 

Для літніх періодів 2022–2025 років 

було здійснено розрахунок як фактичних, так 

і прогнозованих значень показника БСК5 із за-

безпеченістю 10% за формулою 1 

Прогнозні значення (табл. 2) були отри-

мані за даними попередніх років, водночас ко-

жне прогнозне значення розраховували без 

урахування відповідного року прогнозу. На-

приклад, прогноз на дату 30.06.24 зроблено за 

спостереженнями 2015-2023 років. 

Порівняння між фактичними та прогно-

зованими значеннями показало прийнятний 

рівень розбіжності (до 5%), що підтверджує 

надійність застосованої методики навіть за 

умов обмеженості та нерегулярності моніто-

рингових даних. 
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Таблиця 1 

Параметри ліній тренду і законів розподілу БСК5 у водах Дунаю 

Table 1 

Parameters of trend lines and distribution laws of BOD₅  in the waters of the Danube 

 

Період вибірки 2015-24 2015-23 2015-22 2015-21 

a 2,704*10–03 1,015*10–02 1,597*10–02 3,485*10–02 

b 1,508*10–04 1,204*10–04 1,100*10–04 9,190*10–05 

ČНТ 0,000 0,000 0,000 0,000 

ǦНТ 0,3550 0,3606 0,3834 0,4093 

 

Таблиця 2  

Розрахункові значення вмісту органічних речовин за показником БСК5 

Table 2 

Calculated values of organic matter content by BOD₅ 

 

Дата 
Значення прогнозне, 

мг/дм3 

Значення за результатами 

спостережень, мг/дм3 

30.06.2025 4,28 – 

30.06.2024 3,85 4,05 

30.06.2023 3,73 3,68 

30.06.2022 3,60 3,58 

 
Концентрація органічних речовин у 

воді річки Дунай, визначена за показником 
БСК5 на рівні забезпеченості 10% (відповідно 
до нормативів ЄС) [], суттєво перевищує гра-
ничне значення 3 мг/дм³ і демонструє тенден-
цію до зростання. Це може бути зумовлено як 
зростанням обсягів скидання стічних вод, що 
містять органічні сполуки, так і впливом клі-
матичних змін, зокрема загального потеп-
ління, яке сприяє активному первинному про-
дукуванню та, як наслідок, підвищенню вмі-
сту органіки у природних водах. 

Для літніх періодів 2022–2025 років 
було проведено оцінку як фактичних, так і 
прогнозованих ризиків погіршення якості 
води за показником БСК5 з використанням ло-
гнормального підходу згідно з формулою 2.  

Прогнозні значення були отримані шля-
хом апроксимації тренду експоненціальною 
функцією, побудованою на основі даних по-
передніх років, при цьому кожне прогнозне 
значення розраховували окремо — без враху-
вання відповідного року, для якого здійсню-
вався прогноз (табл. 3). 

Таблиця 3  

Розрахункові рівні ризику погіршення якості води за показником БСК5 

Table 3 

Estimated risk levels  of water quality deterioration based on BOD5 

 

Дата Ризик прогнозований 
Ризик за результатами  

спостережень 

30.06.2024 33,2% 27,6% 

30.06.2023 23,7% 23,8% 

30.06.2022 20,6% 20,1% 

Співставлення фактичних і прогнозованих 

значень засвідчило прийнятний рівень розбіжно-

сті (до 17%), що підтверджує достовірність обра-

ного підходу навіть за умов обмеженого та нере-

гулярного моніторингового забезпечення. 

Оцінка ризику погіршення якості вод 

річки Дунай за показником БСК5 вказує на пе-

ревищення порогового рівня, встановленого 

нормативами країн ЄС (10%). 
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Висновки 

Запропонований підхід дозволяє здійс-

нювати прогнозування екологічних показників 

навіть тоді, коли реальні моніторингові дані не 

відповідають стандартним статистичним вимо-

гам (нерівномірність, відсутність повного ряду, 

пропуски тощо). Апроксимація лінії тренду дає 

змогу визначити загальні закономірності зміни 

показника та спрогнозувати ймовірні значення 

й ризики. 

Встановлено, що концентрація органіч-

них речовин у водах річки Дунай (за показни-

ком БСК5) на рівні забезпеченості 10% стабі-

льно перевищує граничне значення, встанов-

лене нормативами ЄС (3 мг/дм3). Це свідчить 

про наявність стійкої тенденції до погіршення 

якості води, що може бути наслідком як зрос-

тання антропогенних навантажень, так і змін 

клімату. 

Відповідно до положень Водної рамкової 

директиви ЄС, які Україна зобов’язана імплеме-

нтувати, перевищення гранично допустимих 

концентрацій не повинне спостерігатися більш 

ніж у 10% усіх вимірювань. Врахування цього 

критерію є ключовим у процесі гармонізації 

українського екологічного законодавства з єв-

ропейськими стандартами. 

Методика прогнозування на основі трен-

дової лінії є дієвим інструментом для екологіч-

ного аналізу за умов нерегулярного монітори-

нгу. Вона забезпечує можливість кількісного 

оцінювання ризиків перевищення нормативів та 

дозволяє сформувати обґрунтовані висновки 

щодо поточного стану і майбутньої динаміки 

якості вод. Це особливо важливо в умовах імп-

лементації Україною європейських екологічних 

директив, де на перше місце виходить відповід-

ність кількісним критеріям та інтегрована оці-

нка водного середовища. 
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FORECAST OF ORGANIC MATTER CONTENT IN THE WATERS OF THE DANUBE RIVER (KILIA) 

 

Purpose. To assess and forecast the risk of water quality deterioration in the Danube River within the city of 

Kiliya based on the biochemical oxygen demand (BOD₅) indicator. 

Methods. Statistical analysis methods were applied, including the lognormal distribution to estimate the 

probabilities of exceeding threshold concentrations, and extrapolation of the trend line to forecast the dynamics of the 

BOD₅ indicator. Data visualization was performed by constructing graphs for various time intervals. 
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Results. The comparison between actual and forecasted BOD₅ values showed a satisfactory level of 

discrepancy (up to 17% for risk assessment and up to 5% for actual values), confirming the effectiveness of the chosen 

approach even under conditions of irregular monitoring data, while taking into account ecological standards and EU 

Directive requirements. It was found that the concentration of organic substances in the water at the 10% probability 

level significantly exceeds the ecologically permissible value of 3 mg/dm³ (according to EU standards) and shows a 

tendency for gradual increase. 

Conclusion. The results of the study confirm the effectiveness of the applied approach to water quality 

forecasting under conditions of irregular monitoring. The use of the lognormal distribution combined with trend line 

extrapolation allowed for reliable estimations of both the actual state of the water and the probability of exceeding 

ecologically hazardous concentrations. 

KEYWORDS: Danube, BOD₅, water quality, organic pollution, forecast, lognormal distribution, monitoring, risk 
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ВПЛИВ ПІДПРИЄМСТВ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ НА СТАН  

ПОВЕРХНЕВИХ ВОД НА ПРИКЛАДІ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Мета. Визначити вплив підприємства залізничного транспорту на стан поверхневих вод на прикладі 

річки Лозова Лозівського району Харківської області. 

Методи.  Індексу забруднення води (ІЗВ), модифікованого індексу забруднення води (ІЗВ мод) та 

комбінаторного індексу забруднення води (КІЗ).  

Результати. Визначено, що відбуваються зміни якості води після скиди стічних вод одного з підп-

риємств залізничного транспорту, спостерігається погіршення якості води в 1,004 раз за середньою вели-

чиною ІЗВ та 1,070 раз за середньою величиною модифікованого ІЗВ. За середньою величиною ПКІЗ, на-

впаки, відбувається покращення води після скиду у 1,016 раз. На це вплинуло перевищення ГДК за пока-

зником завислі речовини у точці до скиду стічних у 2022 р. Якість води річки Лозова за методикою оцінки 

ІЗВ та модифікованого ІЗВ відноситься до ІІ класу якості води та характеризується як «чиста». За методи-

кою КІЗ вода річки у 2020, 2021 та 2022 роках теж відноситься до ІІ класу якості води, але має характери-

стику – «забруднена», а у 2023 та 2024 роках вода відноситься до І класу якості води й має характеристику 

– «слабо забруднена». Гідрохімічні показники, що визначали клас якості води р. Лозова є СПАР, хлориди, 

фосфати та завислі речовини. 

Висновки. Підприємство АТ «Укрзалізниця» не завдає суттєвого впливу на стан якості поверхне-

вих вод річки Лозова Лозівського району Харківської області. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: залізничний транспорт, поверхневі води, індекс забруднення води, комбіна-

торний індекс забруднення 
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Вступ 
 

Транспортна галузь займає одне з важ-
ливих місць в економіці країни, бо забезпе-
чує перевезення пасажирів та вантажів як 
внутрішніх, так і зовнішніх рейсах. Україна 
має розгалужену залізничну мережу, одну з 

найбільших у Європі (більше 21 тис. км), а 
також численні вокзали, станції, пункти про-
пуску та контролю для міжнародного сполу-
чення. Це створює передумови для надання 
транспортних послуг та веденню бізнесу.  
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Так у 2021 році залізничним транспо-

ртом перевезено 314,3 млн. т вантажів та ва-

нтажообіг становив 180361 млн. т км, а пос-

лугами залізничного транспорту скористу-

валось 81,3 млн. пасажирів. Тож за об’ємом 

перевезення вантажів залізничний транс-

порт в Україні займає перше місце серед ін-

ших видів транспорту, а кількістю переве-

зення пасажирів – друге [1, 2]. 

Відповідно до Національної транспо-

ртної стратегії України на період до 2030 

року від залізничного транспорту залежить 

розвиток таких галузей економіки як: будів-

ництво, вугільна промисловість, гірничо-

металургійний комплекс, сільське господар-

ство, оборона тощо [3]. 

На території Харківської області залі-

зничні перевезення забезпечує регіональна 

філія АТ «Укрзалізниця» – «Південна заліз-

ниця», яка обслуговує декілька областей Ук-

раїни. В області працюють організації по ре-

монту та обслуговування як рухомого 

складу (локомотивні, моторвагонні, вагоно-

ремонтні та експлуатаційні депо), так й залі-

зничних колій. Слід зазначити, що середній 

вік локомотивів та електропоїздів становить 

більше 40 років [2]. 

Залізничний транспорт більш екологі-

чно чистий ніж автомобільний, але все ж 

таки має значний вплив на довкілля, але при 

цьому слід розглядати й вплив інфраструк-

тури залізниці на довкілля [4-8]. 

До основних видів впливу на довкілля 

під час провадження господарської діяльно-

сті підрозділами АТ «Укрзалізниця» є: ви-

киди забруднюючих речовин до атмосфер-

ного повітря від стаціонарних та пересувних 

джерел; використання поверхневих та підзе-

мних вод, скид виробничих й господарсько-

побутових стічних вод до водних об’єктів; 

використання значних площ земель; викори-

стання надр для видобування щебеню, пі-

ску, глин та ін.; утворення та управління ві-

дходами, у тому числі й небезпечними; аку-

стичний вплив від роботи рухомого складу 

та обладнання; електромагнітне випроміню-

вання; негативний вплив при перевезені не-

безпечних та радіоактивних речовин, в тому 

числі при аварійних забрудненнях.  

Дослідження впливу залізничного 

транспорту на безпеку довкілля розглянуто 

в роботах різних науковців. В роботах П. В. 

Босак та інші [4, 9] розглянуто стан діючого 

рухомого складу «Укрзалізниці», описано 

вплив залізничного транспорту на атмосфе-

рне повітря, ґрунтовий покрив, особливу 

увагу приділено аваріям на залізничному 

транспорті, наведено заходи щодо зниження 

впливу діяльності залізничного транспорту 

на довкілля, наголошено на необхідності 

оновлення рухомого складу залізниці.  

Пилипчук О. Я зі співавторами [5] до-

сліджували забруднення ґрунту нафтопро-

дуктами, які використовує залізничний тра-

нспорт, запропоновано шляхи очищення 

ґрунту від нафтопродуктів.  

У роботі У. В. Антонюка [6]  проана-

лізовано вплив залізничного транспорту на 

різні компоненти довкілля, наголошено на 

важливості правового регулювання відно-

син щодо природокористування та забезпе-

чення екологічної безпеки залізничного тра-

нспорту задля зменшення його впливу на 

довкілля.   

У роботі [10] показано вплив залізни-

чного транспорту та його інфраструктури на 

довкілля та наголошено на необхідності 

впровадження принципів ресурсозбере-

ження та екологічної безпеки особливо в 

умовах Євроінтеграції й згідно з затвердже-

ною Національною транспортною страте-

гією України на період до 2030 року [3]. 

Запорожець О. І.,  та інші [8] окремий 

розділ  присвятили впливу залізничного тра-

нспорту на навколишнє середовище. У за-

значеному розділі розглянуто загальні пи-

тання залізничного сектора України та осо-

бливу увагу приділено впливу на довкілля 

як рухомого складу залізничного транспо-

рту так і стаціонарних джерел. Окремим пу-

нктом виділено утворення стічних вод на 

підприємствах залізничного транспорту.   

У роботі [11] розглянуто негативний 

вплив залізничного транспорту на різні ком-

поненти довкілля (атмосферне повітря, во-

дні ресурсі, ґрунтовий покрив, а також шу-

мове забруднення), наведено можливі 

шляхи вдосконалення.   

У статті В. Г. Лоза та інші [7]  розгля-

нуто вплив залізничного транспорту на стій-

кість природних ландшафтів, атмосферне 

повітря, ґрунт, водойми. Окремо розглянуто 

питання шумового забруднення. У роботі 

наведено заходи щодо зменшення негатив-

ного залізничного транспорту на стан навко-

лишнього середовища.   
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Проблема екологічної безпеки заліз-

ничного транспорту є предметом дослі-

джень  й закордонних науковців. Розгляда-

ється  управління ризиками залізничної ін-

фраструктури в гірських умовах, зосе-

реджуючись на досвіді австрійського заліз-

ничного оператора [12], 

Надається огляд інноваційних трендів 

та викликів, з якими стикається залізничний 

сектор Словаччини [13], досліджується дов-

гостроковий вплив залізничної інфраструк-

тури на забруднення повітря, аналізуючи ро-

зширення залізничної мережі Японії протя-

гом 25-річного періоду [14],, Представлено 

нову методологію для оцінки та підвищення 

екологічної сталості міських залізничних 

станцій в роботі [15]. 

В багатьох технологічних процесах 

господарської діяльності об’єктів інфра-

структури залізниці використовується вода. 

Так, Державним агентством водних ресурсів 

України видано АТ «Укрзалізниця» єдиний 

Дозвіл на спеціальне водокористування по 

Харківській області з зазначенням 101 фак-

тичного місце здійснення діяльності підроз-

ділами залізниці (51 щодо водозабору та 50 

щодо водовідведення). Згідно з Дозволом 

підприємства залізничного транспорту здій-

снюють скид забруднюючих речовин із зво-

ротними (стічними) водами у поверхневі во-

дні об’єкти [16]. 

Під час використання на підприємст-

вах вода забруднюється та переходить в ро-

зряд стічних. Основними забруднювачами 

стічних вод є: завислі речовини, сульфати, 

хлориди, фосфати, азотовмісні речовини, 

нафтопродукти. Слід зазначити, що перед 

скидом стічні води проходять різні стадії 

очистки (механічне, біологічне, доочистка 

та знезараження) та здійснюється контроль 

якості.  

Харківська область має доволі низьку 

(1,8 % від загальних водних ресурсів Укра-

їни) забезпеченість водними ресурсами [2]. 

Дослідженням якості поверхневих водних 

об’єктів Харківської області присвячено ба-

гато праць. В межах Харківської області ви-

значення екологічного стану річки Сіверсь-

кий Донець надано в роботах [17-20], про-

гнозування якості води за допомогою геоін-

формаційних технологій [21], охорона пове-

рхневих джерел водопостачання від антро-

погенного впливу [22], та  екологічна безпе-

каі вод у басейні Сіверського Дінця [23]. Та-

кож надано дослідження еколого-токсико-

логічної оцінки якості води річки Лопань в 

межах Дергачівського району Харківської 

області [24], гідрохімічного аналізу поверх-

невих вод річки Оскіл [25], визначення еко-

логічних нормативів для басейну річки Уди 

в межах Харківської області [26] та інше. 

Проблема якості поверхневих вод до-

волі актуальна не лише в Україні [27-30]. 

Мета роботи – визначити вплив одного 

з підприємств залізничного транспорту на 

стан поверхневих вод на прикладі річки Ло-

зова Лозівського району Харківської області 

на основі визначення індексів якості води.  

 

Об’єкти та методи дослідження 

 

Підприємство АТ «Укрзалізниця» 

здійснює скид очищених зворотних вод у рі-

чку Лозова у межах Лозівського району Ха-

рківської області.  

Річка Лозова протікає на території Ло-

зівського району Харківської області, є лі-

вою притокою річки Бритай (басейн Сівер-

ського Донця). Вона має довжину 13 км, 

площа басейну 87, 9 км2 [31, 32]. 

Для визначення якості води в річці Ло-

зова використано дані Моніторингу якості 

вод у період з 2020 по перше півріччя 2024 

року, проведені Центральною заводською 

лабораторією підприємства. Контроль пока-

зників якості води у річці проводився три 

рази на місяць поблизу села Катеринівка у 

двох створах (рис. 1): точка 1 – 500 м вище 

за течією від скидання стічних вод підпри-

ємства; точка 2 – 500 м нижче за течією від 

скидання стічних вод підприємства.  

При оцінці якості поверхневих вод р. 

Лозова використано наступні методи: інде-

ксу забруднення води (ІЗВ), модифікованого 

індексу забруднення води (ІЗВ мод) та комбі-

наторного індексу забруднення води (КІЗ). В 

якості критеріїв якості води взято величини 

гранично допустимої концентрації (ГДК) для 

задоволення питних, господарсько-побуто-

вих та інших потреб населення [33].  

При визначенні індексу забруднення 

води використовують шість показників роз-

чинений кисень, біологічне споживання  
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Умовні позначення: 
 

 

 

Рис. 1 – Карто-схема пунктів контролю якості води на річці Лозова  

Лозівського району Харківської області 

Fig. 1 – Map-scheme of water quality control points on the Lozova River in  

the Lozova district of the Kharkiv region 

 

кисню за п’ять днів (БСК5), азот амонійний, 

нітрити, нафтопродукти, феноли. При ви-

значені модифікованого ІЗВ обов’язково ви-

користовують показники розчинений ки-

сень та БСК5, а інші чотири обирають за най-

більшим відношенням до ГДК [24, 34, 35, 

36]. Для розрахунку індексів використову-

ють формулу: 

ІЗВ =
1

6
∑

𝐶𝑖

ГДК𝑖

𝑛
𝑖=1 ,                  (1) 

де 𝐶𝑖 – середнє арифметичне значення 

концентрації і-го показника якості води; 

ГДК𝑖 – гранично допустима конце-

нтрація і-го показника. 

Оцінка якості води за даними мето-

дами визначається величиною індексу й 

здійснюється за класами: І клас якості води 

ІЗВ ≤ 0,30 та характеризується як «дуже чи-

ста»; ІІ клас – ІЗВ = 0,31 – 1,00, «чиста»; ІІІ 

клас – ІЗВ = 1,01 – 2,50, «помірно забруд-

нена»; Ⅳ клас – ІЗВ = 2,51 – 4,00, «забруд-

нена»; Ⅴ клас – ІЗВ = 4,01 – 6,00, «брудна»; 

Ⅵ клас – ІЗВ = 6,01 – 10,00, «дуже брудна»; 

Ⅶ клас – ІЗВ ˃ 10,00, «надзвичайно бру-

дна» [24, 34, 35, 36]. 
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Визначення комбінаторного індексу 

забруднення води проводиться у декілька 

етапів [24, 34, 35, 36]. Під час першого сту-

пеня класифікації встановлюється міра стій-

кості забруднення (Рі), яку розраховують за 

формулою:  

Рі =  
𝑁ГДК𝑖

𝑁𝑖
,                         (2) 

де 𝑁ГДКі – кількість результатів ана-

лізу і-го показника якості води, значення 

концентрації якого перевищує ГДК; 

𝑁𝑖 – загальна кількість результатів 

аналізу і-го показника якості води. 

Під час другого ступеня класифікації 

встановлюється рівень забруднення, який за 

кратністю перевищення ГДК (Кі) й розрахо-

вується за формулою:  

Кі =  
С𝑖

ГДК𝑖
.                        (3) 

За величинами повторюваності та кра-

тності згідно з таблицями класифікації визна-

чаються оціночні бали (від 1 до 4) та характе-

ристика забруднення щодо повторюваності 

відповідно «одиночне», «нестійке», «стійке» 

та «характерне», а щодо кратності «низьке», 

«середнє», «високе» та «дуже високе».  

Розраховуються узагальнені оцінки 

якості води за кожним показником (Sі) й ви-

значається характеристика якості води: 

«слабо забруднена», «забруднена», «бру-

дна», «дуже брудна» та «неприпустимо бру-

дна». При величіні узагальненого оціноч-

ного балу 11 або більше, то даний показник 

відносять до лімітуючих показників забруд-

нення (ЛПЗ).    

Під час третього ступеня класифікації 

розраховується величина КІЗ, сумуванням 

оціночних балів (Sі) усіх n показників.  

КІЗ = ∑ Sі
𝑛
𝑖=1 .                      (4) 

Потім розраховується питомий комбі-

наторний індекс забруднення (ПКІЗ), сере-

днє значення КІЗ. На останньому ступені 

класифікація якості води в залежності від 

ПКІЗ та кількості ЛПЗ визначається клас 

(від І до Ⅳ), розряд (а, б, в, г), характерис-

тика забрудненості води («слабо забруд-

нена», «забруднена», «брудна», «дуже бру-

дна» та «неприпустимо брудна») й робиться 

висновок щодо придатності води для пев-

ного виду водокористування. етапів [24, 34, 

35, 36].   

 

Результати та обговорення 

 

Аналіз якості води в річці Лозова про-

водився за даними результатів моніторингу 

вод та включав середньорічні величини та-

ких показників: водневий показник, завислі 

речовини, сульфати, хлориди, фосфати, су-

хий залишок, розчинений кисень, БСК5, хі-

мічне споживання кисню (ХСК), азот амо-

нійний, нітрити, нітрати, нафтопродукти, 

синтетичні поверхнево-активні речовини 

(СПАР), залізо, фенол [32].  

Порівнюючи гідрохімічні показники з 

ГДК виявлено наступні перевищення: 

СПАР у обох точках дослідження у 2020, 

2021 та 2022 роках у 1,09 – 1,12 раз; хлориди 

у обох точках у 2020 та 2021 роках у 1,20 

раз; фосфати у обох точках у 2021 році у 1,16 

раз; завислі речовини у точці 1 (до скиду) у 

2022 році у 1,60 раз. 
Аналізуючи результати розрахунків 

ІЗВ за формулою (1) у р. Лозова (рис. 2) мо-
жемо побачити, що величина індексу немає 
значних змін та коливається у точці 1 (до 
скиду стічних вод) від 0,456 у 2024 р. до 
0,487 у 2021 р., а у точці 2 (після скиду 

стічних вод) від 0,463 у 2024 р. до 0,502 у 
2021 р. Найвищі значення ІЗВ зафіксовано у 
обох точках у 2021 році, а найнижчі у 2024 
році. Загалом за весь період спостереження 
вода відноситься до ІІ класу якості та харак-
теризується як «чиста».   

Аналізуючи результати розрахунків 
модифікованого ІЗВ за формулою (1) у р. 
Лозова (рис. 2) можемо побачити, що вели-
чина індексу немає суттєвих змін та колива-
ється у точці 1 (до скиду стічних вод) від 
0,639 у 2023 р. до 0,938 у 2021 р., а у точці 2 
(після скиду стічних вод) від 0,786 у 2023 р. 
до 0,942 у 2021 р. Найвищі значення моди-
фікованого ІЗВ зафіксовано у обох точках у 
2021 році, а найнижчі у 2023 році. Загалом 
за весь період спостереження вода відно-
ситься до ІІ класу якості та характеризується 
як «чиста». Слід зазначити, що величини мо-
дифікованого ІЗВ дещо вищі від звичайного 
ІЗВ, в середньому у 1,72 раз.   

Аналізуючи якість води у р. Лозова у 
2020 р. за методом комбінаторного індексу 
(табл. 1) можна сказати, що виявлено пере-
вищення ГДК за показниками СПАР та  
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Рис. 2 – Динаміка індексів забруднення води у р. Лозова  

Fig. 2 – Dynamics of water pollution indices in the Lozova River 

 
хлориди у обох точках дослідження про це 
свідчить розраховані величини повторюва-
ності перевищення (Рі) та кратності переви-
щення (Кі). Далі для кожного показника ви-
значено часткові оціночні бали та проведено 
класифікацію за стійкістю й рівня забруд-
нення. Потім розраховано узагальнені оці-
нки якості води (Sі), також за кожним пока-
зником, й встановлено характеристику яко-
сті води. За показниками хлоридів та СПАР 
характеристика якості води визначена як 
«брудна» («характерна забрудненість низь-
кого рівня»), а інші показники, що досліджу-
вались віднесено до «слабо забруднених» 
(«одиночна забрудненість низького рівня»). 
Жодний з показників не відноситься до лімі-
туючого показника забруднення. 

На наступному етапі класифікації вод 
розраховано величину комбінаторного інде-
ксу забруднення, яка для двох точок дорів-
нює 21. Далі визначено величину питомого 
комбінаторного індексу, яка дорівнює 1,4, та 
встановлено, що вода відноситься до ІІ 
класу якості води й має характеристику за-
бруднення води – «забруднена». 

Аналізуючи якість води у р. Лозова у 
2021 р. за методом комбінаторного індексу 
(табл. 2) можна сказати, що виявлено пере-
вищення ГДК за показниками СПАР, 

хлориди та фосфати у обох точках дослі-
дження про це свідчить розраховані вели-
чини повторюваності перевищення (Рі) та 
кратності перевищення (Кі). Далі для кож-
ного показника визначено часткові оціночні 
бали та проведено класифікацію за стійкі-
стю й рівня забруднення. Потім розраховано 
узагальнені оцінки якості води (Sі), також за 
кожним показником, й встановлено характе-
ристику якості води. За показниками хлори-
дів, СПАР та фосфати характеристика якості 
води визначена як «брудна» («характерна 
забрудненість низького рівня»), а інші пока-
зники, що досліджувались віднесено до 
«слабо забруднених» («одиночна забрудне-
ність низького рівня»). Жодний з показників 
не відноситься до лімітуючого показника за-
бруднення. 

На наступному етапі класифікації вод 
розраховано величину комбінаторного інде-
ксу забруднення, яка для двох точок дорів-
нює 24. Далі визначено величину питомого 
комбінаторного індексу, яка дорівнює 1,6, та 
встановлено, що вода відноситься до ІІ 
класу якості води й має характеристику за-
бруднення води – «забруднена». 

З аналізу якісті води у р. Лозова у 2022 

р. за методом комбінаторного індексу (табл. 3) 

виявлено перевищення ГДК за показниками 
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Таблиця 1 

Результати оцінки якості води р. Лозова за методом КІЗ у 2020 році 

Table 1 

Results of water quality assessment of the Lozova River using the СIР method in 2020 

 

Показник 
Рі Бали Кі Бали 𝐒і, бал Характеристика  ЛПЗ 

До Після До Після До Після До Після До Після До Після До Після 

Водневий  

показник 

0 0 1 1 0,882 0,882 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Завислі  

речовини 

0 0 1 1 0,667 0,680 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сульфати 
0 0 1 1 0,941 0,943 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Хлориди 
1 1 4 4 1,198 1,199 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Сухий  

залишок 

0 0 1 1 0,995 0,996 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Розчинений 

кисень 

0 0 1 1 0,787 0,787 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Б С К5 
0 0 1 1 0,373 0,373 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Азот  

амонійний 

0 0 1 1 0,740 0,745 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрити 
0 0 1 1 0,206 0,207 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрати 
0 0 1 1 0,483 0,483 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нафто- 

продукти 

0 0 1 1 0,767 0,800 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

 C П А Р 
1 1 4 4 1,100 1,108 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Фосфати 
0 0 1 1 0,846 0,849 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Х С К 
0 0 1 1 0,577 0,593 1 1 1 1 слабо з 

абруднена 

0 0 

Залізо 
0 0 1 1 0,900 0,900 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

КІЗ = ∑ Sі

𝑛

𝑖=1
 21 21  0 0 

До скиду КІЗ = 21, ПКІЗ = 1,4, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 

Після скиду КІЗ = 21, ПКІЗ = 1,4, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 

 

(
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Таблиця 2 

Результати оцінки якості води р. Лозова за методом КІЗ у 2021 році 

Table 2 

Results of water quality assessment of the Lozova River using the СIР method in 2021 

 

Показник 
Рі Бали Кі Бали 𝐒і, бал Характеристика  ЛПЗ 

До Після До Після До Після До Після До Після До Після До Після 

Водневий  

показник 

0 0 1 1 0,894 0,894 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Завислі  

речовини 

0 0 1 1 0,667 0,673 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сульфати 
0 0 1 1 0,915 0,924 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Хлориди 
1 1 4 4 1,198 1,202 1 1 4 4 брудна 0 0 

Сухий  

залишок 

0 0 1 1 0,995 0,997 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Розчинений 

кисень 

0 0 1 1 0,789 0,786 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Б С К5 
0 0 1 1 0,447 0,453 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Азот  

амонійний 

0 0 1 1 0,770 0,790 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрити 
0 0 1 1 0,217 0,217 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрати 
0 0 1 1 0,480 0,480 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нафто- 

продукти 

0 0 1 1 0,700 0,767 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

 C П А Р 
1 1 4 4 1,092 1,100 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Фосфати 
1 1 4 4 1,157 1,160 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Х С К 
0 0 1 1 0,593 0,610 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Залізо 
0 0 1 1 0,947 0,950 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

КІЗ = ∑ Sі

𝑛

𝑖=1
 24 24  0 0 

До скиду КІЗ = 24, ПКІЗ = 1,6, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 

Після скиду КІЗ = 24, ПКІЗ = 1,6, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 
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Таблиця 3 

Результати оцінки якості води р. Лозова за методом КІЗ у 2022 році 

Table 3 

Results of water quality assessment of the Lozova River using the СIР method in 2022 

 

Показник 
Рі Бали Кі Бали 𝐒і, бал Характеристика ЛПЗ 

До Після До Після До Після До Після До Після До Після До Після 

Водневий  

показник 

0 0 1 1 0,906 0,882 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Завислі  

речовини 

0,8 0,5 4 3 1,600 0,700 1 1 4 3 
брудна 

0 0 

Сульфати 
0 0 1 1 0,835 0,833 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Хлориди 
0 0 1 1 0,961 0,964 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Сухий  

залишок 

0 0 1 1 0,950 0,861 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Розчинений 

кисень 

0 0 1 1 0,784 1,300 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Б С К5 
0 0 1 1 0,427 0,330 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Азот  

амонійний 

0 0 1 1 0,695 0,685 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрити 
0 0 1 1 0,183 0,187 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрати 
0 0 1 1 0,468 0,468 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нафто- 

продукти 

0 0 1 1 0,700 0,733 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

 C П А Р 
1 1 4 4 1,117 1,017 1 1 4 4 

брудна 
0 0 

Фосфати 
0 0 1 1 0,975 1,000 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Х С К 
0 0 1 1 0,750 0,547 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Залізо 
0 0 1 1 0,860 0,797 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

КІЗ = ∑ Sі

𝑛

𝑖=1
 21 20  0 0 

До скиду КІЗ = 21, ПКІЗ = 1,4, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 

Після скиду КІЗ = 20, ПКІЗ = 1,3, 0 ЛПЗ (клас ІІ, «забруднена») 

 

СПАР у обох точках дослідження та завислі 

речовини у точці до скиду стічних вод про 

це свідчить розраховані величини повторю-

ваності перевищення (Рі) та кратності 

перевищення (Кі). Далі для кожного показ-

ника визначено часткові оціночні бали та 

проведено класифікацію за стійкістю й рівня 

забруднення. Потім розраховано узагаль-

нені оцінки якості води 

Sі), також за кожним показником, й 

встановлено характеристику якості води. За 

показником СПАР у обох точках характери-

стика якості води визначена як «брудна» 

(«характерна забрудненість низького рівня»). 

За показником завислі речовини у точці до 

скиду характеристика якості води визначена 

як «брудна» («характерна забрудненість 

низь-кого рівня»), а у точці після скиду ха-

рактеристика якості води визначена як «бру-

дна» («стійка забрудненість низького рі-

вня»). Інші показники, що досліджувались 

віднесено до «слабо забруднених» 
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(«одиночна забрудненість низького рівня»). 

Жодний з показників не відноситься до лімі-

туючого показника забруднення.  

На наступному етапі класифікації вод 

розраховано величину комбінаторного інде-

ксу забруднення, яка для точки до скиду до-

рівнює 21, а для точки після скиду – 20. Далі 

визначено величину питомого комбінатор-

ного індексу, яка для точки до скиду дорів-

нює 1,4, а для точки після скиду – 1,3. Вста-

новлено, що вода в обох точках відноситься 

до ІІ класу якості води й має характеристику 

забруднення води – «забруднена».  

Аналізуючи якість води у р. Лозова у 

2023 р. за методом комбінаторного індексу 

(табл. 4) можна сказати, що перевищення 

ГДК не виявлено за усіма показниками у 

обох точках дослідження про це свідчить ро-

зраховані величини повторюваності переви-

щення (Рі) та кратності перевищення (Кі).  

 

Таблиця 4 

Результати оцінки якості води р. Лозова за методом КІЗ у 2023 році 

Table 4 

Results of water quality assessment of the Lozova River using the СIР method in 2023 

 

Показник 
Рі Бали Кі Бали 𝐒і, бал 

Характерист

ика  
ЛПЗ 

До Після До Після До Після До Після До Після До Після До Після 

Водневий  

показник 

0 0 1 1 0,906 0,906 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Завислі  

речовини 

0 0 1 1 0,893 0,927 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сульфати 
0 0 1 1 0,838 0,839 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Хлориди 
0 0 1 1 0,908 0,909 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сухий  

залишок 

0 0 1 1 0,975 0,975 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Розчинений 

кисень 

0 0 1 1 0,784 0,777 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Б С К5 
0 0 1 1 0,407 0,373 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Азот  

амонійний 

0 0 1 1 0,695 0,700 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрити 
0 0 1 1 0,212 0,212 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрати 
0 0 1 1 0,469 0,469 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нафто- 

продукти 

0 0 1 1 0,733 0,767 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

 C П А Р 
0 0 1 1 0,875 0,883 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Фосфати 
0 0 1 1 0,907 0,910 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Х С К 
0 0 1 1 0,760 0,760 1 1 1 1 слабо 

 забруднена 

0 0 

Залізо 
0 0 1 1 0,860 0,863 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

КІЗ = ∑ Sі

𝑛

𝑖=1
 15 15  0 0 

До скиду КІЗ = 15, ПКІЗ = 1,0, 0 ЛПЗ (клас І, «слабо забруднена») 

Після скиду КІЗ = 15, ПКІЗ = 1,0, 0 ЛПЗ (клас І, «слабо забруднена») 
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Далі для кожного показника визначено 
часткові оціночні бали та проведено класифі-
кацію за стійкістю й рівня забруднення. Потім 
розраховано узагальнені оцінки якості води 
(Sі), також за кожним показником, й встанов-
лено характеристику якості води. Для всіх по-
казників, що досліджувались характеристика 
якості води визначена як «слабо забруднена» 
(«одиночна забрудненість низького рівня»). 

Жодний з показників не відноситься до насту-
пному етапі класифікації вод розраховано ве-
личину комбінаторного індексу забруднення, 
яка для двох точок дорівнює 15. Далі визна-
чено величину питомого комбінаторного ін-
дексу, яка дорівнює 1,0, та встановлено, що 
вода відноситься до І класу якості води й має 
лімітуючого показника забруднення. На хара-
ктеристику забруднення води – «слабо забру-
днена». 

Таблиця 5 

Результати оцінки якості води р. Лозова за методом КІЗ у 2024 році 

Table 5 

Results of water quality assessment of the Lozova River using the СIР method in 2024 

 

Показник 
Рі Бали Кі Бали 𝐒і, бал 

Характеристи

ка  
ЛПЗ 

До Після До Після До Після До Після До Після До Після До Після 

Водневий  

показник 

0 0 1 1 0,882 0,882 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Завислі  

речовини 

0 0 1 1 0,913 0,920 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сульфати 
0 0 1 1 0,844 0,846 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Хлориди 
0 0 1 1 0,992 0,996 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Сухий  

залишок 

0 0 1 1 0,963 0,964 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Розчинений 

кисень 

0 0 1 1 0,791 0,789 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Б С К5 
0 0 1 1 0,374 0,375 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Азот  

амонійний 

0 0 1 1 0,700 0,705 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрити 
0 0 1 1 0,173 0,173 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нітрати 
0 0 1 1 0,458 0,458 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Нафто- 

продукти 

0 0 1 1 0,700 0,733 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

 C П А Р 
0 0 1 1 0,867 0,875 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Фосфати 
0 0 1 1 0,893 0,896 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Х С К 
0 0 1 1 0,703 0,706 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

Залізо 
0 0 1 1 0,833 0,833 1 1 1 1 слабо  

забруднена 

0 0 

КІЗ = ∑ Sі

𝑛

𝑖=1
 15 15  0 0 

До скиду КІЗ = 15, ПКІЗ = 1,0, 0 ЛПЗ (клас І, «слабо забруднена») 

Після скиду КІЗ = 15, ПКІЗ = 1,0, 0 ЛПЗ (клас І, «слабо забруднена») 



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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

82 

 

Аналізуючи якість води у р. Лозова за 

першу половину 2024 р. за методом комбіна-

торного індексу (табл. 5) можна сказати, що 

перевищення ГДК не виявлено за усіма пока-

зниками у обох точках дослідження про це 

свідчить розраховані величини повторювано-

сті перевищення (Рі) та кратності переви-

щення (Кі). Далі для кожного показника ви-

значено часткові оціночні бали та проведено 

класифікацію за стійкістю й рівня забруд-

нення. Потім розраховано узагальнені оцінки 

якості води (Sі), також за кожним показником, 

й встановлено характеристику якості води. 

Для всіх показників, що досліджувались хара-

ктеристика якості води визначена як «слабо 

забруднена» («одиночна забрудненість низь-

кого рівня»). Жодний з показників не відно-

ситься до лімітуючого показника забруд-

нення. 

На наступному етапі класифікації вод 

розраховано величину комбінаторного інде-

ксу забруднення, яка для двох точок дорівнює 

15. Далі визначено величину питомого комбі-

наторного індексу, яка дорівнює 1,0, та вста-

новлено, що вода відноситься до І класу якості 

води й має характеристику забруднення води 

– «слабо забруднена». 

Аналізуючи результати визначення пи-

томого комбінаторного індексу забруднення 

води за період з 2020 р. по перше півріччя 2024 

р. у р. Лозова (рис. 3) можемо побачити, що 

величина індексу немає значних змін та коли-

вається у обох точках від 1,0 у 2023 та 2024 

роках до 1,6 у 2021 році. У 2020, 2021 та 2022 

роках вода в обох точках відноситься до ІІ 

класу якості води й має характеристику забру-

днення води – «забруднена», а у 2023 та 2024 

роках теж в обох точках вода відноситься до І  
 

  
Рис. 3 – Динаміка питомого комбінаторного індексу забруднення води у р. Лозова  

Fig. 3 – Dynamics the specific combinatorial index of water pollution in the Lozova River 

 

класу якості води й має характеристику забру-

днення води – «слабо забруднена». 

Результати дослідження (рис. 4) зміни 

якості води у двох точках спостереження (до 

скиду стічних вод та після) за середніми зна-

ченнями за весь період спостереження за 

трьома індексами визначають, що клас якості 

води за всіма трьома індексами не 

змінюється після скиду стічних вод підпри-

ємства. Аналізуючи зміни якості води річки 

на основі індексу забруднення води можна 

побачити незначне погіршення води після 

скиду стічних вод у 1,004 раз. Аналізуючи 

зміни якості води річки на основі модифіко-

ваного індексу забруднення води можна по-

бачити незначне погіршення води після 
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скиду стічних вод у 1,070 раз. Аналізуючи 

зміни якості води річки на основі питомого 

комбінаторного індексу забруднення води 

можна побачити незначне покращення води 

після скиду стічних вод у 1,016 раз. На це 

вплинуло перевищення ГДК за показником 

завислі речовини у точці до скиду стічних у 

2022 р. 

 

 
Рис. 4 – Величини індексів вздовж водотоку річки Лозова  

Fig. 4 – Index values along watercourse the Lozova River  

 

Якість води річки Лозова у межах села 

Катеринівка Лозівського району Харківсь-

кої області за період з 2020 року по перше 

півріччя 2024 року за методикою оцінки ІЗВ 

та модифікованого ІЗВ відноситься до ІІ 

класу якості води та характеризується як 

«чиста». За методикою КІЗ вода річки у 

2020, 2021 та 2022 роках теж відноситься до 

ІІ класу якості води, але має характеристику 

– «забруднена», а у 2023 та 2024 роках вода 

відноситься до І класу якості води й має ха-

рактеристику – «слабо забруднена». 

 

Висновки 

 

Проведено оцінку якості води річки 

Лозова у межах села Катеринівка Лозівсь-

кого району Харківської області за період з 

2020 року по перше півріччя 2024 року за 

трьома методами, а саме індексу забруд-

нення води, модифікованого індексу забру-

днення та комбінаторного індексу забруд-

нення води. Для оцінки якості води викори-

стано гігієнічні нормативи водних об’єктів 

для задоволення питних, господарсько-по-

бутових та інших потреб населення.  

Визначено, що відбуваються зміни 

якості води після скиди стічних вод одного 

з підприємств залізничного транспорту, спо-

стерігається погіршення якості води в 1,004 

раз за середньою величиною ІЗВ та 1,070 раз 

за середньою величиною модифікованого 

ІЗВ. За середньою величиною ПКІЗ, на-

впаки, відбувається покращення води після 

скиду у 1,016 раз. На це вплинуло переви-

щення ГДК за показником завислі речовини 

у точці до скиду стічних у 2022 р. Отже, 

одне з підприємств АТ «Укрзалізниця» не 

завдає суттєвого впливу на стан якості пове-

рхневих вод річки Лозова Лозівського рай-

ону Харківської області. 

Якість води річки Лозова за методи-

кою оцінки ІЗВ та модифікованого ІЗВ від-

носиться до ІІ класу якості води та характе-

ризується як «чиста». За методикою КІЗ 
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вода річки у 2020, 2021 та 2022 роках теж ві-

дноситься до ІІ класу якості води, але має 

характеристику – «забруднена», а у 2023 та 

2024 роках вода відноситься до І класу яко-

сті води й має характеристику – «слабо за-

бруднена». Слід зазначити, що у 2021 році 

якість води була найгірша, оскільки фіксу-

ються найбільші показники індексів: ІЗВ – 

0,502, модифікований ІЗВ – 0,942 та ПКІЗ – 

1,6. Гідрохімічні показники, що визначали 

клас якості води р. Лозова є СПАР, хлориди, 

фосфати та завислі речовини. 
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INFLUENCE OF RAILWAY TRANSPORT ENTERPRISES ON THE STATE  

OF SURFACE WATERS USING THE EXAMPLE OF KHARKIV REGION 
 

Purpose. To determine the impact of one of the railway transport enterprises on the state of surface waters 

on the example of the Lozova River in the Lozova District of the Kharkiv Region based on the determination of 

water quality indices. 

Methods. The water pollution index (WPI), the modified water pollution index (WPI mod) and the com-

binatorial water pollution index (CPI). 

Results. It was determined that changes in water quality occur after the discharge of wastewater from one 

of the railway transport enterprises, a deterioration in water quality is observed by 1.004 times according to the 

average WPI value and 1.070 times according to the average modified WPI value. According to the average PCPI, 

on the contrary, there is an improvement in water after discharge by 1.016 times. This was influenced by the 

exceeding of the MPC for suspended solids at the point of wastewater discharge in 2022. The water quality of the 

Lozova River according to the method of assessing the WPI and modified WPI belongs to the II class of water 

quality and is characterized as “clean”. According to the CPI method, the river water in 2020, 2021 and 2022 also 

belongs to the II class of water quality, but has the characteristic of “polluted”, and in 2023 and 2024 the water 

belongs to the I class of water quality and has the characteristic of “slightly polluted”. The hydrochemical indica-

tors that determined the water quality class of the Lozova River are SPAR, chlorides, phosphates and suspended 

solids. 

Conclusions. The one of the enterprises of JSC "Ukrzaliznytsia" does not significantly affect the quality 

of surface waters of the Lozova River in the Lozova district of the Kharkiv region. 

KEY WORDS: railway transport, surface waters, water pollution index, combinatorial pollution index 
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ЗАСТОСУВАННЯ БІОПРЕПАРАТІВ У НАСАДЖЕННЯХ AESCULUS HIPPOCASTANUM 

 
Мета. Визначення ефективності застосування інтегрованого біологічного захисту міських наса-

джень каштану (Aésculus Hippocástanum L.), що уражаються каштановою мінуючою міллю (Cameraria 

ohridella Deschka & Dimić) та іржею. 

Методи. Польовий, лабораторний, метод фотофіксації результатів польового експерименту. 

Результати. Встановлений позитивний вплив обробки біопрепаратами на фітосанітарний стан ли-

стя каштана, що підтверджено фотофіксацією та аналізом вмісту фотосинтетичних пігментів. У неураже-

ному обробленому листі вміст азоту майже вдвічі більший, ніж в листі необроблюваних каштанів, що є 

важливим фактором для росту і розвитку рослин. Посилення поглинання макроелементів (фосфору, калію) 

та мікроелементів (заліза, кобальту, міді, цинку) у необроблених дерев є механізмом адаптації до стресу, 

спричиненого шкідниками та хворобами.  

Висновки. Завдяки поєднанню біопрепаратів фунгіцидної, інсектицидної та акарицидної дії можна 

ефективно знижувати і контролювати фітосанітарний стан міських насаджень. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: біологічний захист, зелена інфраструктура, фітопатологічний стан, хво-

роби рослин, шкідники, фотосинтетичні пігменти 
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Вступ 

Зелена інфраструктура міст – це жит-
тєво необхідний кластер сучасного урбаніс-
тичного середовища. Зелена інфраструктура 
забезпечує широкий спектр екосистемних 
послуг від очищення повітря та води, збере-
ження біорізноманіття, пом'якшення наслід-
ків зміни клімату до створення комфортного 
простору для життя [1]. В той же час зелена 
інфраструктура зазнає значного тиску з боку 
як природних, так і антропогенних факторів, 
які часто діють у комплексі, посилюючи не-
гативний вплив на стан зелених насаджень. 

Останнім часом як природні так і мі-
ські зелені насадження відчувають значний 

негативний вплив з боку адвентивних видів 
лісових комах, які поширилися на території 
України. Велику небезпеку для деревних по-
рід дерев, які складають основу міських лі-
сопарків і парків, скверів, алейних наса-
джень, створюють інвазійні молі-мінери 
(Lepidoptera: Gracillariidae), які пристосува-
лися до високого рівня техногенного забру-
днення, дефіциту вологи, дії інсектицидів, а 
також завдяки наявності в більшості декіль-
кох поколінь на рік.  

Листя гіркокаштана звичайного 
(Aesculus hippocastanum L.) пошкоджує каш-
тановий мінер (Cameraria ohridella), уперше  
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зареєстрований у 1984–1985 рр. у природних 
лісах біля озера Охрид у Македонії, на межі 
з Албанією, якій потім поширився у Західній 
і Центральній Європі. Шкідливість  мінерів  
обумовлена  їхньою спроможністю до утво-
рення великої кількості мін на листі, що при-
зводить до його передчасного опадання й 
ослаблення дерев [2]. 

В ході досліджень, проведених у 2021 р. 
на території «Парку ветеранів» ХНАУ  
ім. В.В. Докучаєва, встановлено, що ступінь 
пошкодження за шестибальною шкалою ли-
стя каштану на початку вегетації (15 травня) 
складав 1,11 бали; 29 травня середній бал по-
шкодження складав 1,74, 19 червня ‒ 2,4, 4 
липня ‒ 3,54, максимальне пошкодження 
відмічене 18 липня ‒ 4,22 бали [3]. 

Дослідженнями проведеними в Дендро-
логічному парку ДБТУ Харківського району 
Харківської області у 2023 р встановлено, 
що розвиток 1-ї генерації у 2023 р. проходив 
від 47 до 55, 2-ї ‒ від 38 до 47діб. У третій 
декаді серпня почалася 3-я генерація, вихід 
перших гусениць у 4 декаді серпня, заляль-
кування яких почалося в кінці вересня [4]. 

Застосування хімічних заходів боротьби 
з каштановою мінуючою міллю в умовах на-
селених пунктів та зон рекреації значно об-
межено через високу небезпечність. Серед 
запропонованих заходів – згрібання та ком-
постування опалого листя [5], спалювання 
листя, адже зимуючою стадією шкідника є 
лялечка на опалому листі, використання 
стійких форм і гібридів рослин, застосу-
вання феромонних пасток, ін’єкції інсекти-
цидів у стовбури дерев [2, 4, 6]. 

Незважаючи на карантинні і винищува-

льні заходи, що деякою мірою стримували 

активність розповсюдження цих небезпеч-

них організмів, продовжується зростання їх 

чисельності і шкідливості та експансія на 

нові придатні для існування території. Особ-

ливо небезпечні ці інвазійні види на росли-

нах, що використовуються для озеленення в 

умовах великого міста та в умовах ботаніч-

них садів, дендропарків, у яких зібрані ве-

ликі колекції рослин із різних родин [7]. На 

прикладі Ботанічного саду імені акад. О.В. 

Фоміна Київського національного універси-

тету ім. Т. Шевченка автори публікації нада-

ють динаміку поширення інвазійних каран-

тинних видів, зокрема, метелика американ-

ського білого – Hyphantria cunea Drury, три-

пса американського квіткового – Frankliniella 

occidentalis Pergande та борошнистої роси 

азалії – Erysiphe azaleae U. Braun [7, 8]. 

На наш погляд, вищеперераховані на-

прямки боротьби з інвазійними комахами, 

хворобами в умовах міських ландшафтів по-

требують активного їх доповнення впрова-

дженням біологічних методів захисту рос-

лин. Враховуючи провідну роль мікроорга-

нізмів у процесах кругообігу біогенних еле-

ментів, мінерального живлення рослин та 

регулюванні фітосанітарного стану ґрунту, 

рослин, застосування біопрепаратів є неод-

мінним складником комплексу заходів із 

підтримання здоров’я та родючості ґрунтів, 

запобігання їх виснаженню, утриманню рос-

лин в доброму екологічному стані. Необхід-

ний перехід треба здійснювати впроваджен-

ням сучасних підходів, які, зокрема, перед-

бачають застосування мікробних препара-

тів, які оптимізують мінеральне живлення 

рослин, біофунгіцидів, біоінсектицидів, де-

структорів [9]. 

Біопрепарати, які виготовляють на ос-

нові мікроорганізмів, мають ряд переваг пе-

ред хімічними засобами захисту рослин. З 

екологічних позицій застосування мікробіо-

препаратів є альтернативою хімічному ме-

тоду захисту рослин [10]. Біопрепарати ма-

ють низку переваг над хімічними засобами 

захисту рослин (табл. 1). 

Наразі швидко зростає роль біологіч-

ного методу захисту рослин у практиці світо-

вого сільського господарства [11‒15]. В Ук-

раїні останнім часом збільшуються темпи ро-

звитку органічного землеробства, біологіч-

ний метод захисту польових культур від ком-

плексу шкодочинних організмів набуває все 

більшої актуальності [16‒21]. В той же час 

частка біопрепаратів на ринку засобів захисту 

рослин в Україні становить лише 8,3 % [9]. 

В Україні біопрепарати на основі агро-

номічно корисних мікроорганізмів розроб-

ляють і виробляють в Інституті сільськогос-

подарської мікробіології та агропромисло-

вого виробництва НААН, Інституті агроеко-

логії і природокористування НААН, ІТІ «Бі-

отехніка» НААН, Інституті мікробіології і 

вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН Укра-

їни, Інституті фізіології рослин та генетики 

НАН України, Національному університеті 

біоресурсів і природокористування України, 

Інституті зоології ім. І.І. Шмальгаузена НАН 

України.  

http://www.logos.biz.ua/proj/nubip/zmist.php
http://www.logos.biz.ua/proj/nubip/zmist.php
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Таблиця 1 
Аналіз переваг біопрепаратів над хімічними засобами захисту рослин  

Table 1 

Analysis of the advantages of biological products over chemical plant protection products 

 

Характеристика/ 

Characteristic 

Хімічні засоби захисту рослин 

/ Chemical plant protection 

products 

Біопрепарати / Biological products 

Вплив на довкілля /  

Environmental impact 

Високий рівень токсичності,  

забруднення ґрунту і води 

Низька токсичність, безпечні  

для довкілля 

Вибірковість дії /  

Selectivity of action  

Низька, часто впливають  

на корисних комах 

Висока, діють вибірково на шкідників 

і збудників хвороб 

Фітотоксичність /  

Phytotoxicity 

Можуть пошкоджувати  

рослини 
Не фітотоксичні 

Стійкість шкідників /  

Pest resistance 

Можливість розвитку  

резистентності 

Низька вірогідність розвитку  

резистентності 

Вплив на людину і тварин / 

Effects on humans and ani-

mals 

Можуть бути токсичними для 

людини і тварин 

Безпечні для теплокровних тварин 

 і людини 

Термін очікування /  

Waiting period 
Довший Короткий 

Накопичення токсичних ре-

човин у довкіллі /  

Accumulation of toxic sub-

stances in the environment 

Не накопичуються Акумулятивний ефект 

 

За асортиментом продукції найбіль-

шими вітчизняними виробниками біопрепара-

тів є ПП «БТУ-Центр» (21 препарат), ДП «Ен-

зим» (15 препаратів), ТОВ «БІОНАСЕРВІС 

ПЛЮС» (15 препаратів), ПП НВП «Еко-Га-

рант», ТОВ «БІОНОРМА», ТОВ «Черкась-

кий науково-виробничий центр по біологіч-

ному захисту рослин» (6 препаратів), Інсти-

тут сільськогосподарської мікробіології та 

агропромислового виробництва НААН Ук-

раїни (5 препаратів) [21].   

Важко переоцінити необхідність еко-

логічних прийомів, які підвищують стій-

кість рослин до абіотичних та біотичних 

стресових умов. На сьогодні в Україні еко-

логічні, зокрема, біологічні методи захисту 

міських насаджень мають обмежене застосу-

вання. Інтегрування біопрепаратів в систему 

захисту повинно забезпечити добрий еколо-

гічний стан міських насаджень а також спри-

ятиме біологічному оздоровленню ґрунтів 

урболандшафтів. 

Впровадження ефективних та водно-

час безпечних для мешканців міських 

територій прийомів підвищення стійкості 

міських зелених насаджень до несприятли-

вих факторів міського середовища, можли-

вість їх регулярного застосування вивчалася 

в дослідженнях, які проводилися упродовж 

2015‒2017 рр. на алейних насадженнях каш-

тану, розташованих на території ХНАУ  

імені В.В. Докучаєва. Для кремнієво-калій-

ного листового підживлення використано 

інноваційний препарат «Квантум-АКВА-

СИЛ», який містить 10% калію, 20% крем-

нію, а також 1% гумінових речовин для пок-

ращення засвоєння і проникнення активних 

речовин. Виявлено підвищення стійкості де-

рев каштану до біотичних несприятливих 

факторів середовища при дворазовій обро-

бці листя каштану 0,5 % розчином кремні-

єво-калійного добрива. Використання пре-

парату з вмістом кремнію та калію вияви-

лося ефективним для зниження пошко-

дження шкідниками, але автори зазначили 

необхідність доповнення кремнієво-калій-

ного підживлення додатковими заходами по 

знищенню каштанової молі [22, 23]. 
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Методика, об’єкти та методи дослідження 

Польові дослідження щодо вивчення 

ефективності інтегрованого догляду за дере-

вними багаторічними рослинами урболанд-

шафтів проводили із поєднанням біопрепа-

ратів різного призначення, а саме, біопрепа-

ратів, спрямованих на захист рослин від збу-

дників хвороб та біопрепаратів, що мають 

інсектицидну та акарицидну дію. 

Тест-рослиною обрано гіркокаштан 

звичайний (Aesculus hippocastanum). 

Польові дослідження проведені на зелених 

алейних насадженнях низькорослих форм 

каштану до 4‒5 м, розташованих на терито-

рії Державного біотехнологічного універси-

тету (с. Докучаєвське, Харківського району, 

Харківської області). Агроприйомом вибору 

стала листкова обробка насаджень каштану, 

яку проводили баковою сумішшю препара-

тів стандартним обприскуванням у вечірній 

час. Обробки проводилися постійно з поча-

тку вегетаційного сезону з інтервалом 10–12 

днів.  
Для проведення польового експериме-

нту використовували біопрепарати біотех-
нологічної компанія BTU – українського ви-
робника мікробіологічних препаратів для аг-
рарної галузі та оздоровлення людей [24]. В 
якості препарату захисту рослин від хвороб 
обрано багатофункціональний, багатоком-
понентний біофунгіцид МІКОХЕЛП та біо-
препарат з інсектицидною та акарицидною 
дією АКТОВЕРМ® КЕ 1,8%. Робочий роз-
чин суміші біопрепаратів готувався безпосе-
редньо перед проведенням обробки, концен-
трація кожного компоненту відповідала ре-
комендаціям виробника: витрати – 3,0 л/га, 
робочий розчин препарату – 300 л/га (в пе-
рерахунку на 10 л розчину). Препарати у 

баковій суміші сумісні з прилиплювачами 
засобів для захисту та живлення рослин, в 
якості якого використовувався біоприлип-
лювач ЛІПОСАМ® [16]. 

Мета: визначення ефективності інтег-

рованого біологічного захисту міських наса-

джень каштану (Aésculus Hippocástanum L.), 

що уражаються каштановою мінуючою 

міллю (Cameraria ohridella Deschka & 

Dimić) та іржею.  

Об’єкт дослідження: гіркокаштан зви-

чайний (Aésculus Hippocástanum L.) в зеле-

них насадженнях м. Харкова 

Предмет дослідження: фітопатологіч-

ний стан міських насаджень Aésculus 

Hippocástanum L.; вміст біогенних макро- і 

мікроелементів, вміст фотосинтетичних піг-

ментів в листі Aésculus Hippocástanum L. 

На початку серпня 2024 р. відібрані та 

підготовлені до лабораторного аналізу зра-

зки листя каштану. Вміст загального азоту, 

фосфору, калію, мікроелементний склад ви-

значено в лабораторії інструментальних ме-

тодів досліджень ґрунтів, стандартизації і 

метрології Національного наукового центру 

«Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені 

О. Н. Соколовського»; визначення вмісту 

фотосинтетичних пігментів проведено в На-

вчально-наукової лабораторії масових аналі-

зів Уманського національного університету 

садівництва відповідно атестованих мето-

дик. У серпні проведена фотофіксація ре-

зультатів дослідження щодо ефективності 

інтегрованого біологічного захисту міських 

насаджень каштану завдяки поєднанню біо-

препаратів та фунгіцидної, інсектицидної та 

акарицидної дії.  

Результати дослідження та обговорення 

Фотофіксація результатів польового 

експерименту представлена на рис. 1–4. Ли-

стя каштану слугує індикатором здоров'я ро-

слини, оскільки симптоми хвороби проявля-

ються насамперед на листі. Листя каштана 

без обробки мають значну кількість некро-

тичних ушкоджень, що проявляються у ви-

гляді плям різного розміру та форми. Нек-

рози займають значну площу листової пове-

рхні, локалізуються переважно на краях та 

між жилками листкової пластинки. Практи-

чно втрачений зелений колір листя, воно ви-

глядає бурим та сухим (Рис. 1, 3). 

На листі каштанів, які оброблювалися 

біопрепаратами, структура листя не пошко-

джена, некротичні ушкодження відсутні, ли-

сткова пластинка зберігає зелений колір та 

тургор. На адаксіальній та абаксіальній по-

верхнях листя відсутні видимі ознаки ура-

ження, відсутні ознаки грибкових, бактеріа-

льних захворювань та пошкоджень, спричи-

нених комахами-шкідниками (Рис.2, 4). 

Результати обробки біопрепаратами на вміст 

фотосинтетичних пігментів (хлорофілу a, 

хлорофілу b, каротиноїдів) в листі каштану 

показали, що у необробленому 



 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

93 

 

  
Рис. 1 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану дерев 

каштану: без проведення обробок 

Fig. 1 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut trees: without treatments 

Рис. 2 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  

дерев каштану: інтегрований захист від хвороб  

та шкідників 

Fig. 2 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut trees: integrated protection 

against diseases and pests 
 

  
Рис. 3 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  

листя каштану: без проведення обробок 

Fig. 3 ‒ Photographic fixation of the phytosanitary 

condition of chestnut leaves: without treatment 

Рис. 4 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  
листя каштану: проведений інтегрований захист від 

хвороб та шкідників 
Fig. 4 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut leaves: integrated protection 
against diseases and pests 
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біопрепаратами листі вміст хлорофілу a зни-

зився на 40,89%, вміст хлорофілу b знизився 

на 41,70%, втрата сумарного вмісту хлоро-

філу a і хлорофілу b склала 41,28% (табл. 2). 

Фотосинтетичні пігменти є чуттєвим 

показником фізіологічного стану рослин, 

вони є активними агентами формування ада-

птивних реакцій рослин до дії стресу. Каро-

тиноїди слугують захисними агентами, які є 

важливими структурними компонентами 

фотосинтетичних комплексів і мембран, і ві-

діграють важливу роль у механізмі збирання 

світла фотосинтезуючими рослинами. За-

хист від активних форм кисню, що реалізу-

ється шляхом гасіння синглетного кисню і 

збуджених станів фотосенсибілізуючих мо-

лекул, а також шляхом видалення вільних 

радикалів, є однією з основних біологічних   
 

Таблиця 2 

Вміст фотосинтетичних пігментів в листі каштану, мг/кг п. с. маси, 2024 р. 

Table 2 

Content of photosynthetic pigments in chestnut leaves, mg/kg air-dry weight, 2024 

 

Варіант / Variant Chla, Chlb, Chl(a+b), Car Chla/Chlb, 
Chl(a+b)/ 

Car 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
0,159 0,319 0,478 0,218 0,50 2,19 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
0,269 0,545 0,814 0,128 0,33 6,36 

 

функцій Car. Молекули Car допомагають у 

формуванні білкових субодиниць фотосин-

тетичних комплексів, склеюючи їхні білкові 

компоненти. На додаток до їхніх вищезазна-

чених незамінних функцій, Car відіграють 

суттєву роль у формуванні та підтримці пра-

вильної клітинної архітектури, а також поте-

нційно в захисті фотосинтетичного апарату 

в умовах стресу [25, 26]. Зменшення вмісту 

хлорофілу та одночасне збільшення вмісту 

каротиноїдів у листі є реакцією каштану на 

пошкодження, яке спричинено шкідниками і 

хворобою. Вміст каротиноїдів у листі каш-

тану з обробкою складає 0,128 мг/кг сух. 

маси, без обробки він підвищився до 0, 218 

мг/кг сух. маси. Співвідношення 

Chl(a+b)/Car для листя каштану без обробки 

складає 2,19, з обробкою 6,36. Аналіз вмісту 

фотосинтетичних пігментів, розрахункових 

показників вказують на надзвичайно висо-

кий рівень стресу, який відчувають уражені 

хворою і шкідниками каштани. 

Залежно від характеру та інтенсивно-

сті стресу, щоб зберегти свою життєздат-

ність, рослини адаптуються на всіх організа-

ційних рівнях. У відповідь на стресові умови 

включаються механізми транслокації заліза, 

які далі діють як регуляторний агент і захи-

щають рослини. Залізо відіграє незамінну 

роль у пом'якшенні стресу, активує рослинні 

ферментативні антиоксиданти, такі як ката-

лаза (КАТ), пероксидаза та ізоформа суперо-

ксиддисмутази (СОД) [27]. Кобальт бере уч-

асть у регуляції росту і розвитку рослин, 

впливаючи на синтез гормонів, таких як ау-

ксини і гібереліни, здатен покращувати фо-

тосинтетичну активність рослин, збільшу-

ючи вміст хлорофілу і покращуючи ефекти-

вність використання світла, в оптимальних 

дозах стимулює антиоксидантні ферменти, 

такі як супероксиддисмутаза, пероксидаза 

тощо [28]. 

Результати визначення мікроелемент-

ного складу листя оброблених і необробле-

них дерев каштану показали, що рослини по-

силили поглинання заліза, кобальту, міді та 

цинкуу відповідь на стрес, спричинений 

шкідниками та хворобою. Це є механізмом 

їхньої адаптації та виживання в несприятли-

вих умовах. Вміст заліза в необробленому 

листі у 13,65 разів більше, ніж у обробле-

ному (табл. 3).  

Можемо зробити припущення, що ви-

сокий вміст заліза потрібен рослинам у захи-

сті рослин від патогенів і відновленні пош-

коджень. Воно необхідне не тільки для син-

тезу ферментів, які беруть участь в антиок-

сидантному захисті, а також для синтезу  
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Таблиця 3 

Мікроелементний склад листя каштану, мг/кг п. с. м., 2024 р. 

Table 3 

Trace element composition of chestnut leaves, mg/kg air-dry weight, 2024 

 

фітоалексинів, речовин, що рослини синте-

зують у відповідь на зараження патогенами. 

Так, показано, що вплив високого вмісту за-

ліза на рослини підвищує стійкість до зара-

ження грибковим патогеном. Рівень експре-

сії генів, що беруть участь у біосинтезі фіто-

алексинів, був вищим в оброблених залізом 

рослинах порівняно з контрольними росли-

нами [29, 30]. 
Встановлено вміст загального азоту, 

фосфору, калію. Обробка каштанів сумі-

шшю біопрепаратів комплексної захисної дії  

забезпечило високий рівень азотного жив-

лення, вміст загального азоту в листі кашта-

нів, які оброблялися, складає 2 % проти 1, 

02% його вмісту в листі дерев, які не оброб-

лялися. Достатній рівень азоту сприяє син-

тезу захисних сполук, зміцненню клітинних 

стінок та відновленню пошкоджених тка-

нин. Тому високий вміст азоту в листі обро-

блених дерев є важливим показником пози-

тивного впливу біопрепаратів на фізіологіч-

ний стан рослин та їх здатність протистояти 

стресу (табл. 4). 

Таблиця 4 

Вміст NPK у повітряно-сухій масі листя каштану, %, 2024 р. 

Table 4 

NPK content in the air-dry weight of chestnut leaves, %, 2024 

 

Варіант / Variant 

Загальні форми азоту, фосфору та калію  

МВВ 31-497058-019-2005/ 

Common forms of nitrogen, phosphorus and potassium 

N 

масова частка, %/ 

mass fraction, % 

Р2О5 

масова частка, % 

mass fraction, % 

К2О 

масова частка, % 

mass fraction,  % 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
1,02 0,33 0,69 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
2,00 0,28 0,51 

 

Фосфор, калій є важливими макроеле-

ментами, які беруть участь у багатьох фізіо-

логічних і біохімічних функціях, які вплива-

ють на сприйнятливість рослин до хвороб. В 

огляді ролі фосфору, калію щодо контролю 

захворювань рослин, автори посилаються на 

значну кількість досліджень і доходять ви-

сновку, що більшість бактеріальних та гриб-

кових захворювань зменшується зі оптиміза-

цією фосфатного та калійного живлення [31]. 

Аналіз результатів вмісту загального 

фосфору і загального калію, а саме, його під-

вищення в листі каштанів, які не оброблюва-

лися, наводять на думку, що у відповідь на 

ураження патогенами і пошкодження тканин 

шкідниками рослини активують механізми, 

спрямовані на збільшення вмісту фосфору і 

каляю в місцях ураження. У листі каштану 

без обробки вміст фосфору збільшився на 

0,05 %, вміст калію ‒ на 0,11 % (табл. 4) 

Для досягнення максимальної ефекти-

вності біологічного захисту рекомендуємо 

поєднувати обробку біопрепаратами з ін-

шими методами догляду за рослинами, та-

кими як своєчасне видалення опалого листя. 

Здорові, неуражені листя дерев екологічно 

безпечно компостувати для створення ґрун-

тового субстрату по технології «in-situ» [32]. 

 

 

Варіант / Variant 
Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
0,62 0,20 6,02 212,14 51,53 0,34 6,80 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
0,27 0,33 3,07 15,54 72,49 0,36 6,05 
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Висновки 

 
Встановлено, що біологічний захист з 

використанням бакової суміші біопрепаратів 
Мікохелп та Актоверм®, які володіють фун-
гіцидними, інсектицидними та акарицид-
ними властивостями є ефективним методом 
контролю фітосанітарного стану гіркокаш-
тана звичайного в умовах урбанізованого се-
редовища. 

Фотофіксація наочно демонструє пози-
тивний вплив обробки біопрепаратами на 
стан листя каштана. У необроблених дерев 
спостерігаються значні некротичні ушко-
дження, втрата зеленого кольору та тургору 
листя, що свідчить про сильне ураження шкі-
дниками та хворобами. Натомість, листя об-
роблених дерев зберігає зелений колір, тур-
гор та цілісність, що свідчить про ефективний 
захист від шкідників та хвороб. 

Аналіз вмісту фотосинтетичних пігмен-
тів підтверджує позитивний вплив біопрепа-
ратів на фізіологічний стан рослин. У листі об-
роблених дерев вміст хлорофілу a та b є значно 
вищим, ніж у необроблених, що свідчить про 
покращення фотосинтетичної активності. Збі-
льшення вмісту каротиноїдів у необробле-
ному листі свідчить про високий рівень 
стресу, який відчувають необроблені рослини. 

Результати дослідження мікроелемент-
ного складу листя свідчать про те, що рос-
лини, які не зазнали обробки, посилили пог-
линання заліза, кобальту, міді та цинку у від-
повідь на стрес, спричинений шкідниками та 
хворобами. Це є механізмом їхньої адаптації 
та виживання в несприятливих умовах. Висо-
кий вміст заліза в необробленому листі свід-
чить про його важливу роль у захисті рослин 
від патогенів та відновленні від пошкоджень. 

Аналіз вмісту NPK показав, що обро-
бка каштанів сумішшю біопрепаратів забез-
печила умови для високого рівня азотного 
живлення. Підвищений вміст фосфору та ка-
лію в листі необроблених дерев свідчить про 
те, що у відповідь на ураження патогенами і 
пошкодження тканин шкідниками рослини 
активують механізми захисту, в яких необ-
хідним є наявність цих елементів. 

Для досягнення максимальної ефектив-
ності біологічного захисту рекомендуємо по-
єднувати обробку біопрепаратами з іншими 
методами догляду за рослинами, такими як 
своєчасне видалення опалого листя. Здорові, 
неуражені листя дерев екологічно безпечно 
компостувати для створення ґрунтового суб-
страту по технології «in-situ». 
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BIOPREPARATIONS APPLICATION  IN AESCULUS HIPPOCASTANUM PLANTINGS 
 

Purpose. To determine the effectiveness of integrated biological protection of urban chestnut (Aésculus 

Hippocástanum L.) plantations affected by chestnut borer and rust. 

Methods. Field, laboratory, method of photofixation of the results of the field experiment. 

Results. The positive effect of treatment with biological products on the phytosanitary condition of chestnut 

leaves was established, which was confirmed by photographic fixation and analysis of the content of photosyn-

thetic pigments. In unaffected treated leaves, the nitrogen content is almost twice as high as in the leaves of un-

treated chestnuts, which is an important factor for plant growth and development. Increased absorption of macro-

nutrients (phosphorus, potassium) and trace elements (iron, cobalt, copper, zinc) in untreated trees is a mechanism 

of adaptation to stress caused by pests and diseases.  

Conclusions. Thanks to the combination of biological products with fungicidal, insecticidal and acaricidal 

action, it is possible to effectively reduce and control the phytosanitary condition of urban plantings.  

KEY WORDS: biological protection, green infrastructure, phytopathological condition, plant diseases, 

pests, photosynthetic pigments 
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ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ БІОВУГІЛЛЯ  

ДЛЯ ОЧИСТКИ СТІЧНИХ ВОД 
 

Мета. Дослідження ефективності використання біовугілля як сорбенту для очищення стічних вод від 

органічних і неорганічних забруднювачів на процес адсорбції, а також оцінка екологічної доцільності та 

можливості повторного використання біовугілля у технологіях водоочищення. 

Методи. Експериментальний, адсорбційної атомної спектроскопії на приладі UNICAM Solaar 939, 

статистичний. 

Результати. Досліджено вплив початкової концентрації, рН середовища, дози сорбенту та часу кон-

такту. Встановлено, що сильна адсорбція забруднювачів на біовугіллі у водних розчинах зменшує мобілі-

зацію забруднюючих речовин і допомагає зменшити ризик, пов’язаний з токсичними хімікатами та їх по-

бічними продуктами, що присутні у стічних водах та можуть негативно впливати на навколишнє середо-

вище. Значення рН середовища значною мірою впливає на поверхневий заряд і специфікацію хімічних 

речовин у всіх сорбентах біовугілля. Високі концентрації забруднень ускладнюють повне видалення. Ви-

користання біовугілля видаляє забруднення найкраще в умовах низьких початкових концентрацій забруд-

нень. Ефективність очищення підвищується з часом контакту, що пов’язано з тривалістю процесу між 

біовугіллям і забрудником. Але надмірне збільшення часу може призвести до насичення, що обмежить 

ефективність видалення забруднень. Підтверджено також екологічну безпеку використання біовугілля та 

його придатність до багаторазового застосування з мінімальною втратою сорбційних властивостей. 

Висновки. Встановлено, що біовугілля є ефективним сорбентом для видалення забруднювачів із во-

дних розчинів завдяки своїм фізико-хімічним властивостям: великій питомій поверхні, розвиненій порис-

тості та наявності активних функціональних груп. Біовугілля є перспективним матеріалом для впрова-

дження в системи очищення стічних вод у промисловості, сільському  господарстві та побуті. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: забруднення води, адсорбція, біовугілля, очистка стічних вод, концентрація, 

рН. 
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Вступ 

Забруднення стічних вод є серйозною 

екологічною проблемою, що загрожує вод-

ним ресурсам, екосистемам і здоров’ю насе-

лення. Традиційні методи очищення не зав-

жди є ефективними, економічно вигідними 

чи екологічно безпечними. У цьому кон-

тексті використання біовугілля, як природ-

ного сорбенту, набуває особливої актуаль-

ності. Біовугілля, виготовлене з відновлюва-

них джерел біомаси, має високу здатність до 

адсорбції органічних та неорганічних забру-

днювачів, може бути регенероване та повто-

рно використане, що робить його перспекти-

вним матеріалом для сталих систем очи-

щення води. Дослідження екологічних пере-

ваг та ефективності біовугілля у водоочи-

щенні сприяє розвитку «зелених» техноло-

гій та впровадженню екологічно безпечних 

рішень у сфері водопідготовки [1 - 5]. 

Упродовж останніх років біовугілля 

привертає значну увагу науковців як перспе-

ктивний, екологічно безпечний та економі-

чно вигідний сорбент для очищення стічних 

вод. Сучасні дослідження зосереджуються 

на вдосконаленні властивостей біовугілля, 

його модифікації та інтеграції з іншими тех-

нологіями для підвищення ефективності ви-

далення забруднювачів [2, 6]. Зокрема, ав-

тори [7] дослідили процеси видалення важ-

ких металів шляхом сорбції з використанням 

біовугілля. Автори [8] довели ефективність 

використання  нанокомпозитів на основі 

біовугілля для очищення навколишнього се-

редовища. У працях [9 - 11] подано резуль-

тати дослідження механізмів та адсорбцій-

них можливостей біовугілля для видалення 

органічних та неорганічних забруднювачів з 

промислових стічних вод. Дослідження, 

проведене авторами [12], показало, можли-

вості модифікації поверхні біовугілля для 

ефективного видалення барвників зі стічних 

вод. Завдяки магнітним властивостям нове 

магнітне біовугілля ефективно сорбує орга-

нічні забруднювачі та фосфати,  сорбент 

легко виділяється з очищеної води [13]. 

Виділення невирішених раніше частин 

загальної  проблеми. Аналіз сучасних робіт 

свідчить про наявність розвиненої теоретич-

ної та практичної бази  щодо застосування  

інноваційних методів очистки стічних вод [9 

-11, 14 -17],  використання ж  біовугілля як 

сорбента для очистки є актуальним через 

його екологічність. Проте недостатньо дослі-

джень, які б інтегрували біологічні, фізико-

хімічні умови для локальних умов. Це обумо-

влює актуальність нашого дослідження, ада-

птованого до специфіки місцевих стічних 

вод. 

Метою роботи є дослідження ефекти-

вності використання біовугілля як сорбенту 

для очищення стічних вод від органічних і 

неорганічних забруднювачів, з урахуванням 

впливу різних факторів (початкової концен-

трації, рН середовища, дози сорбенту та часу 

контакту) на процес адсорбції, а також оці-

нка екологічної доцільності та можливості 

повторного використання біовугілля у тех-

нологіях водоочищення. 

Об’єкти та методи дослідження 

У дослідженні використано експери-

ментальний підхід для визначення ефектив-

ності біовугілля як сорбенту при очищенні 

водних розчинів від забруднювачів.  

У якості барвника використано мала-

хітовий зелений – триарилметановий барв-

ник, хімічна формула – C23H25ClN2. Це хімі-

чна сполука з характерним зеленим кольо-

ром. Його можна використовувати для нейт-

ралізації певних хімічних забруднювачів за 

допомогою процесів окислення або зв’язу-

вання, що призводить до зменшення їх ток-

сичності або мобільності в навколишньому 

середовищі. Також малахітовий зелений ча-

сто застосовують для фарбування у тексти-

льній промисловості.  

У першому експерименті приготовано 

5 проб з різною концентрацією барвника. До 

колб об’ємом 250 мл, у кожну з яких внесли 

по 0,1 г біовуглецю, додавали по 20 мл вод-

них розчинів барвника з концентрацією від 5 

до 100 мг/дм³. Ці розчини готували шляхом 

розчинення 0,0251 г барвника у мірній колбі 

на 250 мл з дистильованою водою, після 

чого суміш ретельно перемішували. Із при-

готованого розчину автоматичною піпеткою 

відбирали 10 мкл і переносили в колби міст-

кістю 100 мл. Зразки струшували протягом 

120 хвилин, після чого фільтрували. Визна-

чення залишкових концентрацій проводили 

методом адсорбційної атомної спектроскопії 

за допомогою приладу UNICAM Solaar 939. 
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У другому – підготовлено 5 розчинів з 
різним вмістом біовугілля: у п’ять колб 
об’ємом 100 мл додавали по 20 см³ модель-
ного розчину та різні кількості біовуглецю 
(від 0,01 до 0,5 г). Зразки струшували протя-
гом 120 хвилин, після чого фільтрували. За-
лишкову коцентрацію барвника малахіто-
вого зеленого контролювали за допомогою 
спектроскопії. 

У третьому – виготовлено 3 розчини з 
різними значеннями рН: 20 мл модельного 
водного розчину (рН в діапазоні 4–8) дода-
вали в колби об'ємом 100 мл, що містили 0,1 
г біовуглецю.  Зразки струшували протягом 
120 хв і фільтрували. Адсобцію перевіряли 
методом спектроскопії. 

У четвертому – відібрано 8 проб для 

оцінки впливу часу контакту біовугілля з ро-

зчином. У колби об’ємом 250 мл, що містили 

по 0,1 г біовуглецю, додавали по 200 мл мо-

дельного розчину з концентрацією 20 

мг/дм³. Зразки струшували впродовж різ-

ного часу (від 0 до 120 хвилин), після чого 

фільтрували. Концентрацію забруднювача у 

фільтраті визначали методом адсорбційної 

атомної спектрометрії з використанням при-

ладу UNICAM Solaar 939. 
Усі зразки перемішували в шейкер-ін-

кубаторі (рис. 1. а, б) (для підтримання рів-
номірного змішування середовища протя-
гом інкубації) та аналізували на вміст барв  

 

 
                                      а                                                                         б                   

 

Рис. 1 – Шейкер-інкубатор 4800-10 contro (а); досліджувані зразки після перемішування  

у шейкер-інкубаторі (б) 

Fig. 1 – 4800-10 Contro shaker-incubator (a); investigated samples after mixing  

in the shaker-incubator (b) 

 

   
                                    а                                                                             б 

 

Рис. 2 – фільтрування розчинів через шприцевий фільтр (а); видалення бактеріального  

забруднення за допомогою ультразвуку (б) 

Fig. 2 – filtration of solutions through a syringe filter (a); removal of bacterial contamination  

using ultrasound (b) 
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ника за допомогою спектрофотометра 
UNICAM Schar 237 . Наважки біовугілля 
здійснювали на аналітичних вагах з точні-
стю до четвертого знаку після коми. Фільт-
рування здійснювали через шприцевий 
фільтр (рис. 2. а, б). 

Основні етапи дослідження включали: 
підготовку розчинів барвника малахітового 
зеленого з різною початковою концентра-
цією; застосування біовугілля у різних дозах 
(0,01–0,5 г) для дослідження впливу маси со-
рбенту на ефективність очищення; вивчення 
впливу рН середовища (діапазон 4–8) на 
процес адсорбції; оцінку впливу часу конта-

кту (0–120 хвилин) на інтенсивність вида-
лення забруднювача; фільтрацію зразків пі-
сля завершення кожного етапу експериме-
нту; визначення залишкової концентрації за-
бруднювачів за допомогою адсорбційної 
атомної спектроскопії на приладі UNICAM 
Solaar 939. Методика дозволила кількісно 
оцінити вплив кожного параметра на ефек-
тивність процесу очищення та провести ана-
ліз отриманих результатів з метою вияв-
лення оптимальних умов адсорбції. Отри-
мані дані піддавали статистичній обробці з 
розрахунком середніх значень, побудовою 
графіків та кореляційним аналізом. 

 

Результати та обговорення 

 

Біовугілля – це багата на вуглець тверда 

речовина, яку отримували шляхом термічної 

обробки біомаси в середовищі з обмеженим 

вмістом кисню. Його можна змінити, щоб 

покращити структурні та електрохімічні влас-

тивості, додавши пористості, збільшивши 

площу поверхні, покращивши графітизацію 

або змінивши функціональність поверхні 

шляхом легування гетероатомами. Усі ці 

властивості біовуглецю надзвичайно корисні 

для використання його для зберігання водню 

або для зберігання енергії (у батареях і 

суперконденсаторах) [12]. 

Хімічний склад біовуглецю дуже 

різноманітний і багато в чому залежить від 

хімічного складу субстратів, того, як відбува-

ється піроліз, а також від параметрів процесу. 

Відносно стабільний органічний вуглець, що 

вилуговується, і зола складають біовуглець. 

Вони містять аліфатичні сполуки, окислені 

сполуки вуглецю та ароматичні сполуки, які 

легко розкладаються. Біовугілля та інші 

модифіковані форми використовуються для 

очищення стічних вод сільського господар-

ства. Виявлено високу адсорбцію поширених 

пестицидів біовугіллям, отриманим шляхом 

піролізу рисового лушпиння з попередньою 

кислотною обробкою. У першу чергу 

адсорбційна здатність біовугілля залежить від 

його об’єму пор і рН [18 - 20]. 

Вплив початкової концентрації 

забруднення на ефективність його вида-

лення. Ефективність ступеня видалення забруд-

нення в залежності від його початкової 

концентрації в розчині з застосуванням біовугілля 

зазначено на рис. 3. На основі результатів  

 

 
 

Рис. 3 – Вплив початкової концентрації забруднення на ефективність  

видалення забруднення 

Fig. 3 – Influence of initial pollutant concentration on removal efficiency 
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дослідження можна констатувати: що при зме-
ншенні концентрації забруднення ефектив-
ність видалення цього забруднення із застосу-
ванням біовугілля покращується. 

Вплив дози біовугілля на ефектив-
ність видалення забруднення. Доза сорбе-
нту є важливим чинником, що впливає на 
ефективність видалення малахітового зеле-
ного із водного розчину під час сорбції.  Бі-
льша кількість сорбенту забезпечує більшу 
площу контакту та питому поверхню, що 
сприяє інтенсивнішому поглинанню барв-
ника.. Залежність ефективності видалення 

забруднення від дози біовугілля представ-
лено на рис. 4. Отже, зі збільшенням дози 
біовугілля ефективність вилучення забруд-
нення з водного розчину підвищується. 
Подальше збільшення дози сорбенту не 
призвело до подальшого зниження 
концентрацій забруднення у розчині. Доза 
біовугілля, за якої ефектив-ність видалення 
забруднення визначена найвищою (89%, 
91%, 93% 92%, відповідно) становила 0,2 г. 

Ефективність вилучення забруд-
нення залежно від значення рН водного 
розчину. На рисунку 5 подано діаграму ефе-  

 

 
 

Рис. 4 – Ефективність ступеня видалення забруднення з водного розчину  
в залежності від дози біовугілля 

Fig. 4 – Efficiency of pollutant removal from the aqueous solution depending on the biochar dose 

 

 
 

Рис. 5 – Ефективність вилучення забруднення залежно від значення рН водного розчину 

Fig. 5 – Pollutant removal efficiency depending on the pH value of the aqueous solution 
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ктивності вилучення забруднення від рН, ви-

значено, що в діапазоні рН-4-8 відбувається 

вилучення забруднення з модельного водного 

розчину за допомогою біовугілля. Спостеріга-

ється поступове зростання ефективності вилу-

чення забруднення,  що за рН 6 та 8 досягала 

свого максимального значення. 

Ефективність  ступеня видалення забру-
днення в залежності від часу контакту пока-
зано на рис. 6. Аналізуючи ефекти, зображені 
на графіку, показали, що зі збільшенням часу 
контакту ефективність видалення забрудню-
вача малахітового зеленого зростала до тих 
пір, поки в цьому випадку не встановився стан 
адсорбційної рівноваги 60-120 хв. 

 

 
 

Рис. 6 – Ефективність ступеня видалення забруднення в залежності від часу контакту 

Fig. 6 – Efficiency of pollutant removal depending on contact time 

 

Висновки 

 
Сильна адсорбція барвника малахіто-

вого зеленого на біовугіллі допомагає змен-
шити його концентрацію у стічних водах, що 
відповідно, знижує екологічні ризики, пов’яза-
ні з хімічними забруднювачами такого типу.  

РН середовища значно впливає на як-
ість видалення малахітового зеленого.  

Високі концентрації барвника усклад-
нюють досягнення повного видалення. 
Найефективніше очищення досягається при 
низьких початкових концентраціях малахі-
тового зеленого.  

Збільшення часу контакту між біову-

гіллям і барвником підвищує ефективність 

очищення, оскільки продовжується процес 

їх взаємодії. Однак надмірне збільшення 

часу може призвести до насичення сорбенту 

і, як наслідок, зменшити ефективність. 
Встановлено, що біовугілля є ефективним 

сорбентом для видалення забруднювачів із вод-

них розчинів завдяки своїм фізико-хімічним вла-

стивостям: великій питомій поверхні, розвиненій 

пористості та наявності активних функціональ-

них груп. Біовугілля є перспективним матеріа-

лом для впровадження в системи очищення стіч-

них вод у промисловості, сільському  господарс-

тві та побуті. 
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ENVIRONMENTAL PRINCIPLES OF USING BIOCHAROL  

FOR WASTEWATER TREATMENT 

 
Purpose. To study the effectiveness of using biochar as a sorbent for wastewater treatment from organic and 

inorganic pollutants on the adsorption process, as well as to assess the environmental feasibility and possibility of 

reusing biochar in water treatment technologies. 

Methods. Experimental, adsorption atomic spectroscopy on the UNICAM Solaar 939 device, statistical. 

Results. The influence of the initial concentration, pH of the medium, sorbent dose and contact time was 

studied. It was found that strong adsorption of pollutants on biochar in aqueous solutions reduces the mobilization 

of pollutants and helps reduce the risk associated with toxic chemicals and their by-products that are present in 

wastewater and can negatively affect the environment. The pH value of the medium significantly affects the surface 

charge and specification of chemicals in all biochar sorbents. High concentrations of pollutants complicate 

complete removal. The use of biochar removes contaminants best in conditions of low initial concentrations of 

contaminants. The efficiency of purification increases with the contact time, which is associated with the duration 

of the process between biochar and the contaminant. However, an excessive increase in time can lead to saturation, 

which will limit the efficiency of contaminant removal. The ecological safety of the use of biochar and its 

suitability for repeated use with minimal loss of sorption properties have also been confirmed. 

Conclusions. It has been established that biochar is an effective sorbent for the removal of contaminants 

from aqueous solutions due to its physicochemical properties: large specific surface area, developed porosity and 

the presence of active functional groups. Biochar is a promising material for implementation in wastewater 

treatment systems in industry, agriculture and everyday life.Key words: water pollution, adsorption, biochar, 

wastewater, concentration, pH. 
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ПІДРИВ КАХОВСЬКОЇ ГЕС: ЕКОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ ТА РЕМЕДІАЦІЯ  

ПОШКОДЖЕНИХ ТЕРИТОРІЙ 

 
Мета. Дослідження екологічних наслідків руйнування Каховської ГЕС, аналіз впливу забруднення води 

для населення, флори та фауни, оцінка впливу на сільське господарство та визначення можливих шляхів від-
новлення території. 

Методи. Системний аналіз, статистичні методи. 
Результати. Визначено забруднення води сміттям, нафтопродуктами, хімічними та небезпечними, ор-

ганічними та біогенними речовинами, а також бактеріями та вірусами. Негативні явища, як відтік води та за-
топлення завдали масштабних збитків не лише населенню, що вимушені евакуюватися через загрозу для 
життя, але й економіці країни, яка постраждала у результаті ураженню сільськогосподарських угідь. Зокрема 
показано зниження площі зрошуваних земель і, як наслідок, скорочення загального виробництва сільськогос-
подарських культур, таких, як овочі, зернові та зернобобові, олійні культури, тощо. Трагедія також спричинила 
загибель великої кількості представників рослинного та тваринного світу через значне затоплення території. 
Розглянуті перспективні шляхи з подолання екологічних наслідків цієї катастрофи. Невідкладними завдан-
нями є застосування методів відновлення угідь в залежності від екологічних умов та доступних ресурсів.  

Висновки. Визначено значний негативний вплив як на елементи довкілля, включаючи водні об’єкти та 
ґрунти, так і на економічний розвиток країни за рахунок ураження сільськогосподарських угідь. Доведено ва-
жливість завдання застосування засобів щодо відновлення пошкоджених територій, включаючи методи біоло-
гічної ремедіації, геоінженерії та технології карбонатної мінералізації. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: Каховська ГЕС, екологічна катастрофа, флора, фауна, забруднення води, зато-
плення, ремедіація територій. 
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Вступ 

Однією з найбільших рукотворних еко-
логічних катастроф за останні десятиліття вва-
жається підрив греблі Каховського водосхо- 
вища російськими окупантами, здійснений 6  

червня 2023 року. Він створив загрозливу небе-
зпеку для українських громадян у населених 
пунктах по обидва береги р. Дніпра нижче Ка-
ховського водосховища, а також посилив
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загрозу ядерної катастрофи, оскільки напов-
нюваність прудів-охолоджувачів ЗАЕС за-
лежить від рівня води в р. Дніпрі. Постраж-
дали від наслідків теракту не лише люди, а й 
біохімічний стан підземних та поверхневих 
вод, нормальний склад ґрунтів, велика кіль-
кість представників флори та фауни, значно 

погіршилася ситуація на сільськогосподар-
ських угіддях, що негативно вплинуло на 
економічну ситуацію в країні. Невідклад-
ними завданнями стали своєчасний пошук 
та впровадження шляхів подолання екологі-
чних наслідків трагедії, які продовжуються 
й надалі. 

 

Методика дослідження 

 
Об’єктом дослідження є територія, що 

зазнала значного пошкодження внаслідок 
руйнування Каховської ГЕС, аналізу підля-
гають компоненти довкілля, а саме водні 
об’єкти, ґрунти, тощо. За допомогою мето-
дів системного аналізу досліджено екологі-
чні наслідки забруднення водних об’єктів хі-
мічними речовинами, зваженими речови-
нами, сміттям, нафтопродуктами, органіч-

ними та біогенними речовинами, а також ба-
ктеріями та вірусами. Використовується фу-
нкціонально-структурований підхід до 
опису подій та оцінювання екологічних нас-
лідків. Розглядався також сценарний підхід 
в якості аналізу можливих наслідків, а також 
можливого відновлення пошкоджених тери-
торії за допомогою методів геоінженерії та 
біоремедіації. 

 

Результати дослідження та обговорення 

 
Руйнування Каховської ГЕС викликало 

цілу низку небезпек в життєдіяльності людей. 
Раптове затоплення великих територій за-
вдало масштабних людських втрат по обидва 
береги р. Дніпра. Водночас, оцінити наслідки 
втрат на тимчасово окупованих територіях не 
вдалося. Затоплення спричинило значну 
шкоду, включно з повним або частковим по-
шкодженням численних житлових й нежит-
лових будівель, ускладнивши доступ до базо-
вих потреб людини – їжі та питної води.  

Крім того, забруднення паводкових вод 
і криниць хімічними речовинами, трупами, 
сміттям зі звалищ та стічними водами у поєд-
нанні з масовою загибеллю риби, худоби, до-
машніх тварин значно підвищило ризик хар-
чових отруєнь і спалахів кишкових та інфек-
ційних захворювань [1]. Супутниковий зні-
мок споруди Каховської ГЕС до та після під-
риву наведено на рисунку 1. 

Місцеві жителі були змушені термі-
ново евакуюватися і шукати безпечні місця.

 

 
               а (a)                                              б (b) 

Рис. 1 –  Супутниковий знімок споруди Каховської ГЕС до підриву (а) – 4 червня 2023 р.)  
та після підриву (б) – 6 червня 2023 р.).  

Fig. 1 — Satellite image of the construction of the Kakhovka hydroelectric station before the explosion (a) - 
June 4, 2023) and after the explosion (b) - June 6, 2023). Data from https://rubryka.com/2023/06/06/planet-labs-

oprylyudnyv-suputnykovi-znimky-kahovskoyi-ges-do-i-pislya-pidryvu/ 

https://rubryka.com/2023/06/06/planet-labs-oprylyudnyv-suputnykovi-znimky-kahovskoyi-ges-do-i-pislya-pidryvu/
https://rubryka.com/2023/06/06/planet-labs-oprylyudnyv-suputnykovi-znimky-kahovskoyi-ges-do-i-pislya-pidryvu/
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Урядом України  вжито низку невід-

кладних заходів для збереження здоров’я лю-

дей в зоні катастрофи та в місцях їх прожи-

вання. Щоб не допустити спалахів інфекцій-

них хвороб, до зони надзвичайної ситуації до-

ставили 148 тисяч тонн питної і технічної 

води, роздали 237 тисяч таблеток для її знеза-

раження [2]. Постійну загрозу для цивільного 

населення в постраждалих районах стано-

вили й наземні міни, змиті паводковими во-

дами [3].   

Серед природних об’єктів, які постра-

ждали в результаті руйнування греблі Кахов-

ської ГЕС, в найбільшому ступеню, слід від-

нести водні об’єкти, це стосується як русла р. 

Дніпро, прибрежної акваторії Чорного моря, 

так і існуючих та створених паводком водойм 

в степовій частині Причорномор’я. 

До найбільш потужних забруднень во-

дних об’єктів одне з перших місць займає за-

бруднення їх сміттям, відкладенням. Розра-

хунки кількості забруднення, що надійшло в 

водні об’єкти, дало такі результати. Загаль-

ний обсяг відходів, змитих внаслідок прориву 

греблі, становив 1007000 м3 (відповідно до 

моделі ЮНЕП). За моделлю ПРООН отри-

мане більше число – близько 2894000 м3 зми-

того сміття [4]. Проте обидві моделі можуть 

дати лише приблизні оцінки кількості утворе-

ного сміття через неможливість безпосеред-

ньо оглянути певні райони на півдні України. 

Окрім цього, за різними оцінками в 

води Чорного моря відразу після прориву на-

дійшло від 150 т до 465 т трансформаторного 

мастила з Каховської ГЕС [5, 6]. До того ж, 

окрім викиду великої кількості нафти з Ка-

ховської ГЕС, іншими джерелами забруд-

нення стали об’єкти, що розташовані нижче 

за течією, зокрема: хімічні заводи, нафтобази, 

нафтосховища, нафтопереробні заводи, 

склади палива, автозаправні станції, скотомо-

гильники тощо [7]. Варто розуміти, що наф-

топродукти мають негативний вплив на здо-

ров’я не лише людей, а й тварин, рослин, біо-

хімічний стан водойм, а також негативно 

впливають на репродуктивну систему ор-

ганізмів, стан слизових оболонок та на 

функціонування органів в цілому. 

Проведено чисельні дослідження за-

бруднення водних об’єктів хімічними речо-

винами. Наприклад, дослідження проб дон-

них відкладень з осушеного водосховища і 

затоплених територій виявило надзвичайно 

високу концентрацію хрому та миш’яку [4]. 

Також за висновками УкрНЦЕМ, 14 червня 

2023 року у пробах води і донних відкладень 

з Дніпра, затоплених районів, Дніпровсько-

Бузького лиману і Чорного моря, було зафік-

совано перевищення допустимих рівнів кон-

центрації міді (17,9 мкг/л), цинку (44,8 мкг/л) 

та миш’яку (1,81 мкг/л) [8]. Наступного дня 

спостерігалося перевищення контрольних 

значень концентрацій нафтопродуктів, ток-

сичних металів (цинку, кадмію і миш’яку) і 

хлорорганічних сполук (ліндану і поліхлоро-

ваного дифенілу) [9]. Нові проби, взяті 4-5 ли-

пня 2023 року, показали швидке зниження 

концентрації нафтопродуктів, цинку і 

миш’яку, однак накопичення кобальту пере-

вищувало гранично допустимі концентрації в 

чотири рази, а концентрація міді залишалася 

критично високою [10]. За такої умови, у разі 

тривалої взаємодії з кадмієм, він може нако-

пичуватися в нирках, що призводить до за-

хворювання нирок, крихкості кісток та ура-

ження легенів [11]. А накопичення високото-

ксичних хлорорганічних сполук у тканинах 

організму, зокрема ПХБ, призводить до сер-

йозних пошкоджень нервової системи [9].   

Щодо зважених речовин у водних 

об’єктах, аналізуючи отримані результати, 

станом на 10 червня 2023 року у пробах води 

з річки Інгулець містилася звичайна концент-

рація зважених твердих частин, яка була до 

катастрофи. Проби морської води з Чорного 

моря показали, що концентрація зважених 

твердих частин перевищувала нормативи в 

1,1-1,6 разів. Наступні проби, взяті 13 червня 

2023 року в тих самих районах, показали, що 

концентрація завислих речовин збільшилася 

в 1,6-2,6 разів порівняно з допустимими рів-

нями. Часткова стабілізація показників з пе-

ріодичними коливаннями почалася з 20 чер-

вня 2023 року. Станом на 26 червня 2023 

року, концентрація зважених твердих частин 

перевищувала норму тільки в одній з трьох 

проб, взятих у Чорному морі [12].   

Після катастрофи Міндовкілля повідо-

мило, що внаслідок затоплення були пошко-

джені ємності для зберігання рідких добрив 

(карбамідо-аміачної суміші) на суднобудів-

ному підприємстві ТОВ «Паллада Шип’ярд» 

в районі міського порту Херсона, що приз-

вело до викиду хімічних речовин у навколи-

шнє середовище, де станом на 23 лютого 2022 
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року на території підприємства зберігалося 

3470,68 тонн добрив [6].   

ПП «Полімін-Юг» в Олешках також 

може бути потенційним забрудником води, 

адже ресурс Ecodozor класифікує його як «ви-

сокоризикове» джерело забруднення води і 

зазначає про затоплення підприємства на ма-

ксимальну глибину до 5 метрів [13].   

Вважаємо, окрім хімічного забруд-

нення необхідне дослідження і органічного 

забруднення води, яке часто пов’язане саме з 

продуктами життєдіяльності організмів, що 

потрапляють на поверхню водойм з каналіза-

ційних систем, ферм та сільськогосподар-

ського сектору. Для визначення забруднення 

води поживними речовинами досліджується 

наявність сполук азоту та фосфору. На 7 чер-

вня 2023 року концентрація амонію і нітритів 

у річці Інгулець, зокрема, поблизу Новософі-

ївки та Снігурівки в Миколаївській області, 

перевищила встановлені допустимі рівні для 

цих сполук. Проби води, взяті наступної 

доби, 8 червня 2023 року, з річки Інгулець у 

районі Снігурівки, зафіксували подальше збі-

льшення і до того підвищених рівнів вмісту 

амонію і нітритів. 

Як результат, високі концентрації амо-

нію в морській і річковій воді в перші дні пі-

сля прориву вказували на те, що певна кіль-

кість води потрапила в море і річки з джерел 

інтенсивної мінералізації органічних речовин 

(наприклад, із каналізаційних систем, вигріб-

них ям, тваринницьких ферм тощо) [14].   

Також, з 8 по 17-18 червня 2023 року в 

УкрНЦЕМ спостерігалася підвищена конце-

нтрація біогенних сполук у північно-західній 

частині Чорного моря: фосфатів (PO4), нітри-

тів (NO2), амонійного азоту (NH4) і силікатів 

(SiO4) [9].   

Варто зазначити, що приплив значних 

мас прісної води з розчиненими в ній органі-

чними та біогенними речовинами в північно-

західну частину Чорного моря призвів до ін-

тенсивного розвитку ціанобактерій і водоро-

стей у морській воді біля узбережжя Одеської 

області. Через надходження прісної води з во-

досховища у північно-західній частині Чор-

ного моря різко збільшилася кількість трьох 

токсичних ціанобактерій – Aphanizomenon 

flos aquae, Dolichospermum flos aquae і 

Microcystis aeruginosa [15].   

Окрім перелічених видів забруднення, 

значну небезпеку становлять бактерії і 

віруси, що опинились у водних об’єктах вна-

слідок катастрофи. Затоплення муніципаль-

них об’єктів (кладовищ, звалищ, туалетів, ви-

грібних ям, боєнь тощо), а також населених 

пунктів, складів і сільськогосподарських 

угідь, призвело до викиду небезпечних хіміч-

них речовин та збудників інфекцій у сусіднє 

водне середовище разом зі стоком води в Чо-

рне море. Результати відбору проб, проведе-

них після прориву греблі Центрами контролю 

та профілактики хвороб показали, що бакте-

рії і віруси (лактозопозитивна кишкова пали-

чка, кишкова паличка, холероподібні вібрі-

они, амеби, лямблії, ентерококи, ротавірус, 

сальмонела, астровірус, криптоспоридії, три-

хоцефалез, токсокароз, стронгілоїдоз, аска-

риди людини і стафілококи тощо), які можуть 

викликати захворювання у людей, були при-

сутні в річковому басейні та в Чорному морі 

[16].   

Негативні наслідки цього теракту не 

залишають без уваги і вплив на флору та фа-

уну. По-перше, це деградація водного та при-

бережного середовища Каховського водосхо-

вища та сусідніх водойм через відтік води. У 

результаті витоку води незворотних змін за-

знає не лише комплекс мікроорганізмів, а й 

комплекс фауни, характерний для донного 

мулу. Осушення поверхонь донних відкла-

день на тривалий період спричинює появу 

своєрідних пустель, які й надалі продовжу-

ють висихати, осідати та тріскатися. 
Як результат, осушення 80% земель під 

Каховським водосховищем спричинило од-

ночасну масову загибель молюсків, рештки 

яких утворювали щільний шар, покриваючи 

великі ділянки дна водойми. У свою чергу, ві-

льні від води ділянки дна виступали сприят-

ливим субстратом для швидкого заселення і 

поширення агресивних інвазивних видів рос-

лин – як трав’янистих, так і чагарникових та 

деревних.   

Окрім самого басейну водосховища, 

осушення також вплинуло і на довколишні 

затоки, балки та річки. Найбільше постраж-

дали водні об’єкти вздовж русла р. Дніпро 

вище за течією від Каховської ГЕС, зокрема, 

Олексіївська затока (гирлова частина річки 

Чортомлик, правої притоки Дніпра) та 

Мар’янська затока (трохи нижче за течією, 

недалеко від села Мар’янське).   

Серед науковців й досі триває дискусія 

стосовно подальшого озеленення дна 
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Каховського водосховища. Одні стверджу-

ють про значну загрозу поширення інвазив-

них видів рослин, інші наголошують, що бі-

льшість інвазивних рослин в Україні не 

пов’язана з річковими долинами і, відпо-

відно, осушені ділянки будуть покриті місце-

вими рослинами].   

Каховське водосховище, як і нижні за-

плави Дніпра, вважалося одним з найбільших 

місць комерційного розведення і природного 

поширення прісноводної риби в Україні [17].   

Після спаду води майже вся риба пішла 

вниз за течією (була знесена в Чорне море, де 

вона загинула через непристосованість до 

солоної води) або залишилася на висохлому 

дні (почала масово гинути через брак води). 

У результаті осушення водосховища заги-

нуло близько 11 400 тонн риби. Знищені 85 

рибних господарств, які займалися видобут-

ком водних біоресурсів і були розташовані 

нижче за течією: 49 — у Каховському водос-

ховищі, і 36 — в Дніпровсько-Бузькому ли-

мані» [18]. До того ж, скидання води з водос-

ховища призвело до повного вимирання най-

більш вразливих і рідкісних видів риб в пони-

ззі р. Дніпро [19].  

Приклад звалища мертвої риби в Хер-

сонській області наведено на рисунку 2. 

 

 
Рис. 2 – Звалище мертвої риби після руйнування Каховської ГЕС в Херсонській області, 22 липня 2023 р. 

Дані https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-ekosystema-pislya-

potopu/ 

Fig. 2 – Dump of dead fish after the destruction of the Kakhovka hydroelectric station in the Kherson region, 

July 22, 2023. Data from https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-

ekosystema-pislya-potopu/ 

 
Але, збираючи та утилізуючи рибу, ук-

раїнська влада і волонтери відіграли ключову 
роль у зменшенні збитків жителів прибереж-
них населених пунктів. 

Зазнали значного руйнування нересто-
вища та постійні середовища існування риби 
внаслідок відтоку води. Отже, через швидке 
осушення водосховища майже вся молода 
риба на мілководді опинилася на березі й 
неминуче загинула, що значно погіршило дов-
гострокові результати нересту. 

Постраждали також птахи та пташині 
гніздові колонії. Важливе значення для попу-
ляції птахів мають так звані «кучугури» (ост-
рівки посеред водосховища), де птахи активно 
живуть і розмножуються. Раніше ці місця були 
ізольовані від суходолу водою, але наразі є не-
захищеними від хижаків та людей.  

За висновками ЮНЕП, Каховське водо-
сховище було важливою складовою Дніпров-
ського меридіонального екокоридору, що є од-
ним з трьох основних міграційних шляхів 

птахів, які з’єднують північні райони Полісся, 
деякі райони Білорусі та Росії з узбережжям 
Чорного моря. Відповідно, раптова зміна стру-
ктури та внутрішнього ландшафту над колиш-
нім водосховищем, яке було стабільним та чі-
тким орієнтиром для птахів, може призвести 
до дезорієнтації під час перельотів [4]. 

Через відток води постраждали і приро-
доохоронні території, що розташовані на 
ділянці нижче за течією Дніпра від греблі 
Дніпровської ГЕС до греблі Каховської ГЕС 
[20].   

Для всіх заповідників, розташованих 
частково або повністю вздовж узбережжя во-
досховища (Май-Гора, Лісовий масив на Ли-
сій горі та ін.), витік води і значне раптове 
скорочення базису ерозії створили додаткову 
загрозу посилення ерозійних процесів і нових 
зсувів. Для заповідників, більш віддалених 
від берегів водосховища, таких як Богданів-
ський, Кам’янський прибережно-річковий 
комплекс і урочище Білозерське, наслідки в 

https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-ekosystema-pislya-potopu/
https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-ekosystema-pislya-potopu/
https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-ekosystema-pislya-potopu/
https://zaborona.com/chy-varto-vidbudovuvaty-kahovsku-ges-ta-yak-vidnovlyuyetsya-ekosystema-pislya-potopu/
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перший рік після руйнування греблі були не-
значними, але в довгостроковій перспективі 
існує низка загроз для їхньої біоти, пов’яза-
них із радикальною перебудовою гідрологіч-
ного режиму. Взагалі, природні комплекси 
національних парків та інших заповідних те-
риторій зазнали масштабних і незворотних 
втрат первинного біорізноманіття через осу-
шення Каховського водосховища. 

Значні ризики та екологічні наслідки 
спостерігаються не тільки через відтік води, а 
пов’язані із затопленням величезної терито-
рії. За висновками Української природоохо-
ронної групи, деякі ендемічні види рослин-
ного світу перебувають під загрозою зник-
нення внаслідок штучної повені. Остаточне і 
незворотне знищення залишків реліктових лі-
сів, відомих під назвою Гілея також можна 
розглядати як один із потенційних наслідків 
трагедії [17]. Наразі вищеперелічені території 
перебувають під контролем російських оку-
паційних військ, тому повністю оцінити нега-
тивний вплив неможливо. 

Також за даними Міністерства охорони 
навколишнього середовища та природних ре-
сурсів України, після руйнування греблі вна-
слідок затоплення могло загинути близько 
20 000 хребетних тварин [21].    

Відразу після підриву греблі чисель-
ними дослідженнями вчених показані негати-
вні наслідки для унікальних для цього регіону 
видів наземних тварин [22], деяких рептилій 
[23], гризунів [24, 25], мурах [26], адже майже 
всі місця, де раніше мешкали представники 
тваринного світу, опинилися під водою.  

Затоплення також призвело до загибелі 
близько 300 тварин у зоопарку «Казкова 

Діброва», який розташований на окупованій 
території [27]. Найбільше від затоплення по-
страждав Нижньодніпровський національ-
ний природний парк, понад 95% загальної 
площі в заплаві Дніпра від якого було затоп-
лено. Потужні потоки води розмили родючий 
шар ґрунту на затопленій території, знищили 
живі організми, які формували заплавні еко-
системи, порушили або зруйнували біоцено-
тичні зв’язки на затоплених територіях [28].   

Отже, різні групи тварин в тій чи іншій 
мірі постраждали через втрату або значне ви-
снаження джерел харчування, зміни хіміч-
ного складу води, а також викиду токсичних 
речовин із напівзатоплених складів пестици-
дів, побутових і промислових відходів, які 
потрапляли в р. Дніпро і Чорне море у вели-
ких кількостях після затоплення населених 
пунктів і промислових зон уздовж берегів р. 
Дніпро [29].   

Підрив Каховської гідроелектростан-
ції, окрім вищепереліченого, завдав величез-
ного удару по зрошувальній системі півден-
них регіонів України. Найбільше постраж-
дала Каховська магістральна зрошувальна 
система, завдяки якій зрошувалось тисячі 
гектарів сільськогосподарських земель. 

Після руйнування дамби Каховського 
водосховища площа зрошуваних земель 
Херсонської області скоротилася на 95% 
(рис. 3). Крім того, 78% зрошуваних площ 
країни залежали від Каховської системи, що 
підкреслює масштаби проблеми. 

Через втрату зрошення на пошкодже-
ній території загальне виробництво с/г куль-
тур на зрошувальних землях скоротилося на 
89%: виробництво овочів зменшилося на  

 
 

Рис. 3 — Динаміка змін площі зрошуваних земель за період 2014-2023 рр. в Херсонській області [30] 

Fig. 3 — Dynamics of changes in the area of irrigated land for the period 2014-2023 in Kherson region [30] 
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85%; виробництво зернових та зернобобо-
вих скоротилося на 93%; олійні культури за-
знали падіння на 98%; для картоплі характе-
рним стало зниження на 30% (рис. 4).  

У результаті, загальні втрати через 
скорочення виробництва зернових, олійних 
та овочевих культур сягнули високих показ-
ників (рис. 5). Зокрема, в овочівництві 
$109,3 млн втрат припадає лише на самі то-
мати та огірки.  Отже, кількість сухих земель 
зросла на 45%, що значно ускладнило мож-
ливість швидкого відновлення аграрного ви-
робництва.    

Як результат, для відновлення та ста-
білізації зрошувальної системи необхідні 
значні інвестиції та модернізація існуючої 
інфраструктури. У порівнянні з 2021 роком 
через війну втрати площі зрошення склали 
78% [30].  

Внаслідок підриву Каховської греблі 
постраждали ґрунти як вище, так і нижче за 
течією. У результаті катастрофи території, 
зайняті Каховським водосховищем, а також 
русло і ділянки Нижнього Дніпра зазнали 
осушення на 80% [17]. ЮНЕП стверджує, 
що одним з можливих наслідків висихання 
буде поява піщаних бурь та інтенсивність 
змін клімату, яке створить додаткове наван-
таження на рослинність і збільшить ризик 
появи своєрідних пустель в сусідніх регіо-
нах [4]. За даними PAX, зневоднення ґрунтів 
призведе до засолення ґрунтів, зниження їх-
ньої продуктивності і деградації орних зе-
мель, що спричине труднощі у веденні 
сільського господарства в регіоні [31]. Вод-
ночас, опади можуть не забезпечити обсягів 
зрошування, достатніх для сільськогоспо-
дарського виробництва [32].   

 

 
Рис. 4 — Зміни у виробництві с/г культур на зрошуваних землях у 2018–2023 рр. [30] 

Fig. 4 — Changes in agricultural production on irrigated lands in 2018-2023 [30] 

 

 

 
Рис. 5 — Дані моніторингу втрат через припинення іригації станом на 2023 р. [30] 

Fig. 5 — Irrigation cessation loss monitoring data as of 2023 [30] 
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Отже, висихання дна Каховського во-

досховища, що сталося в результаті руйну-

вання греблі Каховської ГЕС, призвело до 

утворення нестійких осушених піщано-гли-

нистих ґрунтів, які більш схильні до вітрової 

і сонячної ерозії. Різке висихання ґрунту 

сприяє швидкому поширенню інвазивних ви-

дів рослин, виснаженню родючого ґрунто-

вого покриву, утворенню піщаних мілин і за-

соленню ґрунтів. До того ж, підвищений 

вміст солей у ґрунтових водах і застій води 

внаслідок затоплення стали факторами нако-

пичення солей у ґрунтах. 

Дослідження, проведені міжнарод-

ними експертами, показали наявність марга-

нцю і кадмію, а також свинцю і миш’яку в 

концентраціях, що перевищують допустимі 

норми, у пробах ґрунту, взятих у прибереж-

них районах гирла водосховища і нижче за 

течією зруйнованої греблі вздовж русла 

Дніпра [17]. Дослідження Інституту геохімії 

навколишнього середовища встановили, що 

порівняно з ґрунтами прибережних районів, 

де фонові геохімічні концентрації важких ме-

талів відповідають встановленим нормам, 

донні відкладення в руслах річок підніма-

ються на поверхню внаслідок обміління Ка-

ховського водосховища і характеризуються 

підвищеним вмістом таких хімічних елемен-

тів, як Ti, Mn, Ni, Cd, Be, La, Yb, Ge, Sn, W, Li 

та Sc [33].   

Отже, основну небезпеку становлять 

донні відкладення Каховського водосховища, 

що піднялися на поверхню, представлені ба-

гатолітніми муловими відкладеннями, які пе-

ренесені водами з Дніпра, скупченнями коло-

їдних розчинів важких металів та інших небе-

зпечних сполук у численних місцях скидання 

промислових підприємств, розташованих уз-

довж берегів р. Дніпро та її притоків. Через 

здатність цих елементів мігрувати у геологіч-

ному середовищі, існує ризик їхнього потра-

пляння в місцеві водоносні пласти та, як на-

слідок, у харчові продукти та організм лю-

дини. 

Важливим питанням є обговорення 

шляхів подолання екологічних наслідків та 

впровадження заходів щодо відновлення та 

ремедіації пошкоджених територій. 18 липня 

2023 року Уряд затвердив постанову про екс-

периментальний проєкт, розрахований на два 

роки, з початку відбудови Каховської ГЕС, 

яку підірвали росіяни. На першому етапі 

планується проєктування всіх інженерних 

конструкцій, підготовка необхідної бази для 

відновлення. Другий етап розпочнеться після 

деокупації територій, де розташована ГЕС. 

Він передбачає власне будівельні роботи. Ко-

ординуватиме проєкт Міністерство еконо-

міки, а замовником робіт буде державне під-

приємство «Укргідроенерго» [34].  

Важливим етапом відбудови ГЕС буде 

попередня підготовка дна майбутнього водо-

сховища перед його заповненням. Як вказу-

валось вище, дно існувавшого раніше ба-

сейну водосховища сьогодні вкрито густою 

рослинністю. Тому, в першу чергу, необхідно 

вирішити питання з його очищення від рос-

лин. Тут важливо врахувати попередній пози-

тивний досвід підготови басейнів каскаду 

Дніпровських водосховищ, так і допущені 

тоді недоліки в цьому напрямку. Важливо 

врахувати світовий досвід підготовки майбу-

тніх басейнів водосховищ. Наступним 

етапом має бути моніторинг складу донних 

відкладень. Виявлені накопичення важких 

металів, шкідливих речовин, нафтопродуктів 

необхідно видалити з дна басейну.  

Така підготовка відбудованого басейну 

дасть змогу в короткий термін відновити ви-

користання води басейну для потреб життєді-

яльності людей, зрошення сільськогосподар-

ських угідь, виключити забруднення води в 

Чорному морі, відновити рибогосподарське 

значення басейну.  

Необхідно вже сьогодні виконати ком-

плекс робіт по створенню необхідної техніки 

та розробці технологій її використання. 

Використання геоінженерії слугува-

тиме чудовим інструментом для усунення на-

слідків екологічної катастрофи, зокрема за-

бруднення повітря, води та ґрунту. Напри-

клад, відновленню довкілля сприятиме реабі-

літація ґрунту через внесення в нього біохару 

або використання фітостабілізації з допомо-

гою рослин для боротьби із забрудненням зе-

мель.  

Можливе також застосування біореме-

діації, що полягає в процесі залучення мікро-

організмів для розкладання шкідливих речо-

вин і перетворення їх на нейтральні або менш 

токсичні продукти. Це, зокрема, біологічне 

розкладання, стабілізація органічних забруд-

нювачів, зв'язування неорганічних забрудню-

вачів. Біоремедіація може відбуватися на мі-

сці забруднення або за його межа-ми, коли 
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забруднений матеріал переміщується в конт-

рольоване середовище для здійснення проце-

сів очищення. Бактерії часто використовують 

для біоремедіації забруднених нафтопродук-

тами ґрунтів, оскільки вони мають здатність 

розщеплювати нафту на безпечні компоне-

нти. Рослини, в свою чергу, можуть витягати 

токсичні елементи з ґрунту або води та нагро-

маджувати їх у своїх тканинах, або віддавати 

токсини в атмосферу.  

Технологія карбонатної мінералізації 

для зниження рівня СО2 в атмосфері та вико-

ристання наночастинок для зниження рівня за-

бруднювачів у воді також стануть корисними 

при вирішенні проблемних питань [35, 36].   

Реставрація природних угідь є важли-

вим процесом, який включає відновлення та 

відтворення деградованих або знищених 

угідь до їхнього природного стану. Вона 

може охоплювати різноманітні стратегії, зок-

рема: відновлення рідкісних рослин, віднов-

лення водних ресурсів, зменшення забруд-

нення або впровадження управління місцем 

проживання для забезпечення сталого розви-

тку біорізноманіття [37].   

Зокрема, методи відновлення угідь за-

лежать від конкретних цілей, екологічних 

умов та доступних ресурсів. Вони можуть 

охоплювати активне впровадження рослин 

або висівання рідних видів, контроль над не-

бажаними видами, зміну водного режиму для 

відновлення водяних угідь, або використання 

контролю для стимулювання росту рідних 

видів. 

 

Висновки 

 
Встановлено, що підрив греблі Каховсь-

кої ГЕС спричинив появу низки негативних 
наслідків для місцевого населення. Загибель 
людей, підпоплення помешкань, руйнування 
критично важливих об'єктів інфраструктури, 
забруднення вод органічними та хімічними ре-
човинами посприяли обмеженню доступу до 
базових потреб суспільства та становленню 
загрози для здоров'я великої кількості людей. 
При цьому військовий стан в країні значно 
ускладнював заходи з евакуації населення та 
ліквідації наслідків екологічної катастрофи. 

Доведено, що через руйнування Кахов-
ської ГЕС відбулося масштабне забруднення 
водних об'єктів сміттям різної природи, наф-
топродуктами, токсичними металами, біоген-
ними та хлорорганічними сполуками, рід-
кими добривами, продуктами життєдіяльно-
сті організмів. Затоплення муніципальних 
об'єктів призвело до інтенсивного розвитку 
збудників інфекцій, які можуть викликати ві-
русні та бактеріальні захворювання людей рі-
зного рівня тяжкості. 

Скидання води з Каховського водосхо-
вища значно вплинуло на систему водопоста-
чання сусідніх районів, навіть за умови, що 
вони розташовані не безпосередньо на березі, 
але отримують воду з водосховища.  

Аналіз показав, що відтік води з осу-
шенням території вище греблі та затоплення 
територій нижче греблі є основними факто-
рами, які завдали небажаного впливу на 
флору та фауну в межах екологічної катаст-
рофи. Водночас, надати остаточну оцінку 
впливу від руйнування Каховської греблі не-
можливо, адже для отримання достовірної ін-
формації знадобляться постійні довгостро-
кові спостереження. Оскільки значна площа 
території й досі залишається недоступною че-
рез активні бойові дії, то проведення первин-
ної оцінки в повній мірі та подальше повно-
масштабне дослідження наслідків катаст-
рофи наразі неможливе. 

Запропоновано можливі шляхи подо-
лання екологічних наслідків та впровадження 
заходів щодо відновлення та ремедіації пош-
коджених територій, а саме розглянуто важ-
ливі етапи відбудови ГЕС, включаючи попе-
редню підготовку дна майбутнього водосхо-
вища, моніторинг складу донних відкладень, 
очистку від важких металів, шкідливих речо-
вин, нафтопродуктів з подальшими техноло-
гіями відновлення та відтворення деградова-
них або знищених угідь до їхнього природ-
ного стану за допомогою методів біоремедіа-
ції та карбонатної мінералізації. 
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UNDERMINING OF KAKHOVKA HPP: ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES  

AND REMEDIATION OF DAMAGED TERRITORIES 

 
Purpose. Study of the environmental consequences of the destruction of the Kakhovka hydroelectric sta-

tion, analysis of the impact of water pollution for the population, flora and fauna, assessment of the impact on 

agriculture and study of possible ways to restore the territory. 

Methods. System analysis, statistical methods. 

Results. Water pollution by garbage, oil products, chemical and hazardous, organic and biogenic sub-

stances, as well as bacteria and viruses has been identified. It is determined that negative phenomena as outflow 

of water and flooding caused large-scale damage not only to the population, which were forced to evacuate due to 

the threat to life, but also to the economy of the country, which suffered as a result of the defeat of agricultural 

land. In particular, a decrease in the area of   irrigated land and, as a consequence, a decrease in the total production 

of agricultural crops, such as vegetables, grains and legumes, oilseeds, etc. The tragedy also caused the death of a 

large number of representatives of the plant and animal world due to significant flooding of the territory. Consid-

ered promising ways to overcome the environmental consequences of this disaster. Urgent tasks are the use of 

methods of restoring land depending on environmental conditions and available resources. 

Conclusions. Significant negative impact on both environmental elements, including water bodies and 

soils, and on the country's economic development due to damage to agricultural lands has been identified. The 

importance of the task of applying means to restore damaged areas, including methods of biological remediation, 

geoengineering and carbonate mineralization technologies, has been proven. 

KEY WORDS: Kakhovka HPP, ecological catastrophe, flora, fauna, water pollution, flooding, remedia-

tion of territories. 
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ACCUMULATION OF HEAVY METALS (CU, CR, PB, CD) IN AQUATIC 

INVERTEBRATES FROM THE HYPERHALINE KUYALNYK ESTUARY 

(UKRAINE, NORTH-WESTERN BLACK SEA REGION) 

 
Purpose. To investigate the content of heavy metals (Cu, Cr, Pb, Cd) and the features of their migration 

and accumulation in the components (Artemia salina: biomass of individuals of and eggs (cysts), Chironomus 

salinarius larvae, water, bottom sediments) of the Kuyalnyk Estuary ecosystem. 

Methods. Atomic absorption spectrophotometry, hydrochemical, biological, automated analysis methods 

and static analyses. 

Results. This is the first study of the accumulation of Cr, Cu, Pb, Cd in the biomass of gill crustaceans A. 

salina and larvae of Ch. salinarius, extracted from the hyperhaline Kuyalnyk estuary. It was determined that the 

average heavy metal content in the components of the aquatic environment is represented by the following regres-

sion series: Water: Pb > Cu > Cr > Cd ; Bottom sediments: Cu > Pb > Cr > Cd; Crustaceans and cysts of A. salina: 

Pb > Cu > Cr > Cd; Larvae of Ch. salinarius: Cr > Cu > Pb > Cd. Intensive accumulation of heavy metals in bottom 

sediments, crustaceans A. salina and larvae of Ch. salinarius compared to water is shown, which is confirmed by 

the coefficients of bottom accumulation and bioaccumulation. A. salina and larvae of chironomids Ch. salinarius 

are effective concentrators of the studied heavy metals, especially lead and chromium. It was found that A. salina 

accumulates Pb and Cd more intensively, while Ch. salinarius accumulates Cr the most. 

Conclusions. Hydrobionts of the Kuyalnyk  estuary (A. salina and Ch. salinarius) are informative bioindi-

cators of chemical pollution of water bodies with heavy metals, with the effective transfer of these metals to the 

biota mainly from water. The concentrations of Cd and Pb in these organisms do not exceed the permissible levels 

for animal feed, which indicates their potential safety for use. The obtained data are important for the scientific and 

biological justification of the use of bioresources of the Kuyalnytskyi estuary and saline water bodies in general. 
KEY WORDS: Kuyalnyk estuary, heavy metals, aquatic invertebrate organisms, concentration, 

coefficient of biological absorption, bioindication 
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Introduction 

 

The hypersaline conditions of the Kuyal-

nyk Estuary (KE) severely limit biodiversity [1-

2], as in many saline water bodies [3-5]. 

It should be noted that saline ecosystems 

are widespread on all continents and have 

distinct geochemical properties and biodiversity 

of extremophiles, which provides invaluable 

economic value (such as salt, Artemia cyst and 

nauplii, chironomid larvae as a product of 

aquaculture, Artemia as a promising new agent 

for biomedical applications, etc.) [6-10]. 

In salt lakes and in particular in the KE, 

A. salina is the dominant macrozooplankton [6, 

11, 12]. Artemia populations are adapted to a 

widele range of salinity (45-300 pps), tempera-

ture (<6 to 35°C), and to different ionic compo-

sitions of brine. Moreover, pH values which they 

can tolerate vary from neutral to highly alkaline 

During periods of higher water availability in the 

estuary (2004-2005), of Ch. salinarius larvae 

were recorded at a depth of 0.3-0.5 m in the 

coastal zone. 

It should be noted that since the KE is a 

shallow water body, A. salina is mainly found in 

bottom sediments, as well as chironomid larvae 

(bloodworms) [12]. 

Among the live diets used in the 

larviculture of fish and shellfish, nauplii of the 

brine shrimp Artemia constitute the most widely 

used food item. Chironomid larvae are also 

excellent food items for both vertebrates and 

invertebrates [6, 8, 10, 13-15]. 

Today, hypersaline ecosystems are 

increasingly threatened by anthropogenic 

pressures, such as pollution. Among the most 

harmful pollutants are heavy metals, which are of 

particular concern due to their toxicity, potential 

to accumulate in the biomass of aquatic species 

and in the food chain, causing ecological damage 

and posing a threat to biota and human health 

through bioaccumulation over time [16-19]. 

They include essential elements such as 

copper, chromium, iron, an others, as well as 

toxic metals such as lead, cadmium and mercury. 

Heavy metal pollution of the aquatic 

environment is determined by measuring their 

concentration in water, sediments and living 

organisms. 

Our research has shown that in recent 

decades, the content of heavy metals in the water 

and sediments of the KE almost always reaches 

excessive levels [20-21]. Some results for heavy 

levels of metals in water plants from the KE are 

presented in our work [22]. 

This article is the first to consider the 

peculiarities of migration and accumulation of a 

number of metals (Cu, Cr, Pb, Cd) in the 

components (the invertebrates – A. salina (adult 

brine shrimp, eggs) and Ch. salinarius larvae, 

water, botton sediments) of the hypersaline KE 

ecosystem. 

Materials and methods 

 

Materials for the study were simultane-

ously collected samples of A. salina salt shrimp 

and eggs (cysts), Ch. salinarius larvae, water and 

bottom sediments in the central part of the KE in 

autumn 2004-2005 (Fig. 1). 

The coordinates of the observation stations 

were determined using GPS navigator. 

Representatives of invertebrates – 

A. salina and Ch. salinarius belong to the type 

Arthropoda, classes Branchiopoda and Insecta 

and families Artemiidae and Chironomidae 

respectively. 

Collection, fixation and processing of the 

collected material was carried out according to 

standard hydrobiological methods [23]. 

The water temperature, dissolved oxygen, 

pH, salinity were measured in situ. 

A portable conductometer ‘Sension 5’ and an 
oximeter ‘Sension 6’ were used to determine the 
mineralisation and dissolved oxygen in water 
respectively. Water temperature was measured us-
ing a TL-4 glass thermometer with the scale of 
0,1°C, pH – using a self-powered pH meter pH-
150 MI at the time of sampling. 

The content of heavy metals in water, bot-
ton sediments and biological objects was assessed 
by atomic absorption spectrophotometry (electro-
thermal variant) using a «Saturn 3P» spectro-
photometer with a «Graphite 2». 

For this purpose, appropriate sample 
preparation was carried out: samples of water, 
bottom sediments and hydrobionts were dried to a 
dry residue at a temperature of +105°С. After that, 
dry mineralization of the samples was carried out 
in a muffle furnace at a temperature of 
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Fig. 1 – Location of Kuyalnik estuary on the territory of Ukraine: 1 – Map of Ukraine (red arrow shows the geo-

graphical location of the KE); 2 – Kuyalnik Estuary and sampling station 

 

450°C, followed by dissolution of the ash residue 
in a nitric acid solution. 

The heavy metals contents were meas-
ured in the biomass of mature individuals of the 
brine shrimp and eggs A. salina and Ch. sa-
linarius larvae. 

Metal content was calculated in terms of 
dry matter. The concentration (C) of metals in 
water was expressed in mg/dm³, and in sedi-
ments and biological objects in mg/kg dry 
weight. 

The degree of metal accumulation in 
bioobjects was assessed by using the biological 
absorption faktor (BAF) [24-26]. Acumulation 
factors, were considered in order to estimate 
heavy metal contamination loads in biota. 

BAF is the ratio of the concentration of 
heavy metals in biota to the concentration of 
heavy metals in the surrounding aquatic 
environment (water, bottom sediments), which 
is determined by the formula given below [26]: 

BAFA(B) = Сbiota/CA(B)  

where Сbiota – concentration of heavy metals 
in a bioobject, 

CA(B) – concentration of heavy metals in   
    water (bottom sediments). 

Biota-water (BAFA) and biota-botton 
sediment (BAFB) accumulation factors, com-
monly used for the evalution of water and 
sediments role in aquatic systems contami-nation, 
were determined for the considered metals. 

An important indicator in studying the 
mechanism of redistribution of pollutants from 
the aquatic environment to bottom sediments is 
the bottom accumulation coefficient (CBA), 
which is calculated using the formula [27]: 

CBA = CB / CA 

where СB – concentration of heavy metals in  
a bottom sediments, 

CA – concentration of heavy metals in a water. 

A correlation has also been found be-

tween levels of heavy metals in the aquatic or-

ganism and in water and in botton sediments.  

Results and discussion 

 

A feature of hyperhaline KE is the signif-

icant variability of the water regime. It is 

characterized by quick fluctuations in water 

level and salinity. In terms of hydrochemistry, 
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the KE is a reservoir sodium-chloride type 

reservoir. The main cations are Na⁺, K⁺, Ca²⁺ and 

Mg²⁺, and the main anions are Cl⁻, SO₄²⁻ and 

HCO₃⁻.  

During the sampling, the salinity of the 

water in the central part of the KE water area 

ranged from 109 to 160 ‰, the pH value ranged 

from neutral to slightly alkaline (7.3 to 7.8), and 

the concentration of dissolved oxygen in the 

water ranged from 6.6 to 10.1 mg/dm³, the tem-

peratura – ranged from 16 to 18 °C.  

The maximum density of the shrimp 

A. salina in plankton and eggs in the bottom 

sediments during this period was 33600 

units/m³ and over 6 million units/m², respec-

tively, and of Ch. salinarius larvae – 33600 

units/m². 

The content of heavy metals in aquatic 

organisms and their habitat (water, bottom sed-

iments) is presented in the figure 2. 
In the water, the concentrations of heavy 

metals were the lowest (Fig. 2). 
 

 

 
 

Fig. 2 – Heavy metal concentrations in biota, botton sediments and estuary water 

 
The levels of all trace elements tested 

were significantly higher in the bioobject sam-
ples than in water. It should be noted that the 
heavy metal content in the bottom sediments of 
the KE was significantly higher than in water or 
aquatic organisms (with the exception of lead in 
biomass A. salina and chromium in A. salina 
eggs and Ch. salinarius larvae). The accumula-
tion of heavy metals in bottom sediments is 
usually caused by solubility in water, the 
tendency of metals to adsorb on solid phases 
and enter into complexation reactions. Which is 
primarily related to the oxidising potential, tem-
perature, pH of the environment, organic matter 
content etc. 

Heavy metals in aquatic organisms also 
varied depending on the species and the 
developmental stage of the organism. More-
over, the concentrations of Pb and Cd were 
highest in the sea shrimp A. salina, and Cr – in 
the larvae of Ch. salinarius. Different species 

have varying sensitivities to heavy metals, and 
the impact can also differ greatly at various 
stages of developme. For example, Pb, Cu and 
Cd were more abundant in the brine shrimp 
A. salina; Cr – in the eggs (Fig. 2). 

The obtained average indicators of heavy 

metals in the components of the aquatic environ-

ment of the KE are the following regressive 

series: Pb>Cu>Cr>Cd (water); Cu>Pb>Cr>Cd 

(bottom sediments); Pb>Cu>Cr>Cd (brine 

shrimps and eggs of A. salina); Cr>Cu>Pb>Cd 

(larvae of Ch. salinarius). 

For water KE, which is used for recrea-

tional purposes, excess content of lead and 

cadmium. 

The concentrations of toxic lead and 

cadmium in biota do remain below limits 

European Union standards for animal feed [28]. 
The biological accumulation factors bi-

ota-water (BAFA) and biota-bottom sediments 
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Fig. 3 – The coefficient of biological accumulation of heavy metals by the A. salina (brine shrimp, eggs) and the 

Ch. salinarius (larvae): 1 – BAFA, 2 – BAFB 

 
(BAFB) of different aquatic invertebrate groups 
for the four metals is presented in Fig. 3. 

The biological uptake coefficients (Fig. 
3) show that the bulk of the pollutants migrate 
to the biota from water. 

The A. salina brine shrimp can accumu-
late the most Cd from water, where as eggs 
A. salina and Ch. salinarius larvae can accumu-
late the most Cr from water (see Fig. 3.1).  

The BAFB of Pb and Cr in A. salina 
(brine shrimp, eggs) was greater than 1. The 
BAFB of Cr in Ch. salinarius larvae was even 
greater than 2 and BAFB of all other metals was 
less than 1. (see in fig. 3.2). 

Overal, BAFA and BAFB value greater 

than 1 indicates that of metal may be accumu-

lated in biota. 

According to [29], the BAF > 1000 – a 

very high level of accumulation;  

100-1000 – a high level of accumulation; 

30-100 – a medium/moderate level of ac-

cumulation; 

< 30 – a low level of accumulation. 

The higher the value of the BAF in an or-

ganism, the higher the accumulation of heavy 

metals in that organism. 

Biological accumulation coefficients (Fig. 

3) show that the bulk of pollutants migrate into bi-

ota from water. 

The calculations of bioaccumulation 

coefficients (Fig. 3) and bottom accumulation 

(Fig. 4) show that bottom sediments accumu-

late copper and cadmium more, and the studied 

hydrobionts – lead and chromium, which 

indicates the ability to selectively accumulate 

certain elements from water. 
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Fig. 4 – The coefficient of botton accumulation (CBA) of heavy metals in the central part of the KE 

 

There fore, the obtained results allow 

stating that the ecosystem KE is significantly 

polluted by heavy metals, especially lead, cad-

mium and chromium. This was adequately re-

flected in the levels of heavy metals accumula-

tion in aquatic organisms. 

The analysis correlation showed that the 

tightest positive relationship was observed be-

tween heavy metal concentrations in water and 

biomass of the salt shrimp A. salina (r = 0.998). 

The correlation between the concentrations of 

heavy metals in water and larvae of Ch. salinar-

ius was minus 0.134, and a weak relationship 

was observed between biota and botton sedi-

ments (r = 0.108-0.269). The correlation coeffi-

cient between the concentrations of heavy met-

als in the water and botton sediments of the KE 

was 0.245. 

 

Conclusions 

 
This is the first study of the accumulation 

of Cr, Cu, Pb, Cd in of biomass brine shrimps and 
cysts (eggs) of A. salina and the Ch. salinarius 
larvae from the Kuyalnyk Estuary. 

Analysis of bioaccumulation coefficients 
indicates the efficient transfer of heavy metals to 
biota mainly from water.  

It has been established that the brine shrimp 
A. salina are concentrators of lead and cadmium 
(BAFA – 9,8 and 13,8 respectively), and 
Ch. salinarius larvae are concentrators of 
chromium (BAFA – 54,2). 

Our research shows that concentrations of 
toxic lead and cadmium do remain below limits 
European Union standards for animal feed. Thus, 
the biomass brine shrimp and eggs A. salina and 
Ch. salinarius larvae from the Kuyalnyk estuary 
are suitable as food for vertebrates and 
invertebrates and are effective as bioindicators of 
heavy metals in aquatic ecosystems. 

The results obtained have theoretical and 
practical significance for the preparation of 
scientific and biological justifications for the use 
of biological resources of the Kl and saline water 
bodies in general. 
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НАКОПИЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ (Cu, Cr, Pb, Cd) У ВОДНИХ БЕЗХРЕБЕТНИХ  

З ГІПЕРГАЛИННОГО КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ 

(УКРАЇНА, ПІВНІЧНО-ЗАХІДНЕ ПРИЧОРНОМОР’Я) 

 

Мета. Визначення вмісту ряду металів (Cu, Cr, Pb, Cd) та дослідження особливостей їх міграції і 

накопичення в компонентах (жаброногі рачки Artemia salina, хірономіди Chironomus salinarius, вода, донні 

відкладення) екосистеми Куяльницького лиману (Кл). 
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Методи. Гідробіологічні, атомно-абсорційної спектрофотометрії, автоматизовані методи аналізу, 

статистичні. 

Результати: Це перше дослідження накопичення Cr, Cu, Pb, Cd у біомасі жабрових ракоподібних 

A. salina та личинок Ch. salinarius, вилучених з гіпергалінного Куяльницького лиману. Визначено, що се-

редні показники вмісту важких металів у компонентах водного середовища представлені такими регресій-

ними рядами: Вода: Pb > Cu > Cr > Cd ; Донні відкладення: Cu > Pb > Cr > Cd; Рачки та цисти A. salina: Pb 

> Cu > Cr > Cd; Личинки Ch. salinarius: Cr > Cu > Pb > Cd. Показано інтенсивне накопичення важких 

металів у донних відкладах, рачках A. salina та личинках Ch. salinarius порівняно з водою, що підтвер-

джено коефіцієнтами донної акумуляції та біонакопичення. A. salina та личинки хірономід Ch. salinarius є 

ефективними концентраторами досліджених важких металів, особливо свинцю і хрому. Виявлено, що A. 

salina інтенсивніше накопичує Pb та Cd, тоді як Ch. salinarius найбільше акумулює Cr. 

Висновки. Гідробіонти Куяльницького лиману (A. salina та Ch. salinarius) є інформативними біоін-

дикаторами хімічного забруднення водойм важкими металами, з ефективним переходом цих металів до 

біоти переважно з води. Концентрації Cd та Pb у цих організмах не перевищують допустимих рівнів для 

кормів тварин, що вказує на їх потенційну безпечність для використання. Отримані дані мають значення 

для науково-біологічного обґрунтування використання біоресурсів Куяльницького лиману та засолених 

водойм загалом. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: гіпергалинний Куяльницький лиман, важкі метали, водні безхребетні органі-

зми, концентрація, коефіцієнт бологічного накопичення, біоіндикація 
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СПЕКТРАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ КВІТОК ІНВАЗІЙНОГО ВИДУ-ГЕЛІОФІТУ 

ERIGERON CANADENSIS L. 

 
Мета. Визначення спектральних характеристик квіток Erigeron canadensis L. для підтвер-

дження фотопротекторного ефекту флавоноїдів та ідентифікації сировини. 
Методи. Спектри відбиття отримували в діапазоні 350–800 нм. Колориметричні параметри 

визначали в системах CIE XYZ та CIE L*a*b*. Для додаткової ідентифікації флавоноїдів прово-
дили екстракцію квіток ізопропанолом та хемосорбцію сполук з екстракту на поверхні біосуміс-
ного оксиду алюмінію із наступним визначенням спектральних характеристик. 

Результати. Відбір квіток проводили на стадії цвітіння на відкритій території лука біля 
річки Мокра Сура (Новоолександрівка, Дніпропетровська область) з урахуванням, що найкра-
щий розвиток геліофітів спостерігається за умов повного освітлення. Вперше визначено відби-
вальні та колориметричні характеристики квіток для з’ясування світлопоглинальної здатності 
злинки канадської як інвазійного виду-геліофіту на стадії цвітіння. Визначальною особливістю 
спектрів відбиття квіток є підвищення інтенсивності максимуму УФ-поглинальних флавоноїдів 
порівняно із каротиноїдами та хлорофілами, які локалізовані у поверхневих тканинах. Диферен-
ціювання спектральної кривої відбиття квіток виявилось ефективним способом збільшення сту-
пеня розподілення виявлених максимумів. Досліджені квітки також охарактеризовано специфі-
чною сукупністю колориметричних параметрів. Флавоноїди як біологічно активні компоненти 
ідентифіковані завдяки хелатувальним властивостям шляхом хемосорбції із рослинного екстра-
кту на біосумісному оксиді алюмінію та наступного визначення відбивальних та колориметрич-
них характеристик продукту взаємодії.  

Висновки. Підвищена локалізація флавоноїдів, що поглинають ультрафіолет, у поверхне-
вих тканинах квіток обумовлює збільшення фотопротекторної здатності як адаптивне підси-
лення репродуктивної системи інвазійного виду-геліофіту. Результати можуть бути застосовані 
для підтвердження функціональних ознак інвазивності адвентивних рослин, а також для іденти-
фікації сировини злинки канадської та при використанні ресурсного потенціалу цього виду для 
отримання біологічно активних препаратів.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: злинка канадська, УФ-поглинальні флавоноїди, фотозахисний 
ефект, відбивальна характеристика, колориметрична характеристика 
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Вступ 

У сучасних дослідженнях інвазійних 

рослин слід відзначити два актуальних на-

прями. Перший напрям пов’язують з експе-

риментальним підтвердженням гіпотез, які 

пояснюють причини інвазійності адвентив-

них видів [1], а другий – із практичним вико-

ристанням ресурсного потенціалу інвазій-

них рослин за різним призначенням [2]. 
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Серед інвазійних рослин привертає 

увагу злинка канадська Erigeron canadensis 

L. з огляду на інтенсивне поширення у різ-

них регіонах світу [3-5]. E. canadensis відзна-

чають як один із найпоширеніших адвентив-

них видів рослин в Європі [6] та у міських 

центрах світу згідно репозиторію Global 

Urban Biological Invasions Compendium 

(GUBIC) [7]. Злинку канадську вважають 

одим із домінантних видів у піонерній та ру-

деральній рослинності в Україні [8] та як 

вид-трансформер у рудеральних ценозах [9]. 

При формуванні рослинних угруповань у 

процесі відновлювальних сукцесій спостері-

гали зміну типу стратегій зі збільшенням ча-

стки конкурентоспроможних інвазійних ви-

дів, у тому числі E. canadensis [10]. Цей вид 

рослин поширений в екотопах лісового гос-

подарства [11], біосферних заповідниках Ук-

раїни [12] та антропогенно трансформова-

них теріторіях після розроблення родовища 

корисних копалин [13]. Злинка канадська є 

одним із найпоширеніших інвазійних видів 

у процесах синантропізації рослинного пок-

риву України внаслідок мілітарних пору-

шень різного типу: лісові вирубки [14], фор-

тифікаційні споруди [15], території колиш-

нього Каховського водосховища [16].  

Як відомо, інтенсивне поширення ін-

вазійних рослин обумовлено сукупністю фу-

нкціональних ознак, серед яких відзначають 

репродуктивну ефективність, що забезпечує 

високу насіннєву продуктивність і створює у 

ґрунті довговічний банк насіння, здатного до 

проростання упродовж багатьох років [17]. 

Саме така висока насіннєва продуктивність 

характерна для E. canadensis, оскільки одна 

рослина може продукувати до 200 000 насі-

нин із летючкою, які легко розсіюються віт-

ром на великі відстані [5]. Важливою ста-

дією формування життєздатного насіння є 

фаза цвітіння. E. canadensis має розгалу-

жене, верхівкове, волотеподібне суцвіття, 

що складається з дрібних численних коши-

ків, у яких крайові квітки — маточкові, вузь-

коязичкові, білуваті, а серединні — двоста-

теві, трубчасті, жовті [5]. Для квіток цього 

виду переважає самозапилення із можливою 

участю універсальних комах-запилювачів 

[18]. За відношенням до світла злинку канад-

ську відносять до геліофільних рослин із ви-

соким значенням показника світлового фак-

тору 7,8 згідно фітоіндикаційної шкали за 

типом Елленберга [19]. Оскільки геліофіти 

пристосовані до існування при повному со-

нячному освітленні у відкритих екосисте-

мах, висока інтенсивність світла може спри-

чиняти пошкодження важливих біологічних 

структур від УФ випромінювання. Тому ге-

ліофіти як одну із життєвих стратегій вико-

ристовують механізм фотозахисту [20]. Та-

кий механізм, як правило, реалізується за-

вдяки локалізації у поверхневих рослинних 

тканинах УФ-поглинальних спеціалізованих 

метаболітів, які виконують роль УФ-фільтра 

та захищають від шкідливого впливу випро-

мінювання цього спектрального діапазону 

[21]. Серед таких метаболітів відомі фено-

льні сполуки, спектральні властивості яких 

забезпечують фотопротекторну функцію 

[22]. Разом із тим, фотопротекторна роль фе-

нольних сполук у квітках E. canadensis на 

стадії цвітіння недосліджена. Найбільш аде-

кватним методом дослідження такої ролі, на 

нашу думку, є спектроскопія відбиття, що 

дозволяє моделювати процес взаємодії соня-

чного випромінювання залежно від довжини 

хвилі зі світлопоглинальними сполуками, 

які локалізовані у поверхневих тканинах кві-

ток [23].  

У контексті використання ресурсного 

потенціалу інвазійних рослин для злинки ка-

надської слід відзначити декілька напрямів. 

Так, при розкладанні біомаси E. canadensis у 

результаті метаногенезу отримують біогаз 

[24]. Висока толерантність до несприятли-

вих умов середовища дозволила рекоменду-

вати цей рослинний об’єкт для фіторемедіа-

ції територій, забруднених металами [25, 

26]. З використанням екстракту злинки ка-

надської здійснюють синтез Cu–вмісних на-

ночастинок для екологічного та біомедич-

ного застосування [27]. Траву E. canadensis 

використовують як лікарську рослинну си-

ровину (Herba Erigeronis canadensis) [28]. 

Наявність комплексу біологічно активних 

речовин обумовлює антидіарейні, кровос-

пинні, протизапальні, протигрибкові, проти-

мікробні, антигельмінтні, діуретичні, гемос-

татичні, болетамувальні, жарознижувальні, 

антиоксидантні властивості препаратів зли-

нки канадської [28, 29]. Виявлено протикаш-

льовий ефект і властивість модулятора клі-

тинної імунної відповіді для поліфенольного 

полісахаридно-білкового комплексу, який 

виділено із квіток E. canadensis [30, 31]. 
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Разом із тим, дотепер не досліджені хелату-

вальні властивості флавоноїдів як одного з 

основних біологічно активних компонентів 

злинки канадської для створення нових бі-

огібридних матеріалів. 

Відповідно до сучасних вимог для 

удосконалення ідентифікації сировини зли-

нки канадської доцільно використовувати 

інструментальні методи [32]. Таким вимо-

гам задовольняє твердофазна спектрофото-

метрія у видимому діапазоні, яка поєднує 

визначення відбивальних характеристик та 

фізичних параметрів кольору пігментованих 

тканин квіток [23]. Оскільки траву E. cana-

densis заготовляють під час цвітіння рослин, 

представляло інтерес дослідити спектральні 

характеристики квіток для з’ясування мож-

ливості використання цього неруйнівного 

методу для стандартизації рослинної сиро-

вини. 

Мета роботи – визначити спектральні 

характеристики квіток злинки канадської 

для підтвердження фотопротекторного ефе-

кту флавоноїдів та ідентифікації сировини. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

За об’єкт дослідження обрано злинку 
канадську E. canadensis (Conyza canadensis 
(L.) Cronquist). Оскільки злинка належить до 
групи світлолюбних рослин, відбір квіток 
(крайові та серединні) проводили на стадії цві-
тіння у серпні 2024 р. на відкритій території 
лука біля річки Мокра Сура (Новоолександрі-
вка, Дніпровський район, Дніпропетровська 
область) з урахуванням, що найкращий розви-
ток геліофітів спостерігається за умов повного 
освітлення. 

Екстракцію квіток ізопропанолом та хе-
мосорбцію сполук із екстракту на поверхні ок-
сиду алюмінію проводили за рекомендаціями 
роботи [33].  

Аналогічні умови вимірювання відби-
вальних і колориметричних параметрів квіток 
та іммобілізованого препарату (адсорбату) 
створювали за рахунок користування стан-
дартним тримачем твердих зразків за умови 
повного покриття поверхні (діаметр 2 см). 

Спектри відбиття отримували в діапа-

зоні 350–800 нм на спектрофотометрі Specord 

M40 (Німеччина), додатково обладнаному 

приставкою з фотометричною кулею і касе-

тою «Data Handling I» для математичної обро-

бки результатів вимірювання, що дозволило 

проводити диференціювання і згладжування 

спектральних кривих із виключенням випад-

кових шумових піків [33]. Корекцію 100%-ої 

лінії проводили за стандартом MgO, оптичної 

нульової точки – за стандартом чорного по-

рожнистого тіла. Інтенсивність спектрів від-

биття наводили в одиницях абсорбції. 

Для колориметричних вимірювань ви-

користовували спектрофотометр Specord M 40 

з іншою касетою для математичної обробки 

«Color Measurement». Координати кольору (X, 

Y, Z) та координати кольоровості (x, y) визна-

чали в системі CIE XYZ. Домінувальну дов-

жину хвилі λd та умовну чистоту кольорового 

тону Pe встановлювали графічним способом за 

координатами зразків у кольоровому просторі 

[33]. У колориметричній системі CIE L*a*b* 

визначали інтегральний коефіцієнт яскравості 

L* та колориметричні коефіцієнти a* 

(співвідношення зеленого та червоного склад-

ників кольору) і b* (співвідношення синього 

та жовтого складників кольору).  

Похибка вимірювань спектральних па-

раметрів не перевищувала 5 %. Статистичну 

обробку експериментальних даних проводили 

з 5 % рівнем значущості. 

 

Результати та обговорення 

Відбивальна здатність квіток охарак-

теризована наявністю декількох максиму-

мів, обумовлених сполуками із різними 

хромофорними системами (рис. 1). Інтенси-

вний максимум при 360 (λ1к) і перегин при 

380 (λ2к) нм віднесено до УФ-поглинальних 

флавоноїдів, серед яких за даними [34] у су-

цвіттях E. canadensis переважають похідні 

кемпферолу. Інші максимуми у спектрі по-

в'язані із такими біохромами: каротиноїди і 

смуга Соре хлорофілів – 480 нм (λ3к), про-

дукти катаболізму хлорофілів – 580 (λ4к) і 

620 нм (λ5к), Q-смуга хлорофілів – 675 нм 

(λ6к) [35].  

Для порівняльної характеристики 

смуг використано співвідношення оптичної 

густини найінтенсивнішого короткохвиль-

ового максимуму А1к (1,06) та оптичної гу-

стини інших максимумів А2к (0,98), А3к 

(0,52), А4к (0,28), А5к 0,29), А6к (0,42). 
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Аналізуючи розраховані величини співвід-

ношень, слід зазначити, що відносно макси-

муму λ1к тільки максимум λ2к мав порівняну 

інтенсивність, тоді як для інших максиму-

мів цей показник був нижчим на 51 – 74 % 

(А2к/А1к – 0,92; А3к/А1к – 0,49; А4к/А1к – 0,26; 

А5к/А1к – 0,27; А6к/А1к – 0,40). 
Для збільшення ступеня розподі-

лення виявлених максимумів проведено ди-
ференціювання спектральної кривої 
відбиття квіток. Перша похідна спектру 
представлена шістьома смугами, кожна із 
яких складалась із відповідних максимуму і 

мінімуму (рис. 1). Положення цих екстре-
мумів на спектральній кривій наведено у 
табл. 1.  

Підвищена інтенсивність максимумів 
λ1к і λ2к у спектрах відбиття підтвердила фо-
топротекторний ефект флавоноїдів, іденти-
фікованих у суцвіттях E. canadensis [34]. 
Функціонування цих сполук як світлофіль-
трів для поглинання фотонів УФ-радіації 
[22] пов’язано із визначальним фактором 
ступеню фотозахисту, який обумовлено на-
явністю двох смуг із високою поглиналь-
ною здатністю в УФ-А (315–400 нм) та УФ-
В (280–315 нм) діапазонах [36]. 

 

 

 
Рис. 1 – Спектр відбиття (1) і перша похідна спектру (2) квіток E. canadensis 

Fig. 1 – Reflectance spectrum (1) and first derivative of the spectrum (2) of E. canadensis flowers 

 

Таблиця 1 

Характеристика смуг першої похідної спектру відбиття квіток E. canadensis 

Table 1 

Characteristics of the bands of the first derivative of the reflectance spectrum  

of E. canadensis flowers 

 

Смуга λмакс, нм λмін, нм 

I 358 372 

II 375 415 

III 478 511 

IV 580 598 

V 612 626 

VI 664 692 

У результаті перетворення спектраль-

ного розподілу інтенсивності відбиття зале-

жно від довжини хвилі отримано відповідні 

колориметричні параметри квіток (табл. 2). 

Наявність у спектрі відбиття максиму-

мів λ2к, λ3к обумовила стимул із домінуваль-

ною довжиною хвилі квіток у діапазоні жов-

того кольору (табл. 2). Значення величини 

умовної чистоти кольорового тону є резуль-

татом суперпозиції декількох стимулів різ-

них біохромів (флавоноїди, каротиноїди, 

хлорофіли) згідно фізичної закономірності 
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Таблиця 2 

Колориметричні характеристики квіток E. canadensis і адсорбату з екстракту квіток  

на оксиді алюмінію 

Table 1 

Colorimetric characteristics of E. canadensis flowers and flower extract adsorbate  

on aluminum oxide 

 

Колориметричний  

параметр 

Квітки Адсорбат із екстракту квіток 

на Al2O3 

λd, нм 578,2 578,7 

Pe, % 33,57 18,27 

L* 76,64 103,04 

a* -12,15 -15,11 

b* -28,89 -59,67 

складання кольорів [37]. Встановлені зна-

чення коефіцієнтів a* і b* визначили коор-

динати квіток у кольоровому просторі рівно-

контрастної колориметричної системи [37]. 

Окрім визначення in vivo із викорис-

танням твердофазної спектрофотометрії, 

флавоноїди можуть бути ідентифіковані за-

вдяки хелатувальним властивостям шляхом 

хемосорбції із рослинного екстракту на біо-

сумісному оксиді алюмінію із наступним ви-

значенням спектральних характеристик про-

дукту взаємодії (адсорбату) [33]. Для флаво-

ноідів, ідентифікованих у суцвіттях E. cana-

densis [34], хелатувальна властивість пов'я-

зана із наявністю сайтів зв’язування металів 

у структурі цих сполук. У результаті сорб-

ційної взаємодії флавоноїдів із Al2O3 отри-

мано адсорбат жовтого кольору. Порівняно 

із квітками (рис. 1) у спектрі відбиття адсор-

бату зберігалась наявність максимумів 365 

(λ1а), 396 (λ2а) нм (рис. 2), що підтвердило ад-

сорбцію флавоноїдів на поверхні сорбенту. 

Відсутність у спектрі адсорбату (рис. 2) ма-

ксимумів, таких як λ3к (480 нм), λ4к (580 нм), 

620 нм (λ5к), і 675 нм (λ6к) у спектрі відбиття 

квіток (рис. 1), свідчило, що адсорбція каро-

тиноїдів і хлорофілів не відбувалась. Батох-

ромне зміщення максимуму λ1а на 5 нм і ма-

ксимуму λ2а на 16 нм у спектрі адсорбату по-

рівняно із максимумом λ1к і λ2к у спектрі кві-

ток підтвердило, що сорбційна взаємодія 

флавоноїдів з поверхнею оксиду алюмінію з 

екстракту квіток відбувалась шляхом хемо-

сорбції із неасоційованими поверхневими 

групами ≡AlOH сорбенту [33]. Інтенсивність 

максимуму λ2а перевищувала інтенсивність

 

 
 

Рис. 2 – Спектр відбиття адсорбату з екстракту квіток E. canadensis на оксиді алюмінію 

Fig. 2 – Reflectance spectrum of adsorbate from E. canadensis flower extract on aluminum oxide 
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максимуму λ1а у спектрі адсорбату (А2а/А1а – 
1,13) на відміну від аналогічного показника 
у спектрі відбиття квіток. 

Додаткові характеристики пігменто-
ваного адсорбату отримано у результаті роз-
рахунку колориметричних параметрів (табл. 
2). Порівняно із кольоровим стимулом кві-
ток відсутність каротиноідів і хлорофілів у 
складі адсорбованих пігментів позначилось 
на підвищенні домінувальної довжини хвилі 
іммобілізованого препарату на 0,5 нм у діа-
пазоні жовтого кольору. Тенденція змен-
шення від’ємних значень також відзначена 
для колориметричних коефіцієнтів a* і b* 
(табл. 2). 

Аналізуючи отримані результати, слід 
зазначити, що при моделюванні залежно від 
довжини хвилі взаємодії сонячного випромі-
нювання зі сполуками, які локалізовані у по-
верхневих тканинах квіток E. canadensis, 
встановлена їхня підвищена світлопоглина-
льна здатність в УФ-А діапазоні. Така здат-
ність пов’язана із підвищеним накопичен-
ням УФ-поглинальних флавоноїдів у повер-
хневих тканинах квіток. Відповідно до циф-
рової бази даних спектрів поглинання фла-
воноїдів [36] спектральні параметри флаво-
ноїдів, які ідентифіковані у суцвіттях злинки 
канадської [34], підтверджують їхню значну 
протекторну здатність відносно УФ-А радіа-
ції. Фотозахист генеративних органів на ста-
дії цвітіння забезпечує високу насіннєву 
продуктивність як одну із характерних інва-
зійних стратегій E. canadensis. Така відмін-
ність відбивальних характеристик квіток 
цього інвазійного виду, як і встановлена 
нами раніше для Ambrosia artemisiifolia L. 
[39] може слугувати маркерною ознакою ро-
слин-геліофітів на додаток до високих зна-
чень показника світлового фактора у фітоін-
дикаційній шкалі за типом Елленберга [19]. 
Слід зазначити, що використані спектральні 
методи розширюють арсенал підходів для 
ідентифікації інвазійних рослин на стадії 
цвітіння [40]. 

Підвищена світлопоглинальна здат-
ність в УФ-А діапазоні раніше нами також 
встановлена для квіток ентомофільного ін-
вазійного виду Erigeron annuus (L.) Pers., для 
якого локалізовані у поверхневих тканинах 
флавоноїди виконують як роль світлофіль-
тра шляхом поглинання фотонів УФ-радіа-
ції, так і атрактивну функцію у процесі запи-
лення, оскільки тенденція підвищеного на-
копичення УФ-поглинальних флавоноїдів 
відповідає більш ефективному сприйняттю 
випромінювання максимально чутливого 
УФ-рецептору запилювачів [23]. Таку тенде-
нцію слід розглядати як адаптивне підси-
лення репродуктивної системи інвазійних 
видів [41]. 

Окрім світлопоглинальної здатності, 
завдяки своїй поліфункціональності, фено-
льні метаболіти залучені в інших адаптив-
них процесах рослин у несприятливих умо-
вах середовища як антиоксиданти та ендо-
генні хелатори [42]. Підвищена толерант-
ність злинки канадської до високого рівня 
металів дала підстави рекомендувати цей ін-
вазійний вид для технологій фіторемедіації 
[25, 26]. 

Інший аспект отриманих результатів 
пов’язано із сучасним напрямом викори-
стання ресурсного потенціалу інвазійних 
рослин для отримання біологічно активних 
речовин [2]. Отримані результати підтвер-
дили перспективність використання спект-
роскопії відбиття для подальшої розробки 
методичних підходів стадартизації трави 
злинки канадської як лікарської сировини на 
додаток до результатів дослідження фітохі-
мічного профілю флавоноїдів [34, 43, 44]. 
Встановлена здатність до хемосорбції фла-
воноїдів з екстракту квіток E. canadensis на 
біосумісном сорбенті може бути викорис-
тана для концентрування, стабілізації цих 
природних антиоксидантів, створення біогі-
бридних матеріалів і композицій з твердим 
дисперсійним середовищем для покращення 
біофармацевтичних характеристик [45]. 

 

Висновки 

Визначено відбивальні та колориметри-

чні характеристики квіток для з’ясування світ-

лопоглинальної здатності E. canadensis як ін-

вазивного виду-геліофіту на стадії цвітіння.  

Визначальною особливістю спектрів 

відбиття квіток є підвищення інтенсивності 

максимуму УФ-поглинальних флавоноїдів 

порівняно із каротиноїдами та хлорофілами, 

які локалізовані у поверхневих тканинах. 

Диференціювання спектральної кривої від-

биття квіток виявилось ефективним спосо-

бом збільшення ступеня розподілення вияв-

лених максимумів. Досліджені квітки також 

охарактеризовано специфічною сукупністю 

колориметричних параметрів. Підвищена ло-

калізація флавоноїдів, що поглинають 
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ультрафіолет, у поверхневих тканинах квіток 

обумовлює збільшення фотопротекторної зда-

тності як адаптивне підсилення репродуктив-

ної системи інвазійного виду-геліофіту. 

Флавоноїди як біологічно активний 

компонент ідентифіковані завдяки хелатува-

льним властивостям шляхом хемосорбції із 

рослинного екстракту на біосумісному 

оксиді алюмінію та наступного визначення 

спектральних характеристик продукту взає-

модії.  

Результати можуть бути застосовані 

для ідентифікації сировини злинки канадсь-

кої та при використанні ресурсного потенці-

алу цих рослин для отримання біологічно ак-

тивних препаратів.  
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 FLOWERS SPECTRAL CHARACTERISTICS OF THE INVASIVE HELIOPHYTE  

SPECIES ERIGERON CANADENSIS L. 

 
Purpose. Determination of spectral characteristics of Erigeron canadensis L. flowers to confirm 

the photoprotective effect of flavonoids and identify the raw material. 
Methods. The reflectance spectra were obtained in the range of 350–800 nm. The colorimetric 

parameters were determined in the CIE XYZ and CIE L*a*b* systems. For additional identification of 
flavonoids, the flowers were extracted with isopropanol and chemisorption of compounds from the ex-
tract on the surface of biocompatible aluminum oxide was carried out, followed by determination of 
spectral characteristics. 

Results. The selection of flowers was carried out at the flowering stage in an open meadow area 
near the Mokra Sura River (Novooleksandrivka, Dnipropetrovsk region), taking into account that the 

https://doi.org/10.3390/plants11050596
https://doi.org/10.1055/a-1955-4624
https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.2c00720
https://www.academia.edu/34154313/Colorimetry_Fundamentals_and_Applications
https://doi.org/10.1007/s00217-019-03345-6
https://doi.org/10.58407/bht.1.25.2
https://doi.org/10.3390/rs11080953
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2007.03503.x
https://novapublishers.com/shop/metal-toxicity-in-higher-plants/
https://doi.org/10.5829/idosi.mejsr.2016.24.04.10369
https://doi.org/10.3390/molecules29102403
https://doi.org/10.1007/s11101-021-09763-3
mailto:opticlab.fedenko@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4696-6981


 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

143 

 

best development of heliophytes is observed under conditions of full illumination. For the first time, the 
reflectance and colorimetric characteristics of flowers were determined to determine the light-absorbing 
ability of horseweed as an invasive heliophyte species at the flowering stage. A defining feature of the 
reflectance spectra of flowers is the increase in the intensity of the maximum of UV-absorbing flavo-
noids compared to carotenoids and chlorophylls, which are localized in surface tissues. Differentiation 
of the spectral reflection curve of flowers turned out to be an effective way to increase the degree of 
distribution of the detected maxima. The studied flowers were also characterized by a specific set of 
colorimetric parameters. Flavonoids as a biologically active component were identified due to their che-
lating properties by chemisorption from a plant extract on biocompatible aluminum oxide and subse-
quent determination of the reflectance and colorimetric characteristics of the interaction product. 

Conclusions. Increased localization of ultraviolet-absorbing flavonoids in the surface tissues of 
flowers determines the increase in photoprotective ability as an adaptive enhancement of the reproduc-
tive system of the invasive heliophyte species. The results can be used to confirm the functional signs 
of invasiveness of alien plants, as well as to identify the raw material of horseweed and when using the 
resource potential of this species to obtain biologically active drugs. 

KEYWORDS: horseweed, UV-absorbing flavonoids, photoprotective effect, reflectance charac-
teristics, colorimetric characteristics 
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АКТУАЛЬНІСТЬ ВИКЛАДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

“ЕКОЛОГІЧНІ ЗАГРОЗИ В НАЦІОНАЛЬНІЙ БЕЗПЕЦІ УКРАЇНИ” У ВИЩІЙ ШКОЛІ 

 
Мета. Актуалізувати дисципліну “Екологічні загрози в національній безпеці України”, як необхід-

ний навчальний освітній компонент сьогодення, скерований забезпечити необхідні теоретичні знання та 

вміння, які обов’язкові для формування у магістрів за спеціальністю 106 “Географія” системних знань про 

найголовніші екологічні загрози в Україні.  

Методи. Системного аналізу та принцип взаємозв’язку.  

Результати. Проаналізовано праці українських вчених, а також розглянуті Стандарти вищої освіти 

України, методичні рекомендації щодо розроблення стандартів вищої освіти, постанови КМ України та 

інші нормативні документи. Подано структуру навчальної дисципліни та головні теми лекцій, семінарсь-

кого й практичних занять. Наведені загальні та фахові компетентності з допомогою яких забезпечується 

вивчення дисципліни. Схарактеризовано головні екологічні загрози в національній безпеці України та 

шляхи їхнього подолання. Виділено аспекти, які потрібно враховувати для досягнення успіху в процесі 

подолання наслідків російсько-української війни а саме: екосистемне відновлення; очищення забруднених 

ресурсів; глобальна співпраця; соціально-економічна реабілітація, екологічна безпека та національна без-

пека.. Розкрито програмні результати навчання: застосовувати набуті теоретичні знання та практичні нави-

чки для дослідження природно- і суспільно-територіальних систем на різних рівнях просторової організа-

ції; брати участь у розробленні програм та стратегій міського та регіонального розвитку, плануванні тери-

торій різного ієрархічного рівня; оцінювати можливі ризики, виявляти типи загроз і їхні регіональні особ-

ливості функціонування, соціально-економічні та геоекологічні наслідки реалізації управлінських рішень 

у сфері природокористування, міського та регіонального розвитку, рекреації та туризму; планувати й вико-

нувати теоретичні та прикладні дослідження, робити обґрунтовані висновки, аналізувати та презентувати 

результати досліджень. 

Висновки. Навчальну дисципліну “Екологічні загрози в національній безпеці України” доцільно 

викладати для студентів зі спеціальності 106 “Географія” другого (магістерського) рівня вищої освіти. Те-

оретична і практична підготовка майбутніх фахівців створить безпечні умови життя і діяльності у середо-

вищі проживання, її вивчення і практичне застосування у перспективі буде результатом майбутнього нашої 

держави. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: навчальна дисципліна, компетентності, екологічні загрози, національна без-

пека, екологічна безпека, забруднення довкілля.  
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Україна знаходиться напередодні пе-

ретворень. В Україні навчальний процес ча-

сто відбувається під звуки сирен. Зміню-

ються підходи до освіти і науки через росій-

сько-українську війну, вимушену міграцію, а 

також євроінтеграцію та глобалізацію 

[1]. Стратегічними цілями у вищій освіті є: 

заклади вищої освіти, що забезпечують зна-

чні можливості для навчання і кар’єри; осві-

тньо-наукова діяльність, що сприяє самореа-

лізації всіх осіб, які дотичні до даного про-

цесу; населення, держава й бізнес, які покла-

даються на наукову, освітню та інноваційну 

роботу закладів вищої освіти; привабливість 

академічної кар’єри науково-педагогічних 

працівників, що сприяє їхньому високому 

статусу у суспільстві; управління у  вищій 

освіті, що основане на принципах автономії 

і відповідальності [1]. Остаточною метою 

вищої освіти є: середовища вищої освіти, які 

забезпечують максимальні шанси для само-

реалізації кожного громадянина, а Україна є 

державою  високоякісної освіти та наукових 

досягнень світового рівня [1]. 

У “Методичних рекомендаціях щодо 

розроблення стандартів вищої освіти” (2025) 

вказано на роль освітніх компонентів в осві-

тньо-професійних програмах, а також ви-

моги до освітніх програм. На підставі освіт-

ньої програми (ОП) за всіма спеціальнос-

тями, заклад вищої освіти розробляє навча-

льний план, що визначає: - перелік і обсяг 

навчальних предметів у кредитах Європей-

ської Кредитно-Трансферної Системи 

(ЄКТС); - наступність вивчення дисциплін; - 

форми проведення навчальних занять і обсяг 

відведених годин; - графік навчального про-

цесу; - види поточного та підсумкового кон-

тролю [2].  

У Стандарті вищої освіти України: 

другий (магістерський) рівень, галузь знань 

10 Природничі науки, спеціальність 106 “Ге-

ографія” наводиться опис предметної обла-

сті (об’єкт, мета навчання, теоретичний зміст 

предмету, методи та методики, обладнання 

та інструменти), вимоги до рівня освіченості 

осіб, обсяг кредитів ЄКТС, що необхідний 

для здобуття другого (магістерського) сту-

пеня вищої освіти, компетентності випуск-

ника, нормативний зміст підготовки магіст-

рів, що сформульований у термінах очікува-

них результатів навчання, види атестації, а 

також вимоги до створення навчальних про-

грам [3]. Зараз вводиться в дію новий пере-

лік галузей знань і спеціальностей, за якими 

здійснюється підготовка здобувачів вищої та 

фахової передвищої освіти. Згідно з новим 

переліком, спеціальність “Географія” буде 

мати назву “Географія та регіональні студії” 

[4]. Відповідно до Стандарту вищої освіти 

України є розроблена освітньо-професійна 

програма і навчальний план на географіч-

ному факультеті у Львівському національ-

ному університеті імені Івана Франка. На-

вчальна дисципліна “Екологічні загрози в 

національній безпеці України” впроваджена 

в освітній процес на географічному факуль-

теті ЛНУ імені Івана Франка з 2022 року і є 

вибірковим освітнім компонентом, де здійс-

нюється підготовка студентів спеціальності 

“географія” другого (магістерського) рівня 

вищої освіти.   

Метою є актуалізувати дисципліну 

“Екологічні загрози в національній безпеці 

України”, як необхідний навчальний освіт-

ній компонент сьогодення, оскільки  він ске-

рований забезпечити необхідні теоретичні 

знання та вміння, які обов’язкові для форму-

вання у магістрів за спеціальністю 106 “Гео-

графія” системних знань про найголовніші 

екологічні загрози в Україні.  

Ставилися такі завдання: - проаналізу-

вати праці відомих вчених географів та еко-

логів з проблематики екологічної безпеки 

України; - розглянути Стандарти вищої 

освіти України, методичні рекомендації 

щодо розроблення стандартів вищої освіти, 

постанови КМ України та інші нормативні 

документи; - вивчити екологічні наслідки ро-

сійського вторгнення в Україну, які є загро-

зами для національної безпеки; - проаналізу-

вати процес вивчення навчальної дисцип-

ліни “Екологічні загрози в національній без-

пеці України”; - запропонувати комплекс за-

ходів щодо нейтралізації екологічних загроз; 

- визначити важливі аспекти для досягнення 

успіху в процесі подолання наслідків росій-

сько-української війни. 

Використано методи системного ана-

лізу та принцип взаємозв’язку. Також ши-

роко застосовується міждисциплінарний 

підхід, який використовує знання і методи з 

різних галузей науки. З його допомогою мо-

жна вивчати процеси, розв’язувати складні 
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завдання, проблеми, що у перспективі запо-

бігають виникненню екологічних загроз. До-

слідженням екологічних загроз займається 

низка українських вчених, зокрема, геогра-

фів та екологів: Дронова О. Л. [5], Ліпкан В. 

А. [6], Орел С. М., Мальований М. С., Орел 

Д. С. [7], Хилько М. І. [8], Біланюк В. І., Іва-

нов Є. А., Тиханович Є. Є. [9], Данилишин 

Б., Степаненко А., Ральчук О. [10], Качинсь-

кий А. Б. [11], Крайнюков О. М. [12],  Некос 

А. Н. [13] та ін. 

У даний час головні екологічні загрози 

в безпеці України є наслідком  російської 

військової агресії [14]. Військова агресія 

проти України завдала удару по довкіллю і 

тому  підсилила його вразливість перед при-

родними катастрофами і підняла на вищий 

рівень  проблеми, що спричинені зміною клі-

мату. Наслідки військових дій є важливими 

загрозами для екосистем і здоров’я людей, 

їхньої безпеки не тільки в Україні, а й на ці-

лому європейському континенті. Тому нас-

лідки війни, масштаби екологічної катаст-

рофи оцінюють в Організації з безпеки і 

співробітництва в Європі (ОБСЄ). Метою 

проєкту ОБСЄ є оцінка масштабів екологіч-

ної шкоди і сприяння притягнення до кримі-

нальної відповідальності осіб, діяльність 

яких завдала шкоди довкіллю України. 

Загальна сума збитків, заподіяних до-

вкіллю України внаслідок повномасштабної 

російської агресії на початок 2025 року, пе-

ревищує 65 млрд євро [15]. Збитки довкіллю 

внаслідок збройної агресії рф станом на 

21.02.2025 року (за три роки війни, від 

24.02.2022 р.) становлять 3 538 237 692 636 

грн [16]. На початок 2025 року зафіксовано 

понад 7500 випадків екологічних правопору-

шень. Ці правопорушення призвели до збит-

ків обсягом 82 мільярди євро. До даної суми 

не входять пошкодження на Чорнобильсь-

кому конфайнменті (зруйновано приблизно 

15 м2 даху саркофага, деформація зафіксо-

вана ще на 200 м2 конструкції), зруйнування 

греблі Каховської ГЕС, забруднення річки 

Сейм, великий вилив нафти у Керченській 

протоці, що спричинений аварією російсь-

ких танкерів “Волгонефть-212” і “Волгоне-

фть-239”. Забруднено  вибухонебезпечними 

речовинами майже 25 % від загальної тери-

торії України. Під окупацією перебувають 

557 шахт, які не мають належного догляду. 

Десять національних парків, вісім природ-

них заповідників і два біосферні заповід-

ники перебувають під окупацією. Пошко-

джено також 744 водогосподарські об’єкти, 

для функціонування яких треба 7,7 млрд 

євро [17]. Отже, війна в Україні призвела до 

масштабних екологічних загроз, які пошири-

лися на весь Європейський континент, а їхні 

наслідки відчуватимуться ще тривалий час. 

За цифрами наслідки від війни для 

природи і для нас є катастрофічними. Земе-

льні ресурси втрачено у зоні бойових дій (ве-

личезні площі замінувано, зруйновано  і за-

бруднено вибуховими речовинами; системи 

укріплень, що порушують землі разом із ма-

теринською породою). Для їхнього віднов-

лення потрібно буде до 100 років. Лісові ре-

сурси - знищено  3,5 млн га, велика кількість 

деревини пошкоджена осколками. Для їх-

нього відновлення потрібно десятки років. А 

також втрачені місцеві біоценози та природо-

охоронні території, забруднені води і Кахов-

ська ГЕС, забруднене повітря, великі маси 

будівельного сміття. 

Навчальна дисципліна “Екологічні за-

грози в національній безпеці України” є ви-

бірковою дисципліною зі спеціальності 106 

“Географія”, яка викладається студентам-ма-

гістрам другого курсу (денної форми нав-

чання) у третьому семестрі в обсязі 3,5 кре-

дитів (за Європейською Кредитно-Трансфе-

рною Системою ECTS). Для опанування цієї 

дисципліни відведено 16 лекційних годин і 8 

годин практично-семінарських занять. Під-

сумком вивчення навчальної дисципліни є 

залік. Також передбачене опрацювання мате-

ріалів з екологічних загроз в безпеці України 

у вигляді самостійної роботи (66 год.). На-

вчальна дисципліна має тісні змістові, міжп-

редметні зв’язки з іншими освітніми компо-

нентами ОПП.  

Вивчаючи дану навчальну дисципліну, 

магістранти набувають знань про екологічні 

загрози в безпеці України та заходи щодо їх-

ньої нейтралізації. Важливим також є фор-

мування у студентів комплексного уявлення 

про ситуацію і проблеми визначення загроз в 

екологічній безпеці України, розвиток у ма-

гістрів системи знань, умінь і навичок з тео-

ретичних і практичних питань еколого-без-

печного розвитку задля їхнього викорис-

тання в управлінській та виробничій 
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діяльності, набуття світового досвіду у вирі-

шенні складних екологічних і техногенних 

проблем. 

Основні завдання у навчальному про-

цесі: вивчити основи впровадження економі-

чного, організаційного й правового механіз-

мів забезпечення екологічної безпеки розви-

тку територій і можливостей їх викорис-

тання на практиці; виробляти у студентів 

комплекс з теоретичних і проблемних знань 

з навчального курсу; навчити розробляти те-

риторіальні програми з охорони навколиш-

нього середовища; робити оцінку економіч-

ної та соціальної ефективності природоохо-

ронних заходів; оволодіти методикою оціню-

вання збитків від негативного економічного 

впливу на довкілля. 

Внаслідок вивчення навчальної дисци-

пліни “Екологічні загрози в національній 

безпеці України” очікується ефективне за-

стосування знань на практиці. Передбачено, 

що магістранти повинні знати: теоретичні та 

нормативно-правові основи у проблематиці 

екологічних загроз; теоретичні та нормати-

вно-правові аспекти геопросторового розви-

тку; основи державної політики у сфері еко-

логічної безпеки; типи загроз у національній 

безпеці України; розуміти соціальні, техні-

чні та економічні види забезпечення екологі-

чної безпеки; прояв екологічних загроз у ре-

гіональному вимірі; теоретичні основи фор-

мування екологічної політики; теоретичні 

аспекти раціонального природокористу-

вання й охорони довкілля; сучасні методики 

оцінки природних і техногенних небезпек; 

аналіз і керування ризиками техногенних не-

безпек; методику проведення екологічних 

досліджень; методи організації природоза-

хисної діяльності; основи геопросторової 

організації еколого-економічної системи.  

Студенти-магістри повинні вміти: да-

вати оцінку наслідкам природних і техноген-

них загроз; аналізувати різні види ризиків і 

застосовувати методи керування ними; сис-

тематизувати і упорядковувати види екологі-

чних ситуацій (у тому числі надзвичайних); 

виявляти, ідентифікувати та аналізувати мо-

жливі екологічні загрози й ризики; пропону-

вати комплекс заходів відносно запобігання 

надзвичайним ситуаціям, а також вміти усу-

нути їхні негативні наслідки; виявляти тип 

ситуації та робити оцінку екологічних 

ризиків; розробляти послідовність з мінімі-

зації екологічних ризиків; давати характери-

стику екологічно небезпечних об’єктів; здій-

снювати комплексний аналіз екологічної си-

туації навколишнього середовища певної те-

риторії та прогнозувати екобезпеку небезпе-

чних об’єктів; пропонувати комплекс захо-

дів, які спрямовані на зменшення чи ліквіда-

цію негативних екологічних наслідків від рі-

зних видів економічної діяльності; вести 

усну, письмову та он-лайн дискусії, аргуме-

нтовану полеміку з питань безпечного еколо-

гічного розвитку; аналізувати міжнародний 

досвід з проблематики екологічної політики 

та практики; фахово і професійно висловлю-

вати думку про переваги і недоліки екологі-

чної політики щодо конкретних регіонів; на 

практиці використовувати інструменти за-

безпечення екологічної безпеки на локаль-

ному рівні територіальних утворень, а також 

підприємств; пропонувати і впроваджувати 

заходи відносно попередження негативної 

техногенної діяльності [14]. 

 У процесі вивчення навчальної дисци-

пліни “Екологічні загрози в національній 

безпеці України” студенти опановують важ-

ливі поняття і терміни, зокрема: “небезпека”, 

“безпека”, “загроза”, “ризик” і т. д., а також 

методологічні способи до оцінювання еколо-

гічних загроз і ризиків. Вивчають нормати-

вно-законодавчу базу у сфері екологічних за-

гроз в національній безпеці України, види 

екологічних загроз, етапи аналізу екологіч-

ного ризику в географічних системах, зок-

рема, перший етап – ідентифікація загрози. 

Студенти-магістранти характеризують інте-

нсивність екологічних загроз в Україні, вста-

новлюють залежності за фактором концент-

рації типів і підтипів екологічних загроз на 

території України. Також студенти   аналізу-

ють антропогенне порушення і техногенну 

перевантаженість території України, різні 

види загроз екологічній безпеці, а також ви-

никнення і наслідки екологічних загроз вна-

слідок військової та іншої екологічно небез-

печної діяльності. Екологічна компетент-

ність виявляється у системі знань, що забез-

печує студентів-магістрів до діяльності у 

природному оточенні і побуті, коли набуті 

екологічні знання, досвід і навички застосо-

вуються у вмінні виявляти екологічні за-

грози в національній безпеці, усвідомлювати 



 
 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

150 

 

їхні наслідки для довкілля та приймати за-

ходи щодо їхньої нейтралізації.  

У процесі вивчення даної дисципліни 

студенти опановують наступні теми лекцій: 

1. Еволюція підходів у галузі дослідження 

загроз та ризиків; 2. Основні поняття про за-

грози, небезпеки та ризик. Підходи до оці-

нювання екологічних загроз та ризиків; 3. 

Види екологічних загроз. Нормативно-зако-

нодавча база в сфері екологічних загроз в на-

ціональній безпеці України; 4.  Ідентифіка-

ція загроз – перший етап у процесі оціню-

вання екологічного ризику; 5. Антропогенне 

порушення і техногенна перевантаженість 

території України як екологічна загроза в на-

ціональній безпеці; 6. Погіршення екологіч-

ного стану водних басейнів, зниження якості 

води та загострення проблеми транскордон-

них забруднень води – екологічна загроза в 

національній безпеці в екологічній сфері; 7. 

Екологічні загрози внаслідок вторгнення ро-

сії на територію України: виникнення і нас-

лідки; 8. Заходи щодо нейтралізації загроз в 

національній безпеці України. 

Тематика семінарського заняття і 

практичних робіт відповідає програмі лек-

ційного курсу. Виконавши практичні роботи 

студенти поглиблюють і закріплюють 

знання, які вони здобули на лекційному ку-

рсі. На семінарському занятті студенти озна-

йомлюються і аналізують аналітичний мате-

ріал “Європейський зелений курс: можливо-

сті і загрози для України” [18, 19]. Практичні 

роботи присвячені аналізу екологічних за-

гроз у регіонах України. Студенти вчаться 

проводити ідентифікацію загрози, опису-

вати і аналізувати її. Вивчають методику і 

оцінюють загрози в екологічній безпеці у 

конкретних регіонах України, а також обґру-

нтовують пріоритетні заходи з їхньої нейт-

ралізації. Виконуючи практичні роботи, сту-

денти вчаться  підбирати та аналізувати не-

обхідну літературу, статистичні матеріали, 

картографічні праці, упорядковувати та уза-

гальнювати матеріал, робити письмові ви-

сновки. Працюючи над виконанням окремих 

завдань, студенти набувають досвіду про-

блемного мислення.  

Результатом навчання студентів по-

винно стати набуття загальних і спеціальних 

(фахових) компетентностей. Дана дисцип-

ліна повинна сприяти набуттю програмних 

результатів навчання. Серед загальних ком-

петентностей студенти-магістри набувають: 

спроможність до пошуку, опрацювання та 

аналізу інформації з різних інформаційних 

джерел; спроможність навчатися та засвою-

вати сучасні знання; спроможність форму-

лювати та вирішувати проблемні ситуації; 

здатність приймати аргументовані рішення і 

долати проблеми. Серед спеціальних (фахо-

вих) компетентностей виділяються: уміння 

науково аналізувати сучасні проблеми та 

особливості зв’язків між природою й суспі-

льством із застосуванням принципів раціо-

нального використання регіональних ресур-

сів, дотримуватись нормативно-законодав-

чих актів у сфері природокористування, те-

риторіального розвитку і планування для ро-

зроблення рекомендацій з удосконалення 

природокористування та забезпечення зба-

лансованого розвитку територій; спромож-

ність розробляти та впроваджувати про-

грами збалансованого розвитку територій, 

проводити геопланування територій різно-

манітного ієрархічного рівня; здійснювати 

професійну оцінку програм, стратегічних рі-

шень і планів розвитку регіонів, тенденцій 

урбанізації, регіоналізації та глобалізації у 

світі, здійснювати їхню суспільно-географі-

чну й геоекологічну оцінку і моніторинг; мо-

жливість впроваджувати у фаховій діяльно-

сті теоретичні положення і практичні знання 

системного аналізу і синтезу, географічного 

прогнозування та моделювання; спромож-

ність застосовувати міждисциплінарні під-

ходи під час аналізу проблем природокорис-

тування, регіонального та міського розви-

тку, геопланування та туризму і рекреації, 

давати оцінку можливих ризиків та їхніх на-

слідків (соціально-економічних та екологіч-

них), приймати управлінські рішення у 

сфері природокористування, регіонального 

та міського розвитку; спроможність прово-

дити науково-педагогічну роботу у вищих 

навчальних закладах на основі компетентні-

сного підходу; спроможність приймати об-

ґрунтовані управлінські рішення у практич-

ній діяльності. 

Дисципліна має сприяти набуттю на-

ступних програмних результатів навчання: 

застосовувати засвоєні теоретичні знання і 

практичні навички у процесі дослідження 

природно- і економіко-територіальних 



 
 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

151 

 

систем на різних ієрархічних рівнях просто-

рової організації; брати участь у підготовці 

програм і стратегій регіонального та місь-

кого розвитку, геоплануванні територій різ-

ного ієрархічного рівня; давати оцінку мож-

ливих ризиків, геоекологічних та соціально-

економічних наслідків впровадження управ-

лінських рішень у галузі природокористу-

вання, регіонального та міського розвитку, 

туризму та рекреації; здійснювати плану-

вання й виконання теоретичних і практичних 

досліджень, обґрунтовувати висновки, ро-

бити аналіз і презентацію результатів дослі-

джень. 

Забруднення довкілля відбулось у всіх 

видах природних систем. Забруднення атмо-

сферного повітря відбувається через вибухи, 

руйнування інфраструктури та пожежі, у ре-

зультаті викидів токсичних речовин, які роз-

повсюджуються також і за межі України. За-

бруднення водних ресурсів спричинене от-

руєнням річок і грунтових вод, що призво-

дить до  руйнування водних екосистем і 

може впливати на сусідні країни. Природний 

баланс на території України порушується у 

результаті руйнування екосистем, а саме - 

знищенням лісів, заповідних територій та аг-

роландшафтів. Серйозну загрозу для Укра-

їни та всієї Європи становлять атаки на Чор-

нобильську зону відчуження та окупація За-

порізької АЕС через ризики радіаційного за-

бруднення [17].  

Комплекс заходів, що спрямовані на 

усунення негативних екологічних наслідків 

російсько-української  війни представили 

Експерти Міндовкілля України та ОБСЄ. У 

проєкті, який вони запропонували прово-

диться оцінка екологічної шкоди, що завдала 

війна. У даному проєкті здійснюються ґрун-

товні тематичні дослідження, що дозволя-

ють визначити характер і масштаб впливу 

військових дій на навколишнє середовище. 

Для ефективного планування заходів у над-

звичайних ситуаціях триває розробка й 

вдосконалення урядових механізмів. При 

цьому у даний напружений, непростий час 

велика увага надається підготовці та підви-

щенню кваліфікації фахівців, які здійсню-

ють та відповідають за екологічний моніто-

ринг. 

Наша країна розробила сім методоло-

гій для оцінки шкоди, завданої війною. Це, 

зокрема, методології щодо водних, земель-

них і лісових ресурсів, а також якості пові-

тря. Для їхнього здійснення і проведення 

ефективної оцінки щодо подальшого віднов-

лення довкілля потрібні термінові та згурто-

вані дії на міжнародному рівні. Необхідне 

фінансування, експертна допомога та техно-

логічна підтримка для поновлення зруйнова-

них екосистем та стійкості перед новими 

екологічними загрозами. 

Перед нашою державою стоїть важ-

ливе завдання з подолання екологічних 

наслідків війни. Для досягнення успіху в 

процесі подолання наслідків війни важливо 

враховувати кілька аспектів: 

1. Екосистемне відновлення: необ-

хідно активно здійснювати заходи з віднов-

лення лісів, водних резервуарів та інших еко-

систем, сприяючи природному процесу са-

мовідновлення. 

2. Очищення забруднених ресурсів: 

ефективні програми очищення повітря, води 

та ґрунту від токсинів та інших забруднюю-

чих речовин є ключовими для забезпечення 

здоров’я людей та навколишнього середо-

вища. 

3. Глобальна співпраця: міжнародна 

співпраця може значно покращити ефек-

тивність програм відновлення та сприяти 

глобальній стійкості. 

4. Соціально-економічна реабілітація: 

відновлення екологічної інфраструктури та-

кож повинно враховувати соціальні та еконо-

мічні аспекти, сприяючи благополуччю на-

селення. 

Висновки 

 Вибіркова навчальна дисципліна 

“Екологічні загрози в національній безпеці 

України” є актуальною на сьогоднішній день 

і як освітній компонент, займає важливе мі-

сце у структурі ОПП “Географія” зі спеціа-

льності 106 “Географія” другого 

(магістерського) рівня вищої освіти розроб-

леної у Львівському національному універ-

ситеті імені Івана Франка. Вивчаючи даний 

курс, студенти-магістри зможуть вирішувати 

важливі проблеми України, однією з яких є 

гарантування екологічної безпеки, а також 
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зможуть пропонувати першочергові заходи 

щодо нейтралізації екологічних загроз. Тео-

ретична і практична підготовка майбутніх 

фахівців призведе до створення безпечних 

умов життя і діяльності у середовищі 

проживання. Навчальна дисципліна є актуа-

льною, бо її вивчення і практичне застосу-

вання у перспективі впливатиме на резуль-

тати майбутнього нашої держави. 
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RELEVANCE OF TEACHING THE COURSE  

“ECOLOGICAL THREATS IN THE NATIONAL SECURITY OF UKRAINE” 

 IN HIGHER SCHOOL 

 
Purpose. To update the discipline “Ecological Threats in the National Security of Ukraine” as a necessary 

educational component today, since it is aimed at providing the necessary theoretical knowledge and skill that are 

mandatory for the formation of masters in the specialty 106 “Geography” of systemic knowledge about the most 

important environmental threats in Ukraine. 

Methods., Systems analysis, and the principle of interconnection. 

Results. The works of Ukrainian scientists are analyzed, and the Standards of Higher Education of 

Ukraine, methodological recommendations for the development of higher education standards, resolutions of the 

Cabinet of Ministers of Ukraine and other regulatory documents are considered. The structure of the academic 

discipline and the main topics of lectures, seminars and practical classes are presented. General and professional 

competencies are given, with the help of which the study of the discipline is ensured. The main environmental 

threats to the national security of Ukraine and ways to overcome them are characterized. Aspects that need to be 

taken into account to achieve success in the process of overcoming the consequences of the Russian-Ukrainian 

war are highlighted, namely: ecosystem restoration; cleaning of contaminated resources; global cooperation; socio-

economic rehabilitation, ecological security and national security. The program learning outcomes are revealed: to 

apply the acquired theoretical knowledge and practical skills to study natural and socio-territorial systems at dif-

ferent levels of spatial organization; participate in the development of programs and strategies for urban and re-

gional development, planning of territories of various hierarchical levels; assess possible risks, identify types of 

threats and their regional features of functioning, socio-economic and geo-ecological consequences of implement-

ing management decisions in the field of nature management, urban and regional development, recreation and 

tourism; plan and carry out theoretical and applied research, draw substantiated conclusions, analyze and present 

research results. 

Conclusions. The academic discipline “Environmental Threats in the National Security of Ukraine” is 

expedient to teach to students of specialty 106 “Geography” of the second (master's) level of higher education. 

Theoretical and practical training of future specialists will create safe conditions for life and activity in the living 

environment, its study and practical application in the future will be the result of the future of our state. 

KEYWORDS: academic discipline, competencies, ecological threat, national security, environmental 

safety, environmental pollution. 
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КОНФЕРЕНЦІЇ КАРАЗІНСЬКОГО НАВЧАЛЬНО-НАУКОВОГО ІНСТИТУТУ ЕКОЛОГІЇ 

ЗА ПІДТРИМКИ ПРОЄКТІВ ПРОГРАМИ ЕРАЗМУС+  
SUNRISE  ТА  DOMANI 

 
Традиційно навесні в Каразінському навчально-науковому інституті екології проведено три конференції, а 

саме: Всеукраїнська студентська та аспірантська англомовна конференція “Ecology is a priority”, ІV Міжнародна 

інтернет-конференція «Актуальні проблеми формальної і неформальної освіти з моніторингу довкілля та запо-

відної справи» та ХХVII Міжнародна науково-практична конференція «Екологія, охорона навколишнього се-

редовища та збалансоване природокористування: Освіта – Наука –Виробництво – 2025». Конференції присвя-

чені розгляду: сучасних екологічних проблем та шляхів їх вирішення, прикладних екологічних досліджень, 

екологічних наслідків російсько-української війни та шляхів повоєнної ревіталізації  природних комплексів. 

Крім того, велика увага приділена проблемам та перспективам розвитку заповідної справи в Україні і світі, 

моніторингу довкілля, питанням формальної та неформальної освіти з моніторингу довкілля і заповідної 

справи. Родзинкою цьогорічних конференцій стало їх проведення під егідою двох міжнародних проєктів Ераз-

мус +  SUNRISE - Підтримка наступного покоління українських науковців: проект з підвищення потенціалу 

університетів та покращення підготовки докторантів  та DOMANI - Розвиток екосистем мікрокваліфікацій в 

Україні та Монголії для конкурентоспроможної та стійкої зеленої економіки. Матеріали всіх конференцій опу-

бліковані в збірках тез доповідей, розміщені в репозитарії Каразінського університету, а учасники отримали 

Сертифікати про участь. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: міжнародна конференція, всеукраїнська конференція, Еразмус+, проєкт  SUNRISE, 

проєкт DOMANI, актуальні проблеми, екологія, заповідна справа, моніторинг довкілля 
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Вступ 

Популяризація науки в Каразінському на-
вчально-науковому інституті екології є одним 
із наріжних каменів функціонування. Саме 

для цього щорічно проводиться низка науко-
вих заходів, на яких збираються дослідники не 
лише з України, а і з партнерських: 
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закордонних установ. Серію весняних конферен-

цій представляють наступні: 
● Всеукраїнська студентська та аспірант-

ська англомовна конференція “Ecology is a 
priority”, 

● ІV Міжнародна інтернет-конференція 

«Актуальні проблеми формальної і неформальної 

освіти з моніторингу довкілля та заповідної 

справи», 

● ХХVII Міжнародна науково-практична 

конференція «Екологія, охорона навколишнього 

середовища та збалансоване природо-користу-

вання: Освіта – Наука –Виробництво – 2025». 

У 2025 році до проведення цих наукових за-

ходів долучились партнери Каразінського ННІ 

екології за двома проєктами програми Еразмус+ : 

SUNRISE - Підтримка наступного покоління ук-

раїнських науковців: проєкт з підвищення потен-

ціалу університетів та покращення підготовки до-

кторантів  та DOMANI - Розвиток екосистем мік-

рокваліфікацій в Україні та Монголії для конку-

рентоспроможної та стійкої зеленої економіки.   

Мета. Проаналізувати основні аспекти про-

ведення весняної серії наукових заходів в Каразі-

нському ННІ екології. 

 

Результати і обговорення 

 

Щорічна Всеукраїнська студентська та аспі-

рантська англомовна конференція “Ecology is a 

priority” відбулась 16 березня 2025 року конфере-

нція вперше стала відкритою для участі не лише 

студентів бакалаврату та магістратури, а і здобу-

вачів освітньо-наукового рівня доктор філософії, 

що сприяло розширенню кола учасників. Цього-

річ конференція націлена на обговорення таких 

питань: 

● сучасні екологічні проблеми та шляхи їх 

вирішення; 

● прикладні екологічні дослідження; 

● екологічні наслідки російсько-української 

війни. 

До онлайн засідання конференції долучи-

лись 54 учасника, які представляли різні освітні 

та наукові установи України – Харківський наці-

ональний університет імені В. Н. Каразіна, Інсти-

тут екології Карпат НАН України, Одеський на-

ціональний університет  

 

 

 

імені І. І. Мечникова, Уманський національний 

університет та Дніпровський національний уні-

верситет імені Олеся Гончара (рис.1). 

Особливу цікавість серед учасників викли-

кала секція «Прикладні екологічні дослідження», 

в якій студенти та аспіранти поділились результа-

тами своїх наукових досліджень. Після прове-

дення конференції всім учасникам було розіслано 

збірник матеріалів конференції, який опубліко-

вано в репозитарії Харківського національного 

університету імені В. Н. Каразіна [1, 2],  та серти-

фікати учасника для студентів та аспірантів. Ке-

рівники наукових досліджень отримали подяку за 

підготовку здобувачів освіти (рис. 2). 

У квітні 2025 року вже традиційно відбу-

лася ІV Міжнародна інтернет-конференція «Ак-

туальні проблеми формальної і неформальної 

освіти з моніторингу довкілля та заповідної 

справи». 

  

Рис. 1 – Представлення доповідей на конференції “Ecology is a priority  

Fig. 1 – Presenting papers at the conference “Ecology is a priority  
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Рис. 2 – Сертифікат учасника та подяка за підготовку студента до участі у конференції “Ecology is a priority” 

Fig. 2 – Certificate of participation and letter of thanks  for preparing the student for participation in the conference 

“Ecology is a priority”  

Цей науковий захід організований кафед-

рою екологічного моніторингу та заповідної 

справи Навчально-наукового інституту екології 

В. Н. Каразінського університету. 

В цьому році конференцію присвячено об-

говоренню наступних питань:  

•Вплив військових дій на довкілля та шляхи 

повоєнної ревіталізації природних комплексів. 

•Проблеми та перспективи розвитку запо-

відної справи в Україні і світі. 

•Моніторинг довкілля: наука, освіта, прак-

тика. 

•Формальна та неформальна освіта у запо-

відній справі. 

У цьогорічній онлайн-конференції взяли 

участь 54 учасники, які долучилися до пленарних 

і секційних засідань, активно обговорюючи акту-

альні питання формальної й неформальної освіти 

в галузі екології. До підготовки матеріалів для пу-

блікацій за результатами конференції долучилися 

97 авторів і співавторів, що свідчить про високий 

рівень зацікавленості наукової спільноти у тема-

тиці заходу. Традиційно конференція об’єднала 

представників широкого кола освітніх, наукових 

і природоохоронних установ з різних куточків 

України. Серед освітніх закладів активну участь 

у заході взяли представники таких провідних ви-

щих навчальних закладів, як: 

● Дніпровський національний університет імені 

Олеся Гончара (м. Дніпро), 

● Державний університет "Київський авіацій-

ний інститут" (м. Київ), 

● Національний технічний університет "Харків-

ський політехнічний інститут" (м. Харків), 

● Одеський національний університет імені І. І. 

Мечникова  (м. Одеса), 

● Луцький національний технічний університет 

(м. Луцьк), 

● Чернівецький національний університет імені 

Юрія Федьковича (м. Чернівці), 

● Національний університет «Києво-Могилян-

ська академія» (м. Київ), 

● Харківський національний університет імені 

В. Н. Каразіна (м. Харків), 

● Прикарпатський національний університет 

імені Василя Стефаника (м. Івано-Фран-

ківськ), 

● Тернопільський національний педагогічний 

університет імені Володимира Гнатюка (м. Те-

рнопіль), 

● Київський національний університет імені Та-

раса Шевченка (м. Київ), 

● Уманський державний університет(м. Київ), 

● Херсонський державний університет (м. 

Херсон). 

До роботи конференції також долучилися 

науковці з провідних дослідницьких установ, зо-

крема з Інституту екології Карпат НАН України 

та Інституту сільського господарства Карпат-

ського регіону НААН України. 

Не менш важливою участь представників 

природоохоронних організацій, серед яких – На-

ціональний природний парк «Кременецькі гори» 

та Національний природний парк «Дворічансь-

кий», які поділилися досвідом у сфері збереження 

біорізноманіття та ведення природоохоронного 

моніторингу. 

Окрім того, конференція об’єднала освітян 

і фахівців закладів професійної (професійно-тех-

нічної) освіти, які в цьому році долучились у яко-

сті слухачів конференції, таких як: 

● Миколаївський професійний промисловий лі-

цей (м. Миколаїв), 
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● Навчально-методичний центр професійно-те-

хнічної освіти у Рівненській області  

(м. Рівне), 

● Дніпровське вище професійне училище будів-

ництва  (м. Дніпро), 

● Білоцерківський інститут неперервної профе-

сійної освіти (м. Біла Церква), 

● Хотівський академічний ліцей імені Левка 

Лук’яненка (м. Хотів), 

● Київський професійний коледж «Синергія» 

(м. Київ), 

● Білоцерківська гімназія «Звитяга» — почат-

кова школа №8 (м. Біла Церква). 

Вже традиційно на конференції були пред-

ставлені дослідження кафедри екології Націона-

льного університету «Києво-Могилянська акаде-

мія» під керівництвом проф. Горошкової Лідії 

Анатоліївни. Першим виступом став виступ Юлії 

Корнійчук, яка представила своє дослідження на 

тему “Вплив війни на екосистему гідрологічного 

заказника місцевого значення «Молочний ли-

ман»”, наступними свої доробоки на тему “Оці-

нка впливу війни на поверхневі води на півдні Ук-

раїни (на прикладі річки Дніпро)”  продемонстру-

вав Станіслав Горошков, завершив представ-

лення здобутків НУ “Києво-Могилянська акаде-

мія” Артем Менакер з виступом на тему “Оцінка 

впливу війни на агроландшафти Херсонської об-

ласті”. Всі здобувачі проводили свої дослідження 

в межах секції “Вплив військових дій на довкілля 

та шляхи  повоєнної  ревіталізації природних ком-

плексів” та продемонстрували свої дослідження 

англійською мовою (рис. 3). 

Здобувачка Дніпровського національного 

університету імені Олеся Гончара Ольга  

Приходько викликала жвавий інтерес уча-

сників конференції своєю доповіддю про вияв-

лення червонокнижної рослини — проліски си-

бірської — на території одного з найбільших про-

мислових підприємств міста Дніпро. Цей неочі-

куваний факт засвідчує здатність окремих видів 

зберігатися навіть в умовах значного техноген-

ного навантаження. 

Аспірант кафедри екологічного моніторин-

гу та заповідної справи Каразінського навчально-

наукового інституту екології Вадим Гололобов 

поділився своїм дослідженням на тему: “Компо-

стування листя в міському середовищі: внесок в 

сталий розвиток міст”. В ході дослідження аспі-

рант поділився своїми ідеями щодо викори-

стання біопрепаратів для процесу компостування 

в умовах міського середовища, на його думку 

таке компостування дозволить досягти цілей ста-

лого розвитку, зокрема ЦСР 8, 9, 11, 12, 13. 

Аспірантка Чернівецького національного 

університету імені Юрія Федьковича Родіка Ти-

міш поділилась частиною свого дисертаційного 

дослідження. В рамках пленарного засідання 

вона виступала з темою “Екологічні виклики та їх 

вплив на розвиток органічного землеробства в 

Чернівецькій області”. В ході виступу аспірантка 

розкрила поняття органічного землеробства, 

ключові особливості розвитку органічного земле-

робства в межах території свого дослідження, 

окреслила переваги від використання цього під-

ходу та окреслила основні виклики, які виника-

ють в ході його реалізації.  

До роботи секції «Вплив військових дій на 

довкілля та шляхи повоєнної ревіталізації приро-

дних комплексів» долучились учасники з провід-

них українських університетів, зокрема  

  
Рис. 3 – Представлення доповідей на конференції  «Актуальні проблеми формальної і неформальної освіти  

з моніторингу довкілля та заповідної справи» 

Fig. 3 – Presenting papers at the conference  ‘Current issues of formal and non-formal education  

in environmental monitoring and conservation’ 
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 Національного університету «Києво-Могилян-

ська академія», Харківського національного уніве-

рситету імені В. Н. Каразіна, Національного техні-

чного університету «Харківський політехнічний 

інститут» та Одеського національного універси-

тету імені І. І. Мечникова. Тематика досліджень 

охоплювала широке коло актуальних питань, зок-

рема вплив повномасштабної війни на гідрологічні 

заказники, поверхневі води, агроландшафти пів-

денних регіонів України, лісові екосистеми, при-

родно-заповідні об’єкти, а також на функціону-

вання зеленої та блакитної інфраструк-тури в умо-

вах бойових дій. Окрему увагу приділено пробле-

мам деградації урбанізованих ґрунтів під мілітар-

ним впливом, комплексному аналізу антропоген-

них і військових чинників у містах, перспективам 

розвитку зеленої економіки в післявоєнний період, 

а також соціальним аспектам екологічної кризи, 

зокрема явищу екотривоги серед підлітків. Значна 

частина доповідей була спрямована на пошук рі-

шень щодо відновлення довкілля через екологічно 

орієнтовані стратегії, включаючи зелене віднов-

лення територій та збереження Смарагдової ме-

режі. 

У секції «Проблеми та перспективи розви-

тку заповідної справи в Україні і світі» взяли уч-

асть дослідники з Тернопільського національного 

педагогічного університету імені Володимира 

Гнатюка, Харківського національного універси-

тету імені В. Н. Каразіна, Національного техніч-

ного університету «Харківський політехнічний ін-

ститут», Інституту екології Карпат НАН України 

та Прикарпатського національного університету 

імені Василя Стефаника. У представлених роботах 

учасників розглядалися актуальні питання стану 

та трансформації природно-заповідного фонду в 

умовах воєнних дій, а також шляхи його адаптації 

до нових викликів. Дослідники аналізували інде-

кси інсуляризованості природоохоронних терито-

рій, динаміку заповідності у регіональному розрізі, 

а також світовий досвід зонування природоохо-

ронних об’єктів у порівнянні з українськими реа-

ліями. Значна увага приділялася перспективам 

створення нових заповідних об’єктів в аграрно 

трансформованих громадах, втратам природо-за-

повідного фонду внаслідок війни, а також глобаль-

ним стратегіям збереження біорізноманіття в місь-

ких і сільських територіях. 

Учасники секції «Моніторинг довкілля: на-

ука, освіта, практика» було представлено широкий 

спектр досліджень, що охоплюють як фундамен-

тальні, так і прикладні аспекти екологічного моні-

торингу. Учасники з Державного університету 

"Київський авіаційний інститут", Національного 

технічного університету «Харківський політехніч-

ний інститут», Харківського національного уніве-

рситету імені В. Н. Каразіна, Інституту екології Ка-

рпат НАН України, Одеського національного уні-

верситету імені І. І. Мечникова, Дніпровського на-

ціонального університету імені Олеся Гончара, 

Луцького національного технічного університету, 

Волинського територіального відділення Малої 

академії наук, Національного природного парку 

«Слобожанський», Херсонського державного уні-

верситету, Уманського національного універси-

тету, Чернівецького національного університету 

імені Юрія Федьковича та Національного природ-

ного парку «Кременецькі гори» презентували ро-

боти, присвячені моніторингу природних ресурсів, 

атмосферного повітря, стану водних екосистем, 

впливу промислових підприємств і транспортної 

інфраструктури на довкілля, а також індикаторним 

видам у міських урболандшафтах. 

Важливу увагу приділено методикам оцінки 

якості води, аналізу кліматичних змін, екологіч-

ним загрозам в агроекосистемах та новітнім підхо-

дам до формування екологічної свідомості через 

освітні програми. Також були висвітлені питання 

правового регулювання моніторингу, викорис-

тання біоіндикаторів, зокрема лишайників та мік-

рофітобентосу, дослідження впливу теплових ост-

ровів у малих містах, а також екологічних наслід-

ків війни. Тематика охоплювала як локальні кейси 

(наприклад, м. Біла Церква, річка Сіверський До-

нець, Черемський природний заповідник, Шаць-

кий НПП), так і загальнонаціональні виклики, зок-

рема інтеграцію європейських підходів до моніто-

рингу природного фону радіації. 

У секції «Формальна та неформальна освіта 

у заповідній справі» учасники висвітлювали ши-

рокий спектр тем, пов’язаних із екологічною осві-

тою, підготовкою фахівців та новими освітніми пі-

дходами в заповідній справі. Було представлено 

міжнародний досвід, інноваційні цифрові інстру-

менти та практики залучення молоді до збере-

ження природної спадщини. 

Крістіна Марран, директор Відкритого уні-

верситету Естонського університету наук про 

життя (м. Тарту, Естонія) презентувала проєкт ро-

звитку мікрокваліфікацій для «зеленої» економіки 

в Україні та Монголії в межах програми 

ERASMUS+, акцентуючи увагу на розбудові поте-

нціалу та міждержавному обміні досвідом. Пред-

ставники Дніпровського національного універси-

тету імені Олеся Гончара розглянули особливості 

екологічного виховання в Норвегії, а також актуа-

льні проблеми та перспективи розвитку екологіч-

ної освіти в Україні. Представники Харківського 
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національного університету імені В. Н. Каразіна 

(Надія Максименко, Дарина Кочетіга) наголо-

сили на важливості підготовки фахівців за осві-

тньою програмою «Заповідна справа» для дося-

гнення цілей сталого розвитку, а також (Анна 

Шабалін, Алла Некос) розповіли про інноваційні 

цифрові рішення в екологічній освіті дітей до-

шкільного віку. Роман і Зінаїда Шевченко з За-

кладу загальної середньої освіти №210 Оболон-

ського району м. Києва поділилися досвідом ор-

ганізації формальної та неформальної освітньо-

краєзнавчої роботи на геоторіях історичних 

ландшафтів України. Ірина Шпаківська з Інсти-

туту екології Карпат НАН України (м. Львів) та 

Ірина Яворська з Національного природного па-

рку «Бойківщина» (с. Бориня) висвітлили зна-

чення старих дерев у міському середовищі як 

унікальних майданчиків для екологічної освіти. 

Матеріали секції відображають міждисципліна-

рний підхід, синергію формальної й неформаль-

ної освіти та актуальні стратегії формування 

екологічної свідомості у суспільстві. 

 Всі учасники прийшли до омріяного ви-

сновку щодо спільного бажання провести насту-

пну зустрічі в очному форматі. Після прове-

дення конференції всім учасникам розіслано збі-

рник матеріалів конференції та сертифікати уча-

сника (рис. 4) [3, 4]. 

Проведення ХХVII Міжнародної нау-

ково-практичної конференції «Екологія, охо-

рона навколишнього середовища та збалансо-

ване природокористування: освіта – наука – ви-

робництво – 2025», на базі Навчально-науко-

вого інституту екології Харківського націона-

льного університету імені В. Н. Каразіна, уже 

традиційно, стало платформою для конструкти-

вного діалогу між науковцями, освітянами, 

представниками державного та громадського 

секторів, бізнесу, об’єднаними спільною метою 

- формування сталого природокористування, 

посилення охорони довкілля й інтеграції еколо-

гічних підходів у різні сфери діяльності. Захід 

було проведено за підтримки міжнародних 

проєктів Erasmus+ та SUNRISE. За результа-

тами конференції підготовлено збірник матері-

алів, у якому висвітлено провідні напрями су-

часних екологічних досліджень і прикладних 

ініціатив (рис. 5). 

У роботі конференції взяли участь понад 

150 учасників - науковців, студентів, аспіран-

тів, представників органів місцевого самовря-

дування й громадських організацій з різних ре-

гіонів України: Харківської, Полтавської, Сум-

ської, Київської, Івано-Франківської, Микола-

ївської областей тощо. До наукового діалогу 

 

 

Рис. 4 –Збірник матеріалів конференції та сертифікат учасника 

Fig. 4 - Collection of conference materials and certificate of participation 
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долучилися експерти з Німеччини, Польщі та Че-

хії. Тематика доповідей охоплювала питання оці-

нки якості вод, стану ґрунтів, виклики екологіч-

ної освіти та наслідки техногенних загроз в умо-

вах збройного конфлікту. Виступи відзначались 

високим рівнем науковості, практичним спряму-

ванням і актуальністю в умовахповоєнного відно-

влення України. Усі учасники конференції отри-

мали сертифікати, що підтверджують їхню уч-

асть у науковому заході (рис. 5). 

 

      
Рис. 5 –Збірник матеріалів конференції та сертифікат учасника 

Fig. 5 – Collection of conference materials and certificate of participation 

 

Робота конференції проходила за чотирма тема-

тичними напрямами, що охоплювали широке 

коло питань сучасної екології, практики природо-

користування й освітніх стратегій. Учасники роз-

глядали виклики сталого розвитку, проблеми еко-

логічної освіти, охорони природи та техногенної 

безпеки, зокрема в контексті військових дій. У 

межах секції «Збалансоване природокористу-

вання та менеджмент довкілля» свої результати 

представили дослідники з провідних українських 

наукових установ, зокрема Харківського націона-

льного університету імені В. Н. Каразіна, Держа-

вного біотехнологічного університету, Львівсь-

кого національного університету імені Івана Фра-

нка, Українського науково-дослідного інституту 

екологічних проблем, Інституту ринку і еконо-

міко-екологічних досліджень НАН України, На-

ціонального наукового центру «Інститут ґрунто-

знавства та агрохімії імені О. Н. Соколовського», 

Харківського національного університету місь-

кого господарства імені О. М. Бекетова. 

Учасники обговорювали проблеми прогно-

зування водної ерозії ґрунтів в Україні, громад 

ське сприйняття якості поверхневих вод у Полта-

вській області, а також нормативно-правові аспе-

кти ландшафтного планування. Значну увагу 

приділено екологічному аудиту земель, іннова-

ційним підходам до охорони довкілля в контексті 

ESG-послуг, деградації ґрунтів у трансформова-

них агроландшафтах. Тематика доповідей вклю-

чала також вплив сільськогосподарських техно-

логій на екологічний стан територій, біологічний 

захист деревної рослинності (зокрема каштана 

звичайного), оцінку техногенного навантаження 

кар’єрних виробництв на підземні води. Обгово-

рено й соціоекологічні аспекти, як-от роль зеле-

них зон у збереженні психоемоційного здоров’я 

мешканців міст та вплив туризму на трансформа-

цію екосистемних послуг. Загалом, доповіді від-

значалися міждисциплінарністю, високим рівнем 

актуальності та чітким практичним спрямуванням. 
Напрям секції 2 «Екологічна освіта: страте-

гія розвитку» об’єднав науковців і педагогів з Ук-
раїни та Чехії, які представили сучасні підходи до 
вдосконалення екологічної освіти. Доповіді охоп-
лювали теми цифровізації навчального процесу, 
екологізації освітнього середовища, формування 
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екологічної свідомості. Зокрема, Ачасова А.О. 
(Прага, Чехія) проаналізувала глобальні тренди 
трансформації аграрної освіти в цифрову епоху, а 
Безроднова О.В. (Харків) висвітлила досвід інтег-
рації екологічної компоненти в професійну підго-
товку магістрів-біологів. Літвак О.А. і Літвак С.М. 
(Миколаїв) поділилися методикою використання 
кейс-методу у навчальному процесі, а Логвіненко 
І.М. (Харків) розкрила роль формування екологіч-
ної свідомості у системі екологічного виховання. 
Особливий інтерес викликали прикладні підходи 
до екологічної освіти. Так, Мандрик О.М. і Хова-
нець М.Т. презентували досвід використання реко-
нструкції очисних споруд у навчальних практиках, 
а Орфанова М.М. і Мандрик О.М. – шляхи еколо-
гізації освітнього простору. Ричак Н.Л. (Харків) 
представила методику викладання курсу «Оптимі-
зація природокористування», Сараненко І.І. 
(Херсон) – можливості інтеграції OpenStreetMap у 
навчання, а Щокіна М.М. (Харків) дослідила еко-
потенціал малих міст на прикладі м. Люботин. Усі 
представлені напрацювання засвідчили важли-
вість впровадження цифрових технологій, прак-
тико-орієнтованого навчання та міждисциплінар-
ного підходу в екологічну освіту як ключовий чин-
ник забезпечення сталого розвитку.  

Секція 3 «Природоохоронна діяльність та 
заповідна справа» була присвячена важливим ас-
пектам охорони природи, збереження біорізнома-
ніття та функціонування природно-заповідного 
фонду в умовах сучасних екологічних викликів. 
Розглядалися як глобальні, так і регіональні про-
блеми - від мікропластикового забруднення вод-
них об’єктів до енергоефективного будівництва 
на охоронюваних територіях. Особливої уваги 
набула тематика впливу воєнних дій на екосис-
теми заповідників, зокрема на прикладі Київ-
щини, де було зафіксовано втрати біорізнома-
ніття та пошкодження природоохоронної інфра-
структури. Значний інтерес викликала доповідь 
Крайнюкова О.М. і Проненка М.О., присвячена 
загрозам мікропластику для водних біоорганіз-
мів. Вагомий внесок зробили також дослідження 
Крижанівського Є. І. та Угриновського І. Т. щодо 
енергоефективного будівництва в Карпатському 
регіоні.  

Четверта секція конференції охопила одну 
з найболючіших і водночас найактуальніших тем 
— техногенну безпеку та екологічні наслідки во-
єнних дій на довкілля України. У ході засідання 
були представлені доповіді, що стосувалися як за-
гальнонаціональних проблем, так і локальних 
прикладів впливу збройного конфлікту на приро-
дне середовище. Значна увага була приділена 
екологічним аспектам руйнування лісового фо-
нду України, оцінці якості вод і повітря в регіо-
нах, що зазнали бойових дій, а також методам 

просторового аналізу забруднення з використан-
ням індексу AQI та дистанційного зондування Зе-
млі. Особливої уваги заслуговує дослідження Га-
рбар О.В. та Гарбара Д.А. з оцінки екологічних 
збитків на прикладі НПП «Кам’янська Січ» із за-
стосуванням енергетичних показників та супут-
никових даних. 

Доповіді про повоєнне відновлення терито-
рій, як-от у Нікопольській громаді, демонстру-
вали прагнення науковців поєднувати екологічну 
оцінку з управлінськими рішеннями. Водночас 
звучали виступи, що торкалися як глобальних, 
так і регіональних питань, зокрема щодо викидів 
парникових газів протягом повного циклу екс-
плуатації свердловин (Kryvenko G.M.), техноген-
них загроз від хвостосховищ, буріння газових 
свердловин у прифронтових регіонах, а також за-
бруднення ґрунтів поблизу інфраструктурних 
об’єктів, таких як аеропорти. 

Секція завершилася обговоренням теми 
впливу російсько-української війни на природні 
ресурси країни, в якому науковці підкреслили не-
обхідність формування державної стратегії еко-
логічного відновлення України на основі компле-
ксної оцінки збитків, сталого управління ресур-
сами та міждисциплінарного підходу. 

Пленарне засідання конференції стало зна-
ковим етапом наукового заходу, об’єднавши про-
відних фахівців у галузі екології, природокорис-
тування, освіти та сталого розвитку (рис. 6). У ра-
мках засідання були представлені доповіді, що 
висвітлювали сучасні виклики екологічної без-
пеки, наслідки збройного конфлікту для довкілля, 
тенденції деградації ґрунтів, стан водних ресур-
сів, а також шляхи інтеграції екологічного під 
ходу у державну політику та управління терито-
ріями. Особливу увагу приділено питанням між-
народної співпраці, екологічної освіти нового по-
коління та адаптації інструментів моніторингу і 
природоохоронного менеджменту до нових умов. 
Виступи учасників були змістовними, науково 
обґрунтованими, супроводжувалися презентаці-
ями результатів досліджень, впроваджених проє-
ктів і практичних ініціатив. Пленарне засідання 
дало змогу окреслити стратегічні напрямки роз-
витку екологічної науки в Україні, підкреслити 
важливість синергії між наукою, освітою, вироб-
ництвом і громадянським суспільством у подо-
ланні екологічних викликів та забезпеченні ста-
лого майбутнього [5]. 

Детальну інформацію про проведення кон-
ференцій можна знайти на сайті ННІ екології 
http://ecology.karazin.ua/vidannja/, зі збірниками 
конференцій можна ознайомитись на сайті репо-
зитарію Каразінського університету 
https://ekhnuir.karazin.ua/ 

http://ecology.karazin.ua/vidannja/
https://ekhnuir.karazin.ua/


 

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

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

163 

 

 
 

Рис. 6 – Представлення доповідей на XХVII Міжнародній науково-практичній конференції  

“Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування” 

Fig. 6 – Presenting papers at XXVII International Scientific and Practical Conference “Ecology, Environmental Protection, 

and Balanced Nature Management: Education – Science – Production – 2025

” 
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CONFERENCES OF THE KARAZIN INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL SCIENCES  

WITH THE SUPPORT OF THE ERASMUS+ PROJECTS SUNRISE AND DOMANI 
 

Traditionally, three conferences were held at the Karazin Institute of Environmental Sciences in spring, namely: All-
Ukrainian Student and Postgraduate English-language Conference “Ecology is a Priority”, IV International Internet Conference 
“Actual Problems of Formal and Non-Formal Education in Environmental Monitoring and Conservation” and ХХVII 
International conference «Ecology, environmental protection and balanced environmental management: Education – Science –
Production – 2024». The conferences are devoted to the following topics: modern environmental problems and ways to solve 
them, applied environmental research, environmental consequences of the Russian-Ukrainian war and ways of post-war 
revitalization of natural complexes. In addition, much attention is paid to the problems and prospects of nature conservation in 
Ukraine and the world, environmental monitoring, and formal and informal education in environmental monitoring and 
conservation. The highlight of this year's conferences was their holding under the auspices of two international projects: Erasmus 
+ SUNRISE - Supporting the Next Generation of Ukrainian Scientists: Project to Enhance University Capacity and Improve 
Doctoral Training and DOMANI - Development of Microcredit Ecosystems in Ukraine and Mongolia for a Competitive and 
Sustainable Green Economy. The materials of all conferences were published in collections of abstracts, posted in the Karazin 
University repository, and participants received Certificates of Participation. 

KEYWORDS: international conference, all-Ukrainian conference, Erasmus+, SUNRISE project, DOMANI project, 
current issues, ecology, nature conservation, environmental monitoring, 
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