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ВПРОВАДЖЕННЯ ДИРЕКТИВ ЄС ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ АЗОТНОГО  

ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ В УКРАЇНІ 
 

Мета. Аналіз вимог законодавства ЄС у вирішенні проблеми азотного навантаження на атмосфер-
не повітря з урахуванням впровадження відповідних Директив ЄС в Україні за умовами Угоди про асоці-
ацію з ЄС. Результати. Проведено огляд законодавчо-правової бази України та керуючих документів ЄС 
щодо якості атмосферного повітря, його моніторингу, контролю викидів, впровадженню запобіжних мір 
у відношенні до емісій азотовмісних сполук. Проаналізовано недоліки існуючої відповідної законодавчої 
бази в ЄС. Показано, що імплементація проаналізованих Директив в Україні гальмується внаслідок від-
сутності активних дій щодо гармонізації чинного та прийняття нового необхідного законодавства. Про-
ведений аналіз стану національної законодавчої бази стосовно проблеми азотного навантаження показав, 
що вона зараз практично відсутня в Україні. Для ефективного  впровадження в Україні директив ЄС, які 
регламентують вимоги до якості атмосферного повітря, необхідно насамперед розробити відповідне на-
ціональне законодавство, створити практично нову комплексну систему об’єктивного контролю та моні-
торингу вмісту азотних та інших сполук в атмосферному повітрі та емісій  від основних джерел. Запро-
поновано для підвищення обізнаності населення, науковців та користувачів проводити семінари з ферме-
рами, представниками промисловості та населенням для підвищення свідомості щодо шляхів зі скоро-
чення азотного навантаження на екосистеми та уникнення погіршення ситуації в найближчому майбут-
ньому. Показано, що для успішного впровадження діючих керуючих документів ЄС і планування реаль-
них заходів треба використовувати екосистемний підхід з урахуванням особливостей біогеохімічних ци-
клів азоту в різних екосистемах з обов’язковим централізованим контролем спеціально створеної міжві-
домчої Агенції, яка повинна забезпечувати комплексний підхід та до складу якої повинні бути залучені  
представники різних міністерств та провідні вчені. Висновки. Запропоновано розробити дорожні карти 
щодо законодавчого забезпечення впровадження кожної з директив ЄС, які визначають вимоги до систем 
моніторингу і оцінки якості атмосферного повітря та емісії сполук азоту в атмосферу від різних джерел, 
насамперед з агросектору, транспорту та енергетики. Україна має потенційний шанс уникнути помилок 
ЄС та реалізувати впровадження з урахуванням сучасних знань про особливості біогеохімічних циклів 
азоту в різних екосистемах. 

Ключові слова: забруднення атмосфери, якість повітря, азотне навантаження, Директиви ЄС, моні-
торинг, агрогосподарча діяльність 
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TION WITH NITROGEN IN UKRAINE  
Purpose. Analysis of the EU legislative requirements to resolve the issue of nitrogen pressure on the at-

mospheric air considering the implementation of the respective EU Directives in Ukraine according to the EU 
Association Agreement. Results. Legal environment of Ukraine and the EU governing documents on atmospher-
ic air quality, it's monitoring, control of emissions, an introduction of preventive measures in respect of nitrogen-
containing compounds have been reviewed. Drawbacks of the respective current EU legislative framework have 
been analysed. It has been shown that implementation of the analysed Directives in Ukraine is hampered as no 
active measures are taken to harmonize current and adoption of the new required legislation. Analysis of the 
state of the National legal framework on the matter of nitrogen load has shown that it practically does not exist in 
Ukraine now. To effectively implement in Ukraine the EU Directives regulating the requirements to atmospheric 
air quality, first of all, respective national legislation should be elaborated and a practically new comprehensive 
system to objectively control and monitor the content of nitrogen and other compounds in the atmospheric air 
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on the ecosystems and to avoid the aggravation of the situation in the near future. It is shown that in order to 

successfully implement the current EU guiding documents and plan the realistic actions, the ecosystem approach 

should be used taking into account the features of biogeochemical cycles of nitrogen in various ecosystems. Spe-

cial inter-departmental Agency comprising representatives of various Ministries and leading scientists shall be 

established for mandatory centralized control. Conclusions. Roadmaps for enforcement of all the EU Directives 

determining the requirements for the system of monitoring and assessment of atmospheric air quality and nitro-

gen compounds emissions into the atmosphere from different sources, first of all, from agrarian sector, transport 

and power industry should be developed. Ukraine has a potential chance to avoid the mistakes made by the EU 

and realize implementation considering modern knowledge about peculiarities on nitrogen biogeochemical cy-

cles in different ecosystems. 

Keywords: atmospheric pollution, air quality, nitrogen load, EU Directives, monitoring, agro-economic activi-

ties 
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ВНЕДРЕНИЕ ДИРЕКТИВ ЕС ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ АЗОТНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА В УКРАИНЕ 
Цель. Анализ требований законодательства ЕС в решении проблемы азотной нагрузки на атмо-

сферный воздух с учетом внедрения соответствующих Директив ЕС в Украине по условиям Соглашения 
об ассоциации с ЕС. Результаты. Проведен обзор законодательно-правовой базы Украины и руководя-
щих документов ЕС по качеству атмосферного воздуха, его мониторинга, контроля выбросов, внедрению 
мер по предотвращению в отношении эмиссии азотосодержащих соединений. Проанализированы недо-
статки существующей соответствующей законодательной базы в ЕС. Показано, что имплементация про-
анализированных Директив в Украине тормозится в результате отсутствия активных действий по гармо-
низации действующего и принятия нового необходимого законодательства. Проведений анализ состоя-
ния национальной законодательной базы по проблеме азотной нагрузки показал, что она сейчас практи-
чески отсутствует в Украине. Для эффективного внедрения в Украине директив ЕС, регламентирующих 
требования к качеству атмосферного воздуха, необходимо в первую очередь разработать соответствую-
щее национальное законодательство, создать практически новую комплексную систему объективного 
контроля и мониторинга содержания азотных и других соединений в атмосферном воздухе и эмиссий из 
основных источников. Предлагается для повышения осведомленности населения, ученых и пользовате-
лей проводить семинары с фермерами, представителями промышленности и населением для повышения 
информированности о путях сокращения азотной нагрузки на экосистемы и избегания ухудшения ситуа-
ции в ближайшем будущем. Показано, что для успешного внедрения действующих руководящих доку-
ментов ЕС и планирования реальных мер надо использовать экосистемный подход с учетом особенно-
стей биогеохимических циклов азота в разных экосистемах с обязательным централизованным контро-
лем специально созданного межведомственного Агентства, которое должно обеспечивать комплексный 
подход и в состав которой должны быть привлечены представители разных министерств та ведущие 
ученые. Выводы. Предлагается разработать дорожные карты по законодательному обеспечению внедре-
ния каждой из директив ЕС, определяющих требования к системе мониторинга и оценки качества атмо-
сферного воздуха и эмиссии соединений азота в атмосферу от разных источников, в первую очередь от 
агросектора, транспорта и энергетики. У Украины есть потенциальный шанс избежать ошибок ЕС и реа-
лизовать внедрение с учетом современных знаний об особенностях биогеохимических циклов азота в 
разных экосистемах. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферы, качество воздуха, азотная нагрузка, Директивы ЕС, 
мониторинг, агрохозяйственная деятельность 

 

Вступ 
 

Відомо [1], що хімічно-активні форми 
азоту (Nr) є ключовими живильними сполу-
ками у забезпеченні існування біологічного 
життя на нашій планеті. Проте в надмірній 
кількості Nr є чинником низки екологічних 
проблем, які пов’язані зі зниженням якості 
води (цвітіння токсичних водоростей, утво-
рення безкисневих мертвих зон, підкислен-
ня), повітря (підвищення кількості аерозо-
лю (зважених твердих часток) та концент-
рації NOx та О3 в тропосфері; підвищення 
кислотності опадів) та ґрунту (підкислення, 

зменшення продуктивності), а також впли-
вом на екосистеми (зменшення біорізнома-
ніття), баланс парникових газів (збільшення 
викидів N2O та опосередкований вплив на 
інші парникові гази) та здоров’я людини 
(дихальні захворювання асоційовані з аеро-
золями, подразливість слизових оболонок 
тощо) [1, 2, 3]. Головними джерелами над-
ходження антропогенного Nr в атмосферне 
повітря є енергетика, індустрія, транспорт, 
стічні води (індустріальні та побутові) та 
агропромисловість [1, 2]. 



Karazin University Journal of Еcоlogy ,  2018, Issue 19 

 

8 
 

Основні вимоги та обмеження щодо 
викидів азотних сполук в природне середо-
вище ЄС визначені у низці Директив, таких 
як: Директива 2008/50/ЄС про якість атмо-
сферного повітря та чистіше повітря для 
Європи (ЯАПД) [4]; Директива 2010/75/ЄС 
про промислові викиди (всеохоплююче за-
побігання та контроль забруднень) (ПВД) 
[5]; Директива 2016/2284/ЄС про встанов-
лення максимального рівня національних 
викидів (РНВД) [6]; Директива 2000/60/ЕС, 
яка встановлює рамки для дій Співтоварис-
тва у сфері водної політики (Водна Рамкова 
Директива; ВРД) [7]; Директива 91/676/ЄЕС 
стосовно охорони вод від забруднення, 
спричиненого нітратами з сільськогоспо-
дарських джерел (Нітратна Директива; НД) 
[8] та ін.) Принциповим методологічнім 
підходом ЄС є «виявлення наслідків» 
(‘effects-based approach’). Цей підхід зосе-
реджується на вивченні і контролі емісії 
окремих сполук Nr (NOx, NH3) та викидів 
парникового газу N2O до атмосфери від різ-
них джерел (NOx від енергетики, індустрії 
та транспорту, побутового спалювання та 
пожеж; NH3, NOx та N2O емісії з агросекто-
ру) [1, 2, 9]. Найефективніше працюють об-
меження щодо точкових джерел забруднен-
ня, в той час як регулювання Nr наванта-
ження від дифузних джерел пов’язано з ни-
зкою економічних та соціальних аспектів, а 
їх контроль та/ або моніторинг – з трудно-
щами технічного характеру. Напрямки уря-
дової політики ЄС щодо стримування та 
зменшення обсягів емісій Nr в атмосферу 
базуються головним чином на оцінці нега-
тивного впливу цих сполук на здоров’я лю-
дей (населення) та природне середовище (в 
тому числі на зменшення біорізноманіття), 
що асоціюється з надмірною концентрацією 

сполук Nr у повітрі та з їх випаданням на 
поверхню водних об’єктів, чутливих до ев-
трофікації та ацидифікації (підкислення) [1, 
2, 9]. Слід зазначити, що важливу роль у 
підвищенні обізнаності та встановленні по-
літичних (законодавчих) заходів щодо рег-
ламентування емісій і потоків сполук азоту 
відіграють результати досліджень науков-
ців ЄС, рекомендації яких покладаються в 
основу міжнародних конвенцій, угод та Ди-
ректив і Регламентів ЄС [1, 2]. 

Україна, підписавши 27 червня 2014 р. 
Угоду про асоціацію з ЄС (УА), зо-
бов’язалась імплементувати низку Дирек-
тив ЄС [10]. Ратифікація УА Верховною 
радою, Європарламентом та національними 
парламентами всіх країн-членів ЄС відбу-
валася поступово протягом 2014-2017 рр. і 
лише 1 вересня 2017 р. УА набула чинності, 
про що відповідне повідомлення було опу-
бліковано в офіційному журналі ЄС [11]. 
Основною метою Директив ЄС, в тому чи-
слі тих, які заплановано впровадити в Укра-
їні, є встановлення вимог до змін або ство-
рення свого національного законодавства 
для досягнення цілей відповідної Директи-
ви. Регламенти, на відміну від Директив, є 
обов’язковими до виконання усіма країна-
ми-членами ЄС та асоційованими країнам 
(якщо не зазначене інше). Зважаючи на 
правове походження Регламентів (джерела 
права ЄС), їх імплементація в Україні вима-
гає особливих підходів, що відрізняються 
від імплементації директив [12]. 

Метою цієї роботи є проведення ана-
лізу законодавства ЄС у вирішенні пробле-
ми азотного навантаження на атмосферне 
повітря з урахуванням запланованого впро-
вадження відповідних директив ЄС в Укра-
їні за вимогами УА. 

Результати та обговорення 

Аналіз існуючої національної законо-
давчої бази показав, що базовими законода-
вчо-правовими документами є наступні. 

- Закон України (ЗУ) «Про охорону 
навколишнього природного середовища» 
від 25 червня 1991 р. № 1264 -XII» [13] 
(остання редакція 03.04.2018), в якому про-
писано зокрема загальні положення про 
обов’язки відповідних органів, визначених 
Кабінетом Міністрів України (КМУ), щодо 
контролю та моніторингових спостережень;  

- ЗУ «Про охорону атмосферного по-
вітря» від 16 жовтня 1992 р. № 2707-ХІІ 
[14] (остання  редакція від 18.12.2017), що 
має посилання на нормативи щодо гранич-
нодопустимих викидів забруднюючих ре-

човин із стаціонарних джерел забруднення 
[15] (поточна редакція від 27.06.2006); 

- Нормативи вмісту забруднюючих 
речовин у відпрацьованих газах та впливу 
фізичних факторів пересувних джерел за-
бруднення, а саме: «Норми і методи вимі-
рювання димності відпрацьованих газів ав-
томобілів з дизелями або газодизелями» 
(ДСТУ 4276-2004) [16], «Норми і методи 
вимірювань вмісту оксиду вуглецю та вуг-
леводнів у відпрацьованих газах автомобі-
лів з двигунами, що працюють на бензині 
або газовому паливі» (ДСТУ 4277-2004) 
[17]), («Викиди забруднюючих речовин з 
відпрацьованими газами тепловозних дизе-
лів» (ГСТУ 32.001) [18]). При цьому в зга-
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даних ДСТУ [16, 17] прописані тільки нор-
ми викидів для оксиду вуглецю II (СО), ву-
глеводнів (так званий СН-показник) та ди-
мності, але норми щодо вмісту NO і NO2 та 
інших забруднювачів взагалі відсутні; 

- Постанова Кабінету Міністрів Укра-
їни від 30.03.1998 № 391 «Про затверджен-
ня Положення про державну систему моні-
торингу довкілля», за якою у державній си-
стемі моніторингу довкілля (далі – ДСМД) 
функції і задачі спостережень та інформа-
ційного забезпечення виконують 8 суб`єктів 
системи моніторингу: Мінприроди, МНС, 
МОЗ, Мінагрополітики, Мінжитлокомун-
госп, Держводгосп, Держкомлісгосп, Держ-
комзем. Кожний із суб`єктів ДСМД здійс-
нює моніторинг тих об`єктів довкілля, що 
визначаються Положенням про державну 
систему моніторингу довкілля та порядками 
і положеннями про державний моніторинг 
окремих складових довкілля. Основним но-
рмативним актом, що регламентує моніто-
ринг атмосферного повітря, є постанова 
Кабінету Міністрів України від 09.03.1999 
№ 343 «Про затвердження Порядку органі-
зації та проведення моніторингу в галузі 
охорони атмосферного повітря» [19], за 
якою моніторинг якості повітря [20] про-
водиться Державною гідрометеорологічною 
службою (МНС). Здійснюються спостере-
ження за забрудненням атмосферного пові-
тря у 53 містах України на 162 стаціонар-
них, двох маршрутних постах спостережень 
та двох станціях транскордонного переносу. 
Ведуться спостереження за хімічним скла-
дом атмосферних опадів та за кислотністю 
опадів. Програма обов`язкового моніторин-
гу якості атмосферного повітря включає сім 
забруднюючих речовин: пил, двоокис азоту 
(NO2), двоокис сірки (SO2), оксид вуглецю 
(СО), формальдегід (H2CO), свинець (Pb) та 
бенз(а)пірен [19]. Деякі станції можуть 
здійснювати спостереження за додатковими 
забруднюючими речовинами (в тому числі 
NH3, NO та O3) на регіональному та локаль-
ному рівнях (які само станції мають облад-
нання для додаткового моніторингу, як, ко-
ли та з якою частотою має поводитись мо-
ніторинг – не уточнюється) [19]. Також 
проводиться аналіз наявності забруднюю-
чих речовин в опадах та сніговому покриві. 
Обов’язковими до моніторингу є 11 пара-
метрів, в тому числі концентрація NH4

+
 та 

NO3
-
. Державна екологічна інспекція (Мін-

природи) здійснює вибірковий відбір зраз-
ків на джерелах викидів. Вимірюється по-
над 65 параметрів. Санітарно-епідеміоло-

гічна служба (МОЗ) здійснює спостережен-
ня за якістю атмосферного повітря у житло-
вій та рекреаційній зонах, зокрема поблизу 
основних доріг, санітарно-захисних зон та 
житлових будинків, на території шкіл, до-
шкільних установ та медичних закладів в 
містах та в робочий зоні. Крім того, здійс-
нюється аналіз якості повітря у житловій 
зоні за скаргами мешканців. При цьому слід 
відмітити, що для сполук азоту обов’яз-
ковими є лише спостереження за NO2, що 
не є достатнім для оцінок азотного наван-
таження [19]. 

Крім того, до цього часу існуюче 
українське законодавство не приділяє увагу 
питанням розробки та впровадження нале-
жних добрих сільськогосподарських прак-
тик (ДСП) або дій для зменшення емісій 
газоподібних сполук з агрогосподарчого  
сектору. Тобто глобальна проблема, що 
пов’язана з викидами парникових газів та 
Nr з агросектору, над якою працюють нау-
ковці розвинутих країн, нібито не є актуа-
льною для Україні, що свідчить про недос-
коналість систем моніторингу та наукових 
досліджень в галузі контролю та оцінки 
емісій сполук азоту від агрогосподарчого 
сектору країни. 

У відповідності з УА, між іншим ма-
ють бути імплементовані всі статті глави 6 
«Національне природне середовище», в то-
му числі ст. 365(а), яка містить зобов’я-
зання щодо «розвитку всеосяжної стратегії 
у сфері навколишнього середовища, яка 
включатиме заплановані інституційні рефо-
рми (з визначеними термінами) для забез-
печення виконання і впровадження приро-
доохоронного законодавства; розподіл пов-
новажень природоохоронних органів на 
національному, регіональному та місцевому 
рівнях; процедури прийняття рішень та їх 
виконання; процедури сприяння інтеграції 
природоохоронної політики в інші сфери 
політики держави; визначення необхідних 
людських і фінансових ресурсів та механізм 
їх перегляду» [8]. Вважається [12], що важ-
ливими інструментами забезпечення відпо-
відних перетворень могли б слугувати 
Стратегія національної екологічної політи-
ки України (Стратегія) [21] та Національ-
ний план дій (НПД) [22] - головні докумен-
ти екологічної політики України, стан яких 
залишається невизначеним. Проект нової 
редакції Стратегії до 2030 р. [23] був внесе-
ний Кабінетом Міністрів України на розг-
ляд Верховної Ради України у вигляді про-
екту Закону України «Про Основні засади 
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(стратегію) державної екологічної політики 
України на період до 2030 року» (реєстр. № 
8328 від 26.04.2018 р.). 

Наразі імплементація Директив, 
пов’язаних з якістю атмосферного повітря 
(ЯАПД 2008/50/ЄС [4]; Директива 2004/107/ЄС 
про миш’як, кадмій, ртуть, нікель та полі 
циклічні ароматичні вуглеводні у атмосфе-
рному повітрі [24]; Директива 98/70/ЄС про 
якість бензину та дизельного палива; Дире-
ктива 1999/32/ЄС про зменшення вмісту 
сірки у деяких видах рідкого палива; Дире-
ктива 94/63/ЄС про контроль викидів летю-
чих органічних сполук (ЛОС), що виника-
ють зі сховищ нафти та при її транспорту-
ванні з терміналів до сервісних станцій; 
Директива 2004/42/ЄС про обмеження ви-
кидів ЛОС за рахунок використання органі-
чних розчинників у певних фарбах і лаках 
та продукції полірування транспортних за-
собів; ПВД 2010/75/ЄС) має суттєво поліп-
шити норми викидів і стандарти якості ат-
мосферного повітря. Крім того, пропону-
ється удосконалити системи відповідного 
контролю, перейти від міжвідомчого моні-
торингу до комплексного оцінювання, 
створити єдину мережу спостережень з те-
хнічним переоснащенням станцій моніто-
рингу. Мінприроди зробило перші кроки в 
цьому напрямку та розробило «Концепцію 
реформування системи державного нагляду 

(контролю) у сфері охорони навколишнього 
природного середовища» [25], на базі якої 
розпорядженням КМУ від 23 травня 2018 р. 
№ 353-р. був затверджений «План заходів 
щодо реалізації Концепції реформування 
системи державного нагляду (контролю) у 
сфері охорони навколишнього природного 
середовища» [26]. 

Аналіз вимог Директив ЄС, які стосу-
ються азотного навантаження на атмосферне 
повітря (як тих, що мають бути імплементо-
вані за УА, так і тих, які поки що не є 
обов’язковими для України) та комплексу 
керуючих документів, що регулюють агрого-
сподарчу діяльність в ЄС, показав наступне. 

Базовим документом, який регламен-
тує якість атмосферного повітря для уник-
нення, запобігання та зменшення негатив-
них ефектів на здоров’я людині і навколи-
шнє середовище в цілому, є Директива 
2008/50/ЄС про якість атмосферного по-
вітря та чистіше повітря для Європи 
(ЯАПД) [4], остання редакція якої датуєть-
ся 2008 р. Ця директива також встановлює 
граничні та критичні рівні NOx, O3, SO2, 
PM2.5 , СО, Pb та бензолу щодо їх негатив-
ного впливу на рослинність та екосистеми в 
цілому, а також граничні значення та поро-
ги небезпеки для здоров’я людини. Значен-
ня цих показників для NOx та PM2.5 наведе-
но у таблиці 1. Згідно вимог ЯАПД кожна  

 
Таблиця 1 

Граничні значення концентрацій NOx та PM2.5, що впливають на здоров’я людини  
та фізіологію рослин [7] 

 

Речовина Показник 
Період 

усереднення 

Концентрація 
згідно ЯАПД 

[4] 

Діюча 
національна 
норма [27] 

NOx 

Критичний рівень для рослинності 1 рік 30 мкг NOx м
-3

  

Граничне значення для здоров’я 
людини 

1 рік 40 мкг NOx м
-3

 
 

Граничне значення для здоров’я 
людини 

1 година 200 мкг NOx м
-3

 
 

Поріг небезпеки для здоров’я  
людини 

3 години 400 мкг NOx м
-3

 
 

NO2 Допустима фонова концентрація   30 мкг NO2 м
-3

 

PM2.5 

Граничне значення для здоров’я 
людини у межах міста (сума кон-
центрацій аерозолів NO3

-
, NH4

+
, 

SO4
2-

, Cl
-
, Na

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
 та 

органічного вуглецю) 

3 години 20-25 мкг м
-3

 

 

 
країна повинна встановити один пункт відбо-
ру на кожні 100 000 км

2
 та принаймні одну 

вимірювальну станцію для безперервного 
моніторингу концентрацій основних полюта-
нтів (зокрема NOx, O3 та PM2.5). Для O3 роз-
ташування пунктів відбору в міських агломе-
раціях дещо щільніше – один пункт на 2 млн. 

мешканців або на кожні 50 000 км
2
 (якщо 

щільність населення менше). Крім того, якщо 
концентрація забруднювача перевищує верх-
ній поріг, то щільність розташування пунктів 
відбору або безперервного вимірювання зна-
чно збільшується доки не буде встановлено 
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джерело і вжито заходів для зниження емісії 
до прийнятного рівня [3]. 

У відповідності з УА, Україна зо-
бов’язалась до 2020 р. розробити і прийняти 
відповідні законодавчі акти та провести мо-
ніторинг з визначенням верхньої та нижньої 
межі цільових і граничних значень, та протя-
гом наступних двох років визначити і кла-
сифікувати зони та агломерації, встановити 
систему регулярних оцінок якості атмосфер-
ного повітря тощо [10]. Дотепер було розро-
блено та схвалено розпорядженням КМУ (№ 
616-р від 31.05.2017) «Концепцію реформу-
вання системи державного нагляду (контро-
лю) у сфері охорони навколишнього приро-
дного середовища» [25], що має бути реалі-
зована у три етапи впродовж 2017 - 2020 рр. 
Концепція зокрема передбачає створення 
нової природоохоронної служби, оновлення 
законодавчої бази, а також запровадження 
нової системи моніторингу згідно ЯАПД. 
Згідно «Плану Заходів з виконання Угоди 
про асоціацію між Україною, з однієї сторо-
ни, та Європейським Союзом, Європейським 
співтовариством з атомної енергії і їхніми 
державами-членами, з іншої сторони» (ПЗ) 
[28], який було затверджено Постановою 
КМУ від 25 жовтня 2017 р. № 1106 [29], для 
імплементації Директиви ЯАПД відповіда-
льні виконавці мають розробити проект пос-
танови КМУ щодо проведення державного 
моніторингу повітря та подати його на розг-
ляд КМУ (Мінприроди, ДСНС, Держпродс-
поживслужба до 20 березня 2018 р.), провес-
ти оцінку відповідності кількості постів спо-
стережень та потреб забезпечення матеріа-
льно-технічного стану лабораторій контро-
лю якості повітря (ДСНС, Держекоінспекція 
до 31 травня 2018), розробити і прийняти 
проект нормативно-правового акту про за-
твердження цільових та граничних значень 
та мети щодо зменшення впливу РМ2.5 (Мін-
природи до 20 березня 2018). Незважаючи на 
те, що План заходів щодо реалізації «Конце-
пції реформування системи державного на-
гляду (контролю) у сфері охорони навколи-
шнього природного середовища» був за-
тверджений розпорядженням КМУ від 23 
травня 2018 [26], досі інформації щодо пря-
мого виконання зобов’язань до визначеного 
терміну згідно ПЗ не має у вільному доступі. 
Більш того ДСНС, Держекоінспекція та 
Держпродспоживслужба до 31 грудня 2019 
р. зобов’язані здійснити технічне переосна-
щення існуючих постів та створити нову ме-
режу спостережень, розробити та затвердити 

технічні керівні документи (методики) у 
сфері моніторингу атмосферного повітря, 
здійснити кадрове забезпечення проведення 
спостережень за якістю повітря відповідно до 
вимог ЯАПД та створити системи додатково-
го моніторингу повітря щодо суспендованих 
речовин (PM2.5 i PM10) і озону. Слід відмітити, 
що більш вдало (за планом) йдуть начальні 
етапи імплементації суміжної Директиви 
2004/107/ЄС стосовно миш’яку, кадмію, рту-
ті, нікелю та поліциклічних ароматичних вуг-
леводнів в атмосферному повітрі [24]: 22 бе-
резня 2018 р. був зареєстрований в Мінюсті 
Наказ МВС щодо «Порядку здійснення моні-
торингу за вмістом миш’яку, кадмію, ртуті, 
нікелю та поліциклічних ароматичних вугле-
воднів в атмосферному повітрі» [30]. 

Наступною за важливістю є рамкова 
Директива 2010/75/ЄС про промислові 
викиди (всеохоплююче запобігання та ко-
нтроль забруднень) (ПВД) [5], яка є суттє-
вим оновленням попередньої Директиви 
2008/1/ЄС по контролю та запобіганню ком-
плексного забруднення [31], що об’єднала 
низку оновлених директив ЄС [див. 1, 5]. В 
рамках ПВД розроблена система, що базу-
ється на наданні інтегрованого дозволу та 
спрямована на встановлення рамок для запо-
бігання і регулювання емісій забруднюючих 
сполук, в тому числі азотовмісних (головним 
чином NOx), від промислових джерел, в тому 
числі агросектору (наприклад від ферм, де 
інтенсивно вирощуються птахи або свині) до 
навколишнього середовища як єдиного ціло-
го, а не окремо до повітря, водних об’єктів 
або ґрунту. По відношенню до азоту, Дирек-
тива встановлює вимоги та стандарти щодо 
викидів NOx та інших азотовмісних сполук 
до атмосфери, ціанідів та сполук (зокрема 
нітратів), що сприяють евтрофікації водних 
об’єктів, від усіх промислових джерел, пере-
лічених у Директиві (енергетична, хімічна, 
фармацевтична, гірничодобувна та перероб-
на галузі, легка та важка промисловість, по-
водження з відходами, інтенсивне вирощу-
вання птиці та свиней та ін.) (Табл. 2). Згідно 
до вимог Директиви, установи повинні орга-
нізувати безперервне вимірювання емісій 
NOx щодо атмосферного забруднення та ніт-
ратів на вимогу інших директив (ЯАПД [4], 
РНВД [6], НД [8]), а також повинні запобіга-
ти чи зменшувати забруднення шляхом ви-
користання найкращих доступних техноло-
гій, ефективного використання енергії, запо-
бігання утворенню та належного управління 
відходами.  
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Таблиця 2  
Приклад нормативів граничнодопустимих викидів NO та NO2 (в перерахунку на NO2)  
зі стаціонарних установок для спалювання відходів в ЄС [5] та стаціонарних джерел  

забруднення в Україні [15] до атмосфери 

Показник Період  
усереднення 

Середня  
концентрація  
згідно ПВД [5] 

Діюча  
національна 
норма [15] 

Граничнодопустимі значення 
викидів для NO та NO2 (в перера-
хунку на NO2) від підприємств з 
величиною масової витрати мен-
ше 6 тон год

-1
 

доба 200 мг NO2 м
-3

  

Граничнодопустимі значення 
викидів для NO та NO2 (в перера-
хунку на NO2) від підприємств з 
величиною масової витрати бі-
льше 6 тон год

-1
 (більше 5 тон 

год
-1

 згідно діючої норми в Укра-
їні) 

доба/ півгодини 400 мг NO2 м
-3

 500 мг NO2 м
-3

 

 

Участь громадськості забезпечує про-
зорість під час процедури видачі інтегрова-
ного дозволу установам, що регулюються 
ПВД. Ця Директива має бути впроваджена 
Україною в повному обсязі до 2022 р. [10]. 
На сьогодні Міністерством енергетики та 
вугільної промисловості України (Міненер-
говугілля) було розроблено Національний 
план скорочення викидів від великих спалю-
вальних установок [32], який був схвалений 
Секретаріатом Енергетичного Співтоварист-
ва та відповідним розпорядженням КМУ 
[33]. Водночас підприємства гірничо-мета-
лургійного комплексу розробляють окремий 
Національний план скорочення викидів. Як 
буде реалізовано узгодження між обома 
планами не відомо. Як ми бачимо, впрова-
дження цієї Директиви в Україні через Наці-
ональні плани скорочення викидів є однобі-
чним та охоплює лише видобувні комплек-
си, і зовсім ігнорує потенційні викиди від 
агроіндустрії. 

Наступна важлива Директива 

2016/2284/ЄС про встановлення максима-
льного рівню національних викидів 
(РНВД) [6] спрямована на поступове зни-
ження національних емісій основних забру-
днювачів (SO2, NOx, VOCs, NH3, PM2.5) краї-
нами-членами ЄС щонайменш до граничної 
межі, встановленої на 2020 р. (і далі перег-
лянутої кожні 10 років) для захисту навко-
лишнього середовища та здоров'я людей від 
ризиків, що спричинені несприятливими на-
слідками від підкислення, евтрофікації та 
надлишку приземного О3 шляхом встанов-
лення «стель» (границь) для національних 
викидів. Зобов’язання щодо скорочення 

викидів встановлюються окремо для ко-
жної країни-члена як процент від показ-

ника національних емісій в базовий 2005 р. 
Відповідно до останньої редакції, кожна кра-
їна має оновити або розробити (стосується 
нових членів ЄС) і представити ЄК до 1 кві-
тня 2019 р. національну програму контролю 
забруднення повітря. Зокрема для розроб-
лення програми зі скорочення емісій аміаку 
(NH3) країни-члени мають використовувати 
Методичне керівництво з аміаку та Рамко-
вий кодекс належної сільськогосподарської 
практики зі скорочення емісій NH3 Європей-
ської економічної комісії (ЄЕК) ООН [34]. 
Кадастр національних емісій та звіт готу-
ються країною-членом щорічно у відповід-
ності з методологією Конвенції про трансг-
раничне забруднення повітря [6, 35]. Крім 
основних забруднювачів, емісії яких підля-
гають зниженню, в кадастрі і звіті мають 
бути дані щодо викидів РМ10, важких мета-
лів (Cd, Hg, Pb), стійких органічних забруд-
нювачів (ПАВ, ПХБ, ГХБ, діоксини/ фура-
ни) та чорного вуглецю (при наявності). Збір 
даних з моніторингу має бути скоординова-
ний в рамках інших Директив (ЯАПД [4], 
ВРД [7] та НД [8]), Конвенції про транскор-
донне забруднення повітря [35] та міжнаро-
дних програм (ЕМЕР та EEA [36]). Майдан-
чики моніторингу мають бути розташовані 
на репрезентативних ділянках різних екоси-
стем (прісноводні, природні, напівприродні, 
лісові). Між іншим, рекомендовано прово-
дити щорічні розрахунки національного бю-
джету азоту для моніторингу змін загальних 
втрат Nr (NH3, N2O, NH4

+
, NO3

-
, NO2

-
 etc) на-

самперед з агросектору на основі принципів, 
викладених в Керівному документі ЄЕК 
ООН про бюджети азоту [37]. Імплементація 
цієї Директиви [6], яка стосується виключно 
діючих країн-членів ЕС, не запланована в 
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Україні. Однак Україна, ратифікувавши 
Конвенцію про трансграничне забруднення 
повітря [35], бере участь в міжнародній про-
грамі ЕМЕП [36] та зобов’язана щорічно 
складати національний кадастр емісій забру-
днюючих сполук, в тому числі азотовмісних, 
та розраховувати національні бюджети азоту 
згідно з рішенням ECE/EB.AIR/113 [37]. 
Слід зазначити, що за роки незалежності в 
Україні так і не було створену мережу стан-
цій атмосферного моніторингу згідно вимог 
ЕМЕП.  

Регулювання аграрної діяльності, 
пов’язаної з використанням Nr. Сільсько-
господарська діяльність в ЄС регулюється 
Спільною Аграрною Політикою (САП), що 
була сформована ще в 1958 р. в рамках Єв-
ропейського Економічного Співтовариства 
(ЄЕС) [1]. Діяльність САР зробила великий 
внесок в модернізацію та продуктивність 
аграрного сектору економіки та в продово-
льчу безпеку ЄС [38]. Крім того, САП опо-
середковано сприяла збільшенню внесення 
Nr в сільському господарстві (за рахунок 
азотних добрив) та імпорту кормів для тва-
рин ззовні ЄС, що водночас призвело до збі-
льшення втрат N від сільського господарства 
до навколишнього середовища [39]. З 1984 р. 
по теперішній час було проведено низку ва-
жливих реформ САП, спрямованих на ефек-
тивне використання Nr в сільському госпо-
дарстві та скорочення його негативного 
впливу на навколишнє середовище (за раху-
нок емісій до атмосфери та забруднення пі-
дземних вод і водних об’єктів). У 2003 р. 
було досягнуто домовленості про те, що 
САП має два основних напрями: (i) ринкова 
політика та (ii) політика розвитку сільських 
районів. Саме остання є тим інструментом, 
що може сприяти заходам, які зменшують 
втрати нітрогену із аграрного комплексу до 
довкілля. Цільове впровадження норм, 
стандартів і кодексів, що входять до САП, 
в Україні не передбачено УА. Однак є на-
дія, що опосередковано через імплементацію 
деяких Директив (наприклад, НД [8] та ВРД 
[7]), в яких зазначається ведення аграрної 
діяльності відповідно до принципів Рамко-
вого кодексу Європейської Економічної Ко-
місії (ЄЕК) ООН для «доброї сільськогоспо-
дарської практики» (ДСП), що сприяє ско-
роченню емісій NH3 [34], ці принципи, нехай 
і не в повній мірі, але все ж таки будуть 
впроваджені у вітчизняному сільському гос-
подарстві. Рамковий кодекс ДСП [34] був 
розроблений у 2001 р. Цільовою групою з 
хімічно активного азоту (Task Force Reactive 

Nitrogen; TFRN) Конвенції про транскор-
донне забруднення повітря [35] та був суттє-
во оновлений у 2015 р. на основі отриманих 
даних в рамках низки пан-європейських 
проектів, в тому числі ЄК РП6 «Цикл азоту і 
його вплив на баланс парникових газів в Єв-
ропі»(Nitro Europe; 2006-2011) та ЄК РП7 
«Ефекти впливу змін клімату на забруднення 
повітря і стратегії реагування для європейсь-
ких екосистем» (ECLAIRE; 2011-2015). Ко-
декс носить рекомендаційний характер. Він 
включає в себе обґрунтування більшості 
можливих сільськогосподарських джерел 
NH3 та рекомендації щодо регулювання/ 
зниження емісій Nr за рахунок імплементації 
принципів ДСП (методи і терміни внесення 
добрив, обробка і утримання органічних до-
брив, методи іригації тощо). Крім того, не-
щодавно цей документ був перекладений 
українською мовою; деякі методичні реко-
мендації було адаптовано з урахуванням 
особливостей ґрунтових та геоморфологіч-
них умов території України [40]. 

Існуючі недоліки в ЄС. Політичні за-
ходи, спрямовані на зменшення емісій Nr в 
ЄС, були впроваджені за допомогою Дирек-
тив, що запроваджені (або мають бути впро-
ваджені для нових членів) через зміни наці-
ональних законодавств країн-членів. Багато з 
проаналізованих Директив були не раз пере-
глянуті, деякі знаходяться на перегляданні 
або неодмінно будуть переглянуті в майбут-
ньому, тобто це динамічний процес удоско-
налення природоохоронного законодавства. 
Більш того, спостерігається зростаюча тен-
денція до кластеризації окремих Директив в 
Рамкові Директиви для полегшення взаємо-
дії, реалізації і контролю [1, 4, 6]. Не дивля-
чись на те, що Директиви, які спрямовані на 
скорочення викидів Nr, були розроблені і 
імплементовані, наше розуміння процесів 
трансформації нітрогену в біосфері, атмос-
фері і гідросфері все ще обмежене і знахо-
диться в стадії активного вивчення [41-45]. 
Відомо [1, 2], що більшість керуючих доку-
ментів спочатку була розроблена для окре-
мих сполук хімічно-активного нітрогену 
(оксидів нітрогену (NOx), нітратів, амонію і 
закису азоту), для окремих секторів (аграр-
ного, промислового, транспортного), для 
окремих природничих середовищ (водне, 
атмосферне, наземне) та/ або з урахуванням 
специфічного впливу (на здоров’я людини, 
продовольчу безпеку, зміну клімату, евтро-
фікацію, ацидифікацію, біорізноманіття 
флори і фауни). Це можна пояснити двома 
причинами: по-перше через нашу обмеже-
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ність у розумінні складного циклу нітрогену 
та по-друге через відомчу відповідальність 
за конкретні сектори. Така складна і заплу-
тана багатосекторальна розрізнена система 
відповідальності і контролю частіше зазнає 
антагоністичних, ніж синергійних ефектів, і 
однозначно не йде на користь навколишньо-
му середовищу взагалі та окремим екосис-
темам зокрема [1, 2, 46]. Для уникнення 

останнього, розробка і впровадження інтег-
рованої системи управління азотом на наці-
ональному, пан-європейському і міжнарод-
ному рівнях є надзвичайно актуальним за-
вданням, що є метою нещодавно розпочато-
го проекту ЮНЕП «Цільові дослідження для 
підвищення розуміння глобального циклу 
азоту в напрямку створення системи управ-
ління азотом» (INMS) [2, 46]. 

 
Висновки 

Проведений аналіз стану національної 
законодавчої бази стосовно проблеми азот-
ного навантаження показав, що вона зараз 
практично відсутня в Україні 

Для ефективного  впровадження в 
Україні директив ЄС, які регламентують ви-
моги до якості атмосферного повітря, необ-
хідно насамперед розробити відповідне на-
ціональне законодавство, створити практич-
но нову комплексну систему об’єктивного 
контролю та моніторингу вмісту азотних та 
інших сполук в атмосферному повітрі та 
емісій  від основних джерел.  

Для ефективного досягнення цілей ди-
ректив ЄС та зменшення азотного наванта-
ження необхідно підвищити обізнаність на-
селення, науковців та користувачів, а саме 
проводити семінари з фермерами, представ-
никами промисловості та населенням для 
підвищення свідомості щодо шляхів зі ско-
рочення азотного навантаження на екосис-
теми та уникнення погіршення ситуації в 
найближчому майбутньому.  

Для уникнення  помилок ЄС та реалі-
зації впровадження діючих керуючих доку-
ментів ЄС при розробці національного зако-
нодавства і плануванні реальних заходів тре-
ба впроваджувати екосистемний підхід з ура-
хуванням особливостей біогеохімічних цик-
лів азоту в різних екосистемах з обов’яз-
ковим централізованим контролем спеціально 
створеної міжвідомчої Агенції, яка повинна 
забезпечувати комплексний підхід та до 
складу якої повинні бути залучені  представ-
ники різних міністерств та провідні вчені. 

Дослідження виконано в рамках нау-
кового проекту «Визначити джерела і роль 
азотного навантаження в евтрофікації вод-
них екосистем Нижнього Дністра і Чорного 
моря», який фінансується Міністерством 
освіти і науки України у 2017-2019 рр., та 
запланований для  використання в якості 
внеску України «in kind» в проект ЮНЕП 
INMS. 
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МОЖЛИВИЙ ВПЛИВ ЗМІН ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ  

НА СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНІ УМОВИ В РЕГІОНАХ УКРАЇНИ 

 
Мета. Оцінка очікуваних просторово-часових екстремальних проявів температурного режиму в 

теплий період та соціально-економічних ризиків від них в Україні. Методи. Оцінка можливих змін ре-
жиму екстремальної температури та їх соціально-економічних наслідків у різних регіонах України ґрун-
тується на двох траєкторіях зміни концентрації викидів: RCP4.5 – середнього і RCP8.5 – високого рівнів 
викидів парникових газів. Вивчення часових змін кількості жарких днів в окремі місяці (квітень-
жовтень), суми таких днів за ці місяці і за літній сезон з 2011 по 2050 рік проводилось для чотирьох 
станцій у різних регіонах України. Аналіз просторового розподілу жарких днів і днів з високою темпера-
турою виконано на основі даних 27 станцій країни. Жарким вважається день, коли максимальна темпера-
тура повітря перевищує 25 ºС, днем з високою температурою – коли вона перевищує 30 ºС. Під соціаль-
ним ризиком розуміють ймовірність попадання населення певної території в зону з небезпечним або 
аномальним явищем в середньому за рік. Економічний ризик – це сукупні збитки від небезпечного явища 
на даній території. Він залежить від соціального ризику і суми часток валового внутрішнього продукту, 
які припадають на одного мешканця країни, за період, що дорівнює середній тривалості цього явища. 
Для розрахунку економічного ризику використано відомості прес-служби Державної служби статистики 
за даними «Інтерфакс-Україна». Результати. Надано динаміку можливої річної кількості жарких днів у 
деяких містах країни за період 2011-2050 рр., особливості просторового розподілу середньої за рік кіль-
кості жарких днів і тривалості періодів з високою температурою, а також оцінку можливих соціально-
економічних наслідків кліматичного температурного ризику, зумовлених екстремальними проявами 
температурного режиму для всіх областей країни. Висновки. Кількість жарких днів і днів з високою 
температурою переважно зростатиме за обома сценаріями. Тому всі області країни в тій або іншій мірі 
будуть соціально і економічно уразливими при формуванні періодів високих температур. Найбільших 
економічних збитків від максимальних температур вище 30 ºС можуть зазнати Донецька та Дніпропет-
ровська області. Максимальні значення економічних ризиків в цих областях при формуванні додатних 
екстремальних температурних періодів зумовлені найвищою щільністю населення в порівнянні з іншими 
регіонами України. 

Ключові слова: сценарії змін клімату, максимальна температура повітря, жаркі дні, дні з високою 
температурою, соціально-економічний ризик. 
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POSSIBLE INFLUENCE OF THERMAL REGIME CHANGE ON SOCIAL-ECONOMIC CON-

DITIONS IN UKRAINIAN REGIONS 
Purposes. Assessment of the expected spatiotemporal extreme manifestations of the thermal regime dur-

ing the warm period and socio-economic risks from them in Ukraine. Methods. The assessment of possible 
changes in the regime of extreme temperature characteristics and their socio-economic consequences in different 
regions of Ukraine is based on two trajectories (RCP4.5 and RCP8.5). Studies of time changes of hot days in 
certain months (April-October), the sum of such days for these months and for the summer season from 2011 to 
2050 were carried out for four stations in different regions of Ukraine, and research of spatial distribution of hot 
days and days with high temperature was made based on data from twenty-seven stations in the country. A hot 
day is the one when the maximum temperature exceeds 25 ºC, the day with a high temperature – when it exceeds 
30 ºC. Social risk is a possibility of the population of a certain territory to be influenced by a dangerous or ab-
normal phenomenon in average throughout the year. Economic risk is the cumulative damage from a dangerous 
phenomenon in a given territory. It depends on social risk and the sum of the shares of gross domestic product 
per inhabitant for a period equal to the average duration of the phenomenon. For evaluation of economic risk, 
statements of the press service of the State statistics service according to data of "Interfax-Ukraine" were used. 
Results. There were given the dynamics of possible annual quantity of hot summer days in some cities of the coun-
try, features of the spatial distribution of the average number of hot days per year and the duration of periods with 
high temperature, as well as an assessment of the possible socio-economic consequences of climate temperature 
risk due to extreme manifestations of the thermal regime (maximum daily temperature above 30 ºC) for all regions 
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of the country. Conclusions. The number of hot days and days with high temperatures will mainly increase in both 
scenarios. Therefore, all regions of the country will be more or less socially and economically vulnerable to the 
formation of periods of high temperatures. The largest economic losses from the maximum temperatures above 30 
ºC can incur Donetsk and Dnipropetrovsk regions. The maximum values of economic risks in these areas in the 
formation of positive extreme temperature periods are due to the highest population density compared to other 
regions of Ukraine 

Keywords: climate change scenarios, maximum air temperature, hot days, high-temperature days, social 
and economic risk 
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 Одесский государственный экологический университет 
 ВОЗМОЖНОЕ ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА НА СОЦИ-
АЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В РЕГИОНАХ УКРАИНЫ 

Цель. Оценка ожидаемых пространственно-временных экстремальных проявлений температурно-
го режима в тѐплый период и социально-экономических рисков от них в Украине. Методы. Оценка воз-
можных изменений режима экстремальной температуры и их социально-экономических последствий в 
разных регионах Украины базируется на двух траекториях изменений концентрации выбросов: RCP4.5 – 
среднего и RCP8.5 –высокого уровней выбросов парниковых газов. Изучение временных изменений 
количества жарких дней в отдельные месяцы (апрель-октябрь), суммы таких дней для этих месяцев и 
летнего сезона с 2011 по 2050 год проводилось для четырех станций в разных регионах Украины. Анализ  
пространственного распределения жарких дней и дней с высокой температурой выполнен на основе 
данных 27 станций страны. Жарким считается день, когда максимальная температура воздуха превышает 
25 ºC, а днѐм с высокой температурой – когда максимальная температура превышает 30 ºC. Под социаль-
ным риском понимают вероятность попадания населения определѐнной территории в зону с опасным 
или аномальным явлением в среднем за год. Экономический риск – это совокупный ущерб от опасного 
явления на данной территории. Он зависит от социального риска и суммы долей валового внутреннего 
продукта на одного жителя страны в течение периода, равного средней продолжительности явления. Для 
оценки экономического риска использовалась информация пресс-службы Государственной службы ста-
тистики по данным «Интерфакс-Украина». Результаты. Приведены  динамика возможного годового 
количества жарких дней в некоторых городах страны за период 2011-2050 гг., особенности простран-
ственного распределения среднего количества жарких дней в году и продолжительности периодов с вы-
сокой температурой, а также дана оценка возможных социально-экономических последствий климатиче-
ского температурного риска, обусловленного экстремальными проявлениями температурного режима 
для всех областей страны. Выводы. Согласно обоих сценариев ожидается в основном увеличение коли-
чества жарких дней и дней с высокой температурой. Поэтому все области страны в той или иной мере 
будут социально и экономически уязвимыми при формировании периодов высоких температур. Самых 
больших экономических убытков от максимальных температур выше 30 ºС можно ожидать в Донецкой и 
Днепропетровской областях. Максимальные значения экономических рисков в этих областях при фор-
мировании положительных экстремальных температурных периодов обусловлены самой высокой плот-
ностью населения по сравнению с другими регионами Украины. 

Ключевые слова: сценарии изменения климата, максимальная температура воздуха, жаркие дни, 
дни с высокой температурой, социально-экономический риск 

Вступ 
 
Проблема змін клімату та їх наслідків у 

ХХІ столітті є надзвичайно актуальною. Клі-
мат на нашій планеті змінюється і змінюється 
достатньо швидко. В останній (П’ятій) оціно-
чній доповіді Міжурядової групи експертів з 
питань змін клімату підкреслюється, що над-
звичайно ймовірно (з ймовірністю 95-100%) 
основною причиною потепління, яке спосте-
рігається з середини минулого сторіччя, став 
антропогенний вплив на кліматичну систему. 
Так, глобально усереднені дані про темпера-
туру поверхні суші та океану, визначені на 
основі лінійного тренду, свідчать  про потеп-

ління на 0,85 
о
С (0,65-1,06 

о
С) за період 1880-

2012 рр. Зростання температури відбувається 
нерівномірно по поверхні Землі [1].  Експерти 
Всесвітньої організації охорони здоров’я  

протягом низки років підкреслювали, що 
ризики для здоров’я, зумовлені кліматичними 
змінами, є значними і поширеними у всьому 
світі. Вони вважають, що 80% захворювань, 
які відбуваються наразі, мають природне 
походження внаслідок змін навколишнього 
середовища. У майбутньому у всьому світі 
смертність через літню жару буде зростати. 
За сучасними розрахунками медиків з Бри-
танського міністерства охорони здоров’я і 
дослідницьких інститутів, до 2020 року смер-
тність підвищиться на 66 %, а до 2050 року – 
на 257 %. Глобальне потепління клімату дає 
помітний негативний внесок у зміни здоров’я 
населення, хоча поки оцінка потенційного 
впливу змін клімату на здоров’я містить в 
собі велику ступінь невизначеності [2]. 
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Метою даної роботи є оцінка очікува-
них просторово-часових екстремальних про-
явів температурного режиму та соціально-

економічних ризиків від них в Україні.  
Аналіз останніх досліджень і публі-

кації. Глобальні зміни клімату відобража-
ються і в Україні. Якщо за період 1960-
2010  рр. швидкість зміни середньої, мініма-
льної та максимальної температури повітря 
за рік становила приблизно 0,3 °С/10 років, 
то протягом 1981-2010 рр. – вже 0,5 °С/10 
років [3]. При цьому середня річна темпера-
тура повітря відносно кліматичної  норми 
стала вищою на 0,8 °С з 1991 по 2014 рр. [4, 
5]. Найбільше зростання максимальної тем-
ператури повітря за цей період спостеріга-
лось влітку (1,5 °С) з максимумом (1,8 °С) у 
липні, а мінімальної – взимку (1,2 °С) з мак-
симумом (2,3 °С) у січні [4, 6]. 

Зростання максимальної температури 
зумовило збільшення кількості спекотних 
днів, коли максимальна температура повіт-
ря перевищувала 25 та 30 °С [3, 4, 7, 8, 9, 10].   

В Україні влітку і навіть у перехідні 
сезони часто формуються умови для підви-
щення температури до таких значень. Ви-
сока температура може встановитись під 
час надходження сухого континентального 
повітря помірних широт або тропічного 
повітря з Нижнього Поволжя і Середньої 
Азії. Істотне підвищення температури може 
відбутись і у малорухомих термічних де-
пресіях, які виникають внаслідок інтенсив-
ного нагрівання повітря, а також у відрогах 
і часткових антициклонах Азорського мак-
симуму, які поширюються на територію 
нашої країни із заходу [11]. 

Сучасне потепління клімату супрово-
джується зростанням повторюваності небе-
зпечних гідрометеорологічних явищ (НЯ), а 
це призводить до соціального і економічно-
го збитків у різних регіонах країни. Так, 
підвищення тривалості періодів з високими 
або низькими температурами впливає як 
безпосередньо на стан здоров’я людей, так і 
опосередковано через якість води, продук-

тів харчування, стану забруднення повітря. 
Крім того, екстремальні значення темпера-
тури впливають на стійкість і міцність бу-
дівельних конструкцій, робочі характерис-
тики техніки, багато в чому визначають 
пожежонебезпечність, рівень забруднення 
тощо. Тому удосконалення управління клі-
матичною інформацією,  системний аналіз 
характеристик НЯ вкрай актуальні і є осно-
вою соціально орієнтованих систем попе-
редження в рамках організації робіт по 
зниженню передбачуваних або таких, що 
відбулися, збитків, пов’язаних з кліматич-
ними ризиками [12].     

Низка дослідників під гідрометеоро-
логічними ризиками розуміють статистичні 
ймовірності настання тих або інших анома-
льних або небезпечних явищ погоди   [13, 
14]. Найчастіше використовують непрямі 
методи для розрахунку соціально-економіч-
них складових ризиків, тому що існує про-
блема відсутності достовірної і доступної 
інформації по економічних збитках від НЯ, 
по кількості загиблих і постраждалих лю-
дей в результаті прояви окремих небезпеч-
них явищ [12]. 

Авторами робіт  [14, 15] запропоно-
вано співвідносити економічні втрати з 
чисельністю населення, що дозволяє оціни-
ти уразливість на основі даних про ВВП на 
одного мешканця. При цьому вважається, 
що збитки, створені відповідним НЯ, ком-
пенсуються за рахунок ВВП у переліку на 
населення,  яке потрапило в зону дії НЯ. 
Безпосередньо до небезпечних явищ відно-
сять і сильну жару, і сильний мороз, періо-
ди з аномально холодною/жаркою погодою. 
Так високими вважаються максимальні за 
добу температури повітря зі значеннями  ≥ 
30 ºС будь-якої тривалості. Аномально жа-
рка погода характеризується максимальною 
температурою ≥ 30 ºС протягом 5 діб і бі-
льше. Сильна жара має ознаки: значення 
максимальної температури досягають 35 ºС 
і вище протягом 3 діб і більше [12]. 

 

Матеріали та методи дослідження 

Для оцінки можливих змін режиму 

екстремальної температури та їх соціально-

економічних наслідків у різних регіонах 

України було використано дві  траєкторії: 

RCP4.5 i RCP8.5 – траєкторії зміни концен-

трації викидів (відповідно для середнього 

та високого рівнів викидів парникових га-

зів).  Згідно них прогнозується стале зрос-

тання радіаційного форсингу протягом 

XXI-го сторіччя зі значеннями у 2100 році 

біля 4,5 та 8,5 Вт·м
–2

 відповідно і в подаль-

шому стабілізацію цих значень [16]. 

Для прогнозування наслідків змін 

клімату в якості базових періодів  фахівці 

по змінах клімату часто вибирають періоди 

від теперішнього часу до 2050 року і до 

2100 року.  
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Дослідження часових змін кількості 

жарких днів в окремі місяці (квітень-

жовтень), суми таких днів за всі вказані мі-

сяці і за літній сезон за період з 2011 по 2050 

роки проводилось для чотирьох станцій у 

різних регіонах України (Семенівка – Черні-

гівська область,  Ужгород – Закапатська 

область,  Ізмаїл – Одеська область,  Біло-

водськ  – Луганська область),   а їх просто-

ровий розподіл – по даних двадцяти семи 

станцій країни (див. нижче схеми) за двома 

вказаними сценаріями. Жарким вважається 

день, коли максимальна температура повітря 

досягає 25 ºС і вище. 

Визначення можливих соціальних і 

економічних ризиків, зумовлених екстре-

мальними проявами температурного режи-

му (максимальною добовою температурою 

вище 30 ºС), проведено для території краї-

ни, використовуючи методику, запропоно-

вану в роботах [14, 15].   Згідно цієї мето-

дики під соціальним ризиком розуміють 

ймовірність попадання населення певної 

території в зону з небезпечним або анома-

льним явищем в середньому за рік. Розра-

хунки виконувались за формулою: 

  
   / /соц i i cpR n N s S t m k     ,       (1)   

де ni –  кількість випадків з і-м небез-

печним явищем на досліджуваній території 

за весь період спостереження; N  – загальна 

кількість спостережень; si  – середня площа, 

яка охоплюється і-м небезпечним явищем;  

S – площа всієї території;  tcp – середня три-

валість НЯ; k – коефіцієнт агресивності НЯ; 

 т – кількість мешканців на досліджуваній 

території.  

У [14, 15] економічним ризиком про-

понують називати сукупні збитки від НЯ на 

даній території та визначати його як:  

               ек соцR А R  ,           (2) 

де А – сума часток ВВП, які припа-

дають на одного мешканця країни, за пері-

од, який дорівнює середній тривалості НЯ.  

Для розрахунку економічних ризиків  

використано відомості прес-служби Держа-

вної  служби статистики за даними «Інтер-

факс-Україна».  

Результати дослідження 

Згідно проведених  розрахунків жаркі 

дні на півночі, заході і сході країни за обо-

ма сценаріями очікуються щорічно з травня 

по вересень, але в окремі роки вони можуть 

спостерігатись у квітні та жовтні; на півдні 

– щорічно з квітня по жовтень (табл. 1). 

Найбільша повторюваність їх припа-

дає на липень-серпень: у Семенівці (Північ-

ний регіон ) – 9 жарких днів, Ужгороді (За-

хідний регіон) – 10-13, Біловодську (Східний 

регіон) – 21-22, Ізмаїлі (Південний регіон ) – 

26-28 днів в середньому на місяць.   

Слід зазначити, що в окремі роки в 

Ізмаїлі та Біловодську кількість днів з мак-

симальною температурою вище 25 ºС у 

липні і серпні може спостерігатись навіть 

впродовж всього місяця, у Семенівці і Уж-

городі – 25-27 днів. 

Отже, жаркі дні на більшій частині те-

риторії країни будуть спостерігатись з квітня 

по жовтень (винятком є північні регіони). 

Абсолютний максимум сумарної тривалості 

періодів  з  максимальною  температурою 

вище 25 ºС за двома сценаріями очікується у 

липні на ст. Клепініне (Крим) і становитиме 

1113 (RCP4.5) та 1124 (RCP8.5) дні, за літній 

сезон – також на цій станції (2769 і 2797 днів 

відповідно), а за весь рік – на ст. Ізмаїл (3401 

і 3569 днів); абсолютний мінімум і за сезон, і 

за рік  – у Передкарпатті (Коломия, 683 і 785 

днів за  RCP4.5 та 779 і 938 днів за RCP8.5 

відповідно). 

Найчастіше жаркі дні можливі на 

станціях Клепініне та Ізмаїл (майже 90% 

днів  від загальної тривалості місяця); на 

станціях Пришиб, Красноармійськ, Нова 

Каховка – більше 80%. Зовсім рідко (з по-

вторюваністю приблизно 8%) таке явище 

очікується у серпні у Закарпатті (Ужгород).  

На рис. 1 представлено часову зміну 

річної кількості таких днів за двома сцена-

ріями протягом досліджуваного періоду. 

Визначений лінійний тренд, який характе-

ризує динаміку кількості жарких днів, най-

частіше показує їх зростання. 
 На рис. 2  представлено розподіл се-

редньої за рік кількості днів з середнім мак-
симумом температури повітря вище 25 ºС 
по всій території країни за двома сценарія-
ми. Особливістю розподілу цього параметра 
є збільшення його у напрямі з заходу, півні-
чного заходу, півночі на  південь і південний 
схід. Це зумовлено факторами, які вплива-
ють на формування такої температури – 
складовими теплового балансу, синоптичних 
процесів, підстильної поверхні тощо. 
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Таблиця 1  
Кількість жарких днів за двома сценаріями (2011-2050 рр.)  

 
 

Сценарій 
Кількість 

днів 

Місяць Сума, 

  рік 

Сума, 

 літо IV V VI VII VIII IX X 

 
 
 
 

RCP4.5 

Семенівка (Північний регіон ) 

Сума - 36 128 369 363 72 - 968 860 

Середнє - 0,9 3,2 9,2 9,1 1,8 - 24,2 21,5 

Ужгород (Західний регіон) 

Сума 11 35 145 442 100 69 1 1103 987 

Середнє 0,3 0,9 3,6 11,1 10,0 1,7 0,03 27,6 24,7 

Ізмаїл (Південний регіон ) 

Сума 49 178 581 1097 1041 412 43 3401 2719 

Середнє 1,2 4,5 14,5 27,4 26,0 10,3 1,1 85,0 68,0 

Біловодськ (Східний регіон) 

Сума 8 124 408 877 836 204 9 2466 2121 

Середнє 0,2 3,1 10,2 21,9 20,9 5,1 0,2 61,5 53,0 

 
 
 
 
 

RCP8.5 

Семенівка (Північний регіон ) 

Сума 8 41 101 352 344 82 - 928 797 

Середнє 0,2 1,0 2,5 8,8 8,6 2,1 - 24,6 19,9 

Ужгород (Західний регіон) 

Сума 14 54 157 534 396 138 - 1293 1087 

Середнє 0,4 1,4 3,9 13,4 9,9 3,5 - 32,3 27,2 

Ізмаїл (Південний регіон ) 

Сума 45 195 620 1110 1049 496 54 3569 2779 

Середнє 1,1 4,9 15,5 27,8 26,2 12,4 1,4 89,2 69,5 

Біловодськ (Східний регіон) 

Сума 28 123 382 843 827 229 5 2437 2052 

Середнє 0,7 3,1 9,6 21,1 20,7 5,7 0,1 60,9 51,3 

    
Семенівка                                                                Ужгород

            
Біловодськ                                                                      Ізмаїл 

 
Рис. 1 – Динаміка річної кількості жарких днів за період 2011-2050 рр. 
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а) RCP4.5                 

 

 
б) RCP8.5 

 1 – Семенівка, 6 – Глухів, 7 – Ковель, 11 – Коростень, 12 – Нежин, 19 – Рівне, 23 – Фастів,  
27 – Стрий, 29 – Тернопіль, 30 – Хмельницький, 34 – Черкаси, 35 – Веселий Поділ,  40 – Вінниця, 

45 – Ужгород, 47 – Коломия, 49 – Чернівці, 52 – Бобринець,  55 – Вознесенськ, 57 – Пришиб, 
63 – Красноармійськ, 64 – Одеса, 66 – Нова Каховка,  67 – Ізмаїл, 72 – Клепініне, 73 – Харків,   

79 – Біловодськ, 80 – Кайдаки 
 

Рис. 2 – Просторовий розподіл середньої за рік кількості жарких днів за двома сценаріями 
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Для визначення температурного ризи-
ку в різних областях країни, зумовленого 
максимальною добовою температурою вище 
30 ºС виявлено необхідні характеристики 
цього небезпечного явища: кількість випад-
ків за весь досліджуваний період, середню 
тривалість НЯ. 

Отже, за обома сценаріями максима-
льна за добу температура повітря ≥ 30 ºС 
буде спостерігатись з травня по вересень (у 
травні лише на 30% від всіх станцій загальна 
тривалість їх від 2 до 15 днів за 40 років). За 
траєкторію RCP 4.5 найбільша кількість 
періодів з високою температурою (144 дні) 
на території країни за досліджуваний інтер-
вал очікується у липні на ст. Клепініне, при 
цьому загальна тривалість становитиме 530 
днів. За траєкторією RCP 8.5 найбільша кі-
лькість періодів з високою температурою 
(155 днів) можлива  у серпні в Ізмаїлі при 
загальній тривалості їх 502 дні. 

За сценарієм RCP4.5 максимальна 
безперервна тривалість таких періодів на 
різних станціях становитиме від 2 (Коломия)  
до 26 (Клепініне) днів у липні і 5 (Ковель) - 
20 (Нова Каховка) днів у серпні. Цікаво, що 
загальна тривалість таких періодів у липні 
вища, ніж у серпні у Передкарпатті, Закар-
патті, на східних і південних районах країни, 
на решті території навпаки.  

Суми загальної тривалості періодів з 
високою температурою за рік суттєво зрос-
тають з південного заходу і заходу (42 дні, 
Тернопіль) на південний схід (1175днів, 
Красноармійськ) і південь (1179 днів, Клепі-
ніне) (рис. 3а). 

Повторюваність днів з високою тем-
пературою по території України за 40-річний 
досліджуваний період у липні-серпні буде 
коливатись від 1,6 (Тернопіль) до 42,7% 
(Клепініне), у перехідні сезони від 0,0 до 
8,9% (Клепініне).   

За сценарієм RCP8.5 максимальна 
безперервна тривалість таких періодів коли-
ватиметься від 5 (Ковель, Ужгород, Коло-
мия) до 18 (Нова Каховка, Ізмаїл, Клепініне) 
днів у липні і 6 (Ніжин) – 26 (Нова Красноа-
рмійськ) днів у серпні 

Суми загальної тривалості періодів з 
високою температурою за рік також, як і за 
першим сценарієм, суттєво зростають з пів-
денного заходу і заходу (120 днів, Тернопіль) 
на південний схід (1151 день, Красноармійськ) 
і південь (1173 дні, Клепініне) (рис. 3б).   

Повторюваність днів з високою тем-
пературою у липні-серпні буде коливатись 

від 3,5 (Коломия) до 40,5% (Ізмаїл), у пере-
хідні сезони – від 0,0 до 6,4% (Ізмаїл).  

На основі здобутих даних по повто-
рюваності високої температури, використо-
вуючи викладену методику, проведено роз-
рахунки можливих соціально-економічних 
ризиків для всієї території країни стосовно 
цієї температури.  

Розрахунки соціальних ризиків пока-
зали, що найбільший ризик для досліджува-
ної  території  являють  собою  періоди ви-
сокої температури у Донецькій і Дніпропет-
ровській областях (відповідно 62,9 і 48,6 тис. 
чоловік за сценарієм RCP4.5 та 61,4 тис. і 
49,3 тис. чоловік за сценарієм RCP8.5), що 
зумовлено, окрім географічного положення 
їх, у більшій мірі, чисельністю населення 
(табл. 2). 

Аналіз розрахунків показав, що всі об-
ласті країни у тій або іншій мірі будуть 
економічно уразливими при формуванні 
періодів високої температури. Найбільших 
економічних збитків  можуть зазнати Доне-
цька та Дніпропетровська області від мак-
симальних температур вище 30 ºС відпові-
дно 7,25 і  5,61 млн. грн. за сценарієм RCP 
4.5 та 7,08 і 5,69 млн. грн. за сценарієм 
RCP8.5. Максимальні значення економічних 
ризиків у цих областях при формуванні 
додатних екстремальних температурних 
періодів зумовлені найбільшою щільністю 
населення на фоні решти областей України.  

Порівнюючи соціальні та економічні 
ризики, можливі при формуванні періодів з 
максимальною добовою температурою  
повітря вище 30 ºС, які визначено за двома 
сценаріями, можна зробити висновок, що за 
сценарієм RCP8.5 («найгіршим») такі ризи-
ки більші на переважній частині країни за 
винятком Запорізької, Донецької, Лугансь-
кої, Херсонської та Черкаської областей. А 
от у західному регіоні країни (Закарпатська, 
Львівська, Чернівецька, Волинська, Рівнен-
ська області), ризики за цим сценарієм пе-
ревершать результати розрахунків за сцена-
рієм RCP 4.5 дуже суттєво: в 2-3 рази, що 
зумовлено збільшенням саме тут загальної 
тривалості періодів з високою температу-
рою (від 48 до 93 днів за літо) і максималь-
ної безперервної тривалості їх. 

Слід зазначити, що різний рівень еко-
номічного розвитку тої або іншої області 
суттєво впливає на ступінь уразливості тери-
торії. На жаль, застосований  метод не до-
зволяє враховувати дані властивості регіону. 
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а) RCP4.5                

 
                   

                б) RCP8.5 
 

1 – Семенівка, 6 – Глухів, 7 – Ковель, 11 – Коростень, 12 – Нежин, 19 – Рівне, 23 – Фастів, 27 – Стрий, 

29 – Тернопіль, 30 – Хмельницький, 34 – Черкаси, 35 – Веселий Поділ,  40 – Вінниця,  45 – Ужгород,  

47 – Коломия, 49 – Чернівці, 52 – Бобринець, 55 – Вознесенськ, 57 – Пришиб, 63 – Красноармійськ, 

64 – Одеса, 66 – Нова Каховка, 67 – Ізмаїл, 72 – Клепініне, 73 – Харків,  79 – Біловодськ, 80 – Кайдаки 

 
Рис. 3 – Просторовий розподіл тривалості періодів (дні) з високою температурою 

за рік (2011-2050 рр.)  
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Використаний у роботі підхід віднос-

но простий і дозволяє здобути прийнятні 

результати для врахування їх при плану-

ванні адаптаційних заходів в різних секто-

рах економіки, медицині зокрема.  

 Таблиця 2  

Соціальні та економічні ризики, можливі при формуванні екстремальних 
температурних періодів з максимальною добовою температурою ≥ 30ºС 

 

Область 
Населення, 

тис. чол. 

RCP4.5 RCP8.5 

Соціальний 

ризик,  

тис. чол. 

Економічний 

ризик,  

млн. гр. 

Соціальний 

ризик,  

тис. чол.   

Економічний 

ризик,  

млн. гр. 

Чернігівська 1045,0 7,0 0,80 10,0 1,15 

Сумська 1113,3 5,3 0,61 7,0 0,80 

Волинська 1042,7 2,0 0,23 4,5 0,52 

Житомирська 1247,5 5,4 0,62 8,3 0,95 

Рівненська 1161,8 2,9 0,33 6,0 0,69 

Київська 4638,8 23,4 2,70 36,4 4,20 

Львівська 2534,2 5,8 0,67 11,7 1,35 

Тернопільська 1065,7 0,9 0,11 3,0 0,35 

Хмельницька 1294,4 3,4 0,39 4,5 0,52 

Черкаська 1259,2 9,2 1,06 9,2 1,06 

Полтавська 1438,9 16,3 1,88 17,3 1,99 

Вінницька 1602,2 6,8 0,78 10,4 1,19 

Закарпатська 1259,2 2,0 0,23 4,5 0,52 

Івано-Франківська 1382,3 1,3 0,15 3,2 0,37 

Чернівецька 909,9 0,9 0,11 2,0 0,23 

Кіровоградська 973,1 9,1 1,05 10,6 1,23 

Миколаївська 1158,2 12,4 1,43 12,8 1,48 

Запорізька 1753,6 25,2 2,90 24,7 2,84 

Донецька 4265,1 62,9 7,25 61,4 7,08 

Одеська 2390,3 38,6 4,40 39,0 4,49 

Херсонська 1062,4 17,0 1,96 16,3 1,88 

АР Крим 1957,8 28,8 3,32 28,6 3,30 

Харківська 2718,6 34,2 3,95 37,5 4,32 

Луганська 2205,4 27,1 3,13 25,9 2,98 

Дніпропетровська 3254,9 48,6 5,61 49,3 5,69 

 

Висновки 

На основі аналізу результатів розрахун-

ків за кліматичними сценаріями (RCP4.5 i 

RCP8.5) деяких показників режиму екстрема-

льної температури в Україні в періоди з 2011 

по 2050 рр. можна вважати, що за обома сце-

наріями кількість жарких днів і днів з висо-

кою температурою переважно буде зростати. 

Тому всі області країни в тій або іншій мірі 

будуть соціально і економічно уразливими 

при формуванні періодів високих температур. 

Найбільших економічних збитків від макси-

мальних температур вище 30 ºС можуть за-

знати Донецька та Дніпропетровська  області. 

За сценарієм RCP8.5 такі ризики більші на 

переважній частині країни, ніж за сценарієм 

RCP4.5). 

Прогностична оцінка кількості днів з 

екстремальними температурами може бути 

дуже корисною при розробці профілактичних 

заходів, спрямованих на мінімізацію впливів 

факторів ризику для здоров’я та смертності 

населення України. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ ПАРАГЕНЕТИЧНИХ І ПАРАДИНАМІЧНИХ ЗВ’ЯЗКІВ  
У ЛАНДШАФТНИХ СИСТЕМАХ 

 
Мета. Впорядкувати різноманіття парадинамічних і парагенетичних зв’язків у ландшафтних сис-

темах шляхом їх класифікації за різними ознаками. Методи. Логічні, теоретичного узагальнення, знахо-
дження емпіричних залежностей, аналітико-картографічного аналізу. Результати. Наведено класифіка-
цію парадинамічних і парагенетичних зв’язків у ландшафтних системах за закономірностями, 
спрямованістю, змістом, вираженістю, силою та характером впливу. Представлено схеми класифікації, 
охарактеризовано види парадинамічних і парагенетичних зв’язків. Проведений аналіз дозволив виділити 
за закономірностями натуральні та суспільні; за спрямованістю – прямі, зворотні, поздовжні та 
поперечні; за змістом – внутрішньосистемні та міжсистемні; за вираженістю – явні та приховані; за 
характером впливу – позитивні та негативні; за силою – міцні та слабкі парадинамічні та парагенетичні 
зв’язки у ландшафтних системах. Висновки. Виявлено, що дослідження особливостей та механізмів 
прояву парадинамічних і парагенетичних зв’язків дозволяє проектувати та створювати оптимально фун-
кціонуючі парадинамічні антропогенні ландшафтні системи, що переважають у ландшафтній структурі 
антропогенно освоєних регіонів Землі. 

Ключові слова: парадинамічна антропогенна ландшафтна система, ландшафт, природні умови, 
антропогенний ландшафт 
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THE CLASSIFICATION OF PARAGENETIC AND РARADYNAMIC CONNECTIONS IN 
LANDSCAPE SYSTEMS 

Purpose. To organize the diversity of paradynamic and paragenetic connections in landscape systems by 
their classification according to various grounds. Methods: theoretical generalization, analytical and cartograph-
ic analysis, logic, a finding of empirical relationships. Results. The classifications of paradynamic and parage-
netic connections in landscape systems according to regularities, orientation, content, severity, power and char-
acter of influence are described in the article. The schemes of classifications are presented, types of paradynamic 
and paragenetic connections are characterized. The definitions of the concepts of "paradynamic connections" and 
"paragenetic connections" are given. The peculiarities of natural and social paradynamic and paragenetic con-
nections are clarified. Inner-system and inter-system connections are distinguished according to the content. 
Inner-block and inter-block paradynamic and paragenetic connections are identified among inner-system connec-
tions; natural, anthropogenic, technogenic, anthropogenic-technogenic, natural-anthropogenic, natural-
technogenic paradynamic and paragenetic connections are identified among inter-system connections. The con-
ducted analysis made it possible to distinguish natural and social connections according to regularities; according 
to orientation - direct, reverse, longitudinal and transverse; according to content - inner-system and inter-system; 
according to severity - evident and hidden; according to the character of influence - positive and negative; ac-
cording to force - strong and weak paradynamic and paragenetic connections in landscape systems. Conclusion. 
It is revealed that the study of the peculiarities and mechanisms of the manifestation of paradynamic and parage-
netic connections allows us to design and create optimally functioning paradynamic anthropogenic landscape 
systems dominating in the landscape structure of anthropogenically developed regions of the Earth. 

Keywords: paradynamic anthropogenic landscape system, landscape, natural conditions, anthropogenic 
landscape 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ И ПАРАДИНАМИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ В 
ЛАНДШАФТНЫХ СИСТЕМАХ 

Цель. Упорядочить разнообразие парадинамических и парагенетических связей в ландшафтных 
системах путем их классификации по различным признакам. Методы: логические, теоретического 
обобщения, нахождения эмпирических зависимостей, аналитико-картографического анализа. Результа-
ты. В статье приведена классификация парадинамических и парагенетических связей в ландшафтных 
системах за закономерностями, направленностью, содержанием, выраженностью, силой и характером 
воздействия. Представлены схемы классификации, охарактеризованы виды парадинамических и параге-
нетических связей. Проведенный анализ позволил выделить по закономерностям натураль- 
__________________________________________________________________________________________ 
© Яцентюк Ю. В., 2018                                                   DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2018-19-03 

https://orcid.org/0000-0003-2906-4828
https://doi.org/10.26565/1992-4259-2018-19-03


 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна Серія «Екологія», 2018, вип. 19 

 

31 

 

ные и общественные; по направленности - прямые, обратные, продольные и поперечные; по содержанию 
- внутрисистемные и межсистемные; по выраженности - явные и скрытые; по характеру воздействия - 
положительные и отрицательные; по силе - крепкие и слабые парадинамические и парагенетические 
связи в ландшафтных системах. Выводы. Выявлено, что исследование особенностей и механизмов про-
явления парадинамических и парагенетических связей позволяет проектировать и создавать оптимально 
функционирующие парадинамические антропогенные ландшафтные системы, преобладающие в ланд-
шафтной структуре антропогенно освоенных регионов Земли. 

Ключевые слова: парадинамическая антропогенная ландшафтная система, ландшафт, природные 
условия, антропогенный ландшафт 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Наразі актуа-

льними є проблеми навколишнього природ-

ного середовища. Особливо загострені вони 

між техногенними та навколишніми ланд-

шафтами. Між ними проявляються паради-

намічні та парагенетичні зв’язки. Саме за їх 

посередництвом відбувається виникнення 

різних екопроблем, погіршення стану до-

вкілля, умов життєдіяльності населення, 

обмеження можливості розвитку господар-

ського комплексу певних територій. Вияв-

лення парадинамічних і парагенетичних 

зв’язків у ландшафтних системах дозволяє 

визначити джерела забруднення навколиш-

нього природного середовища, передбачити 

розвиток несприятливих природних проце-

сів, запобігти погіршенню екоситуації. Тому 

дослідження парадинамічних і парагенетич-

них зв’язків є актуальними. 

Парадинамічні та парагенетичні 

зв’язки у ландшафтних системах досліджу-

вали Г. І. Денисик [5], В. О. Боков [1], В. Б. 

Міхно [8], М. Д. Гродзинський [3], В. П. 

Воровка [2], Ю. В. Яцентюк [13-20]. Проте, 

спроби систематизації усього різноманіття 

цих зв’язків наразі поодинокі [2, 4, 7, 15, 19]. 

Тому постала необхідність провести класи-

фікацію парадинамічних і парагенетичних 

зв’язків у ландшафтних системах. 

Мета статті – впорядкувати різнома-

ніття парадинамічних і парагенетичних 

зв’язків у ландшафтних системах шляхом їх 

класифікації за різними ознаками. 

Результати та обговорення 

Об’єктом дослідження є парадинаміч-

ні та парагенетичні зв’язки, що проявляють-

ся між ландшафтними системами. 

Під час проведення досліджень нами 

використовувались такі методи: літературно-

картографічний, логічні (абстракції, аналізу, 

синтезу, аналогії), теоретичного узагальнен-

ня, знаходження емпіричних залежностей. 

Під парагенетичними зв’язками ми ро-

зуміємо горизонтальні взаємозв’язки, які 

спричинюють взаємне виникнення та пода-

льший розвиток кількох і більше об’єктів, 

явищ або процесів. Вони об’єднують в єдину 

систему два і більше ландшафтних комплек-

сів. Важливим показником існування пара-

генетичних зв’язків у ландшафтних систе-

мах є наявність обов’язкової функціональної 

залежності між підсистемами. У відповідно-

сті із закономірностями, на основі яких ді-

ють парагенетичні зв’язки, виділяють два їх 

види – натуральні та суспільні. Натуральні 

парагенетичні зв’язки – це взаємні зв’язки, 

що обумовлюють формування парагенетич-

ної чи парадинамічної ландшафтної системи 

посередництвом натуральних закономірнос-

тей. Суспільні парагенетичні зв’язки – це 

взаємні зв’язки, що обумовлюють форму-

вання парагенетичної чи парадинамічної 

ландшафтної системи посередництвом сус-

пільних закономірностей. 

Під парадинамічними зв’язками ми 

розуміємо взаємні зв’язки у вигляді речо-

винно-енерго-інформаційних потоків, що 

обумовлюють поєднання двох і більшої кі-

лькості об’єктів в єдиній функціонуючій 

системі та простежуються через залежність 

параметрів цих об’єктів. У відповідності до 

закономірностей, на основі яких діють пара-

динамічні зв’язки, виділяють два їх види – 

натуральні та суспільні. 

За змістом (сутністю) можна виділити 

дві групи парадинамічних і парагенетичних 

зв’язків: внутрішньосистемні та міжсистем-

ні. Серед внутрішньосистемних виділено дві 

підгрупи зв’язків: внутрішньоблокові та 

міжблокові. Умовно можна виділити три 

типи внутрішньоблокових парадинамічних 

та парагенетичних зв’язків: природні, соціа-

льні та економічні. Кожен із цих типів 

зв’язків проявляється у межах певного бло-

ку. Наприклад, природні зв’язки проявля-

ються між компонентами ландшафтних сис-
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тем та між різними ландшафтними система-

ми, соціальні – між різними соціальними 

утвореннями (у межах соціальних груп та 

між ними), економічні – між компонентами 

господарського комплексу (галузі господар-

ства, підприємства тощо) [15].  

Серед соціальних зв’язків у межах па-

рагенетичних і парадинамічних ландшафт-

них систем проявляються демографічні (по-

токи населення, обумовлені родинними об-

ставинами; утворення територіальних соціа-

льних груп) та адміністративні (управлінсь-

кі), серед економічних зв’язків – управлінсь-

кі й технологічні. Проявом економічних 

зв’язків є поєднання певних видів економіч-

ної діяльності та формування парадинаміч-

ної ландшафтної структури певних терито-

рій [10, с.59-61]. 

Між блоками парадинамічних і пара-

генетичних ландшафтних систем проявля-

ються міжблокові парадинамічні та параге-

нетичні зв’язки. Виділено парні (бінарні), 

потрійні (тернарні) та інтегральні міжблоко-

ві зв’язки [11, с.69-70]. Бінарні зв’язки поєд-

нують між собою два блоки у різних комбі-

націях. Серед бінарних виділено такі 6 типів 

зв’язків: природно-соціальні, соціально-

природні, природно-економічні, економічно-

природні, соціально-економічні та економі-

чно-соціальні (Рис.1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 − Бінарні та тернарні міжблокові внутрішньосистемні парагенетичні та  

парадинамічні зв’язки (за [12] із змінами і доповненнями) 

 
Природно-соціальні парагенетичні 

зв’язки проявляються у тому, що ландшафт 
із його природними умовами та ресурсами є 
передумовою заселення території населен-

ням і формування поселень (стоянок, насе-
лених пунктів); парадинамічні зв’язки про-
являються у змінах параметрів поселень 
(наприклад, чисельності, вікової та статевої 

 

тернарні парагенетичні та парадинамічні зв’язки: 

бінарні парагенетичні та парадинамічні зв’язки; 

(П+С) - Е соціо-природно-економічні;  економічно-соціо-природні;  

(П+Е) - С економо-природно-соціальні;  С - (П+Е) соціально-економо-природні;  

(С+Е) - П соціо-економічно-природні;  П - (С+Е) природно-соціо-економічні.  
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структури населення) у залежності від змін 
(виснаження) запасів корисних копалин, від 
стану навколишнього середовища. Соціаль-
но-природні парагенетичні зв’язки проявля-
ються в антропогенному перетворенні 
ландшафту населенням, у формуванні ан-
тропогенного навантаження на ландшафт, з 
одного боку, та стратегії використання при-
родних умов і ресурсів, природоохоронних 
заходах, з іншого боку [6, с.92-94]. Паради-
намічні соціально-природні зв’язки прояв-
ляються у динамічних змінах стану поверх-
невих і підземних вод, ґрунтів, рослинного і 
тваринного світу в залежності від змін хара-
ктеру впливу населення. 

Природно-економічні парагенетичні 
зв’язки проявляються у тому, що природні 
умови та ресурси певної території можуть 
обумовлювати розвиток певних галузей еко-
номіки. Природно-економічні парадинамічні 
зв’язки обумовлюють сезонність роботи 
певних промислових підприємств. Економі-
чно-природні парагенетичні зв’язки прояв-
ляються у тому, що під впливом господарсь-
кої діяльності формуються особливості 
структури антропогенних ландшафтів тери-
торії, характерне співвідношення натураль-
них і антропогенних ландшафтів, парадина-
мічні антропогенні ландшафтні пояси з різ-
ними рівнями забруднення. Економічно-
природні парадинамічні зв’язки проявля-
ються у динамічних змінах стану повітряних 
мас, поверхневих і підземних вод, ґрунтів, 
рослинного і тваринного світу в залежності 
від режиму та характеру функціонування 
господарських об’єктів (Рис.2).  

Соціально-економічні парагенетичні 
зв’язки проявляються у тому, що населення 
визначає розвиток певних галузей економі-
ки, розміщення певних підприємств на конк-
ретних територіях, забезпечує їх трудовими 
ресурсами. Соціально-економічні парадина-
мічні зв’язки представлені змінами особли-
востей функціонування господарства конк-
ретної території у залежності від чисельності 
населення, його захворюваності, смертності 
та міграцій. Економічно-соціальні парагене-
тичні зв’язки проявляються в активізації 
заселення територій, формування населених 
пунктів навколо нового підприємства (на-
приклад, ГЕС чи АЕС). Економічно-
соціальні парадинамічні зв’язки обумовлю-
ють сезонні трудові міграції населення на 
сезонні виробництва, захворюваність насе-
лення внаслідок викидів шкідливих речовин 
до атмосферного повітря.  

На прикладі технічних елементів і ком-
понентів ландшафтних комплексів детальні-
ше розглянемо економічно-природні та при-
родно-економічні бінарні міжблокові параге-
нетичні та парадинамічні зв’язки. Будь-який 
технічний елемент після його створення по-
чинає взаємодіяти з компонентами природи. 
Ця взаємодія відбувається посередництвом 
парагенетичних і парадинамічних зв’язків. Як 
серед перших, так і серед других виділяють 
два види зв’язків: локалізуючі техніку та змі-
нюючі зв’язки. Локалізуючі техніку зв’язки є 
природно-економічними. За характером 
впливу на технічні елементи їх можна поді-
лити на три підвиди: оптимізуючі, лімітуючі 
та диференціюючі. Оптимізуючі зв’язки є 
сприятливими для функціонування технічних 
елементів, для формування та економічно 
вигідного функціонування ландшафтно-
техногенних систем. Лімітуючі зв’язки 
ускладнюють формування, розвиток і функ-
ціонування ландшафтно-техногенних систем. 
Диференціюючі зв’язки проявляються у 
впливові ландшафтної структури території на 
локальні особливості та характер внутрішньої 
структури ландшафтно-техногенних систем. 

Змінюючі парагенетичні та парадина-
мічні зв’язки є економічно-природними. Вза-
ємодія технічних елементів із природними 
компонентами може обумовлювати поліп-
шення стану навколишнього природного 
середовища або його деградацію. Механізм 
прояву змінюючих зв’язків пов'язаний із мо-
жливістю виникнення якісно нових змін, що 
ініціюють або активізують розвиток певних 
процесів. Останні часто виконують роль сис-
темоутворюючих потоків, що обумовлюють 
формування парадинамічних антропогенних 
ландшафтних систем. 
Виділяються первинні та вторинні змінюючі 
зв’язки. Первинні зв’язки спрямовані від тех-
ногенного покриву до геокомпонентів, а вто-
ринні – між компонентами природи, або від 
них до техногенного покриву, або між ланд-
шафтними системами. Змінюючі зв’язки, як 
правило, проявляються без обмежень у пев-
ному процесі. Завдяки міжкомпонентним 
зв’язкам вони передаються від одного проце-
су до іншого. Трансформація ландшафтних 
комплексів починається з мікроосередкових 
процесів і явищ, які переростають у систему 
розгалужених і складних ланцюгових реакцій. 
Такі процеси та реакції можуть тривати дуже 
довго [10, с.9]. 

Інженерні споруди взаємодіють з ланд-
шафтними комплексами посередництвом го- 
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ризонтальних і вертикальних парагенетичних і 
парадинамічних зв’язків. Вплив технічних 
елементів на компоненти природи та ландша-
фтні комплекси може поширюватись різними 
шляхами: переважно горизонтальними та пе-
реважно вертикальними зв’язками. Так, на-
приклад, меліоративні системи найсильніший 
вплив на природу здійснюють за рахунок го-
ризонтальних парагенетичних і парадинаміч-
них зв’язків. У цьому випадку потоки речови-
ни, енергії та інформації поширюються вшир. 
Вертикальні зв’язки проявляються у потоках 
речовини, енергії та інформації вглибину. Во-
ни мають переважно локальний характер по-
ширення, але здатні сильно впливати на ланд-
шафтні комплекси. Вертикальні парагенетичні 
та парадинамічні зв’язки можуть підсилювати 
вплив горизонтальних зв’язків. Наприклад, 
інтенсивна фільтрація води через днище шту-
чної водойми (вертикальні зв’язки) може істо-
тно вплинути на горизонтальну циркуляцію 
підземних вод. Внаслідок цього змінюються 
горизонтальні зв’язки, що призводять до пере-
творення ландшафтів за межами водосховища. 
Наприклад, у балці «Вишневий лог» на Серед-
ньоруській височині, одночасно з проникнен-
ням води зі ставка у крейдові породи його 
основи сформувались виходи підземних вод 
на лівому схилі балки в 0,1-0,5 км нижче за 
існуючий ставок. У результаті таких процесів 
на кількох ділянках балки відбулось заболочу-
вання ґрунтів [8, с.124-125] 

Потрійні зв’язки простежуються між 
трьома блоками у різних комбінаціях. Серед 
них виділено такі 6 типів: соціо-природно-
економічні, економічно-соціо-природні, еко-
номо-природно-соціальні, соціально-економо-
природні, соціо-економічно-природні, приро-
дно-соціо-економічні зв’язки (Рис. 2). 

Соціо-природно-економічні парагенети-
чні зв’язки проявляються у тому, що комбіна-
ція населення із природою становить переду-
мову розвитку певних галузей економіки на 
конкретній території. Поєднання природи і 
населення утворює потенціал природних, тру-
дових і науково-технічних ресурсів для госпо-
дарського комплексу. А динамічні зміни цих 
складових представляють собою соціо-
природно-економічні парадинамічні зв’язки.   

Економічно-соціо-природні парагенети-
чні зв’язки проявляються через вплив госпо-
дарства на населення і природу. У результаті 
парагенетично із розвитком господарського 
комплексу формується соціальна і природоо-
хоронна інфраструктура території. Економіч-
но-соціо-природні парадинамічні зв’яз-ки про-
являються через певний рівень техногенного 

навантаження на населення та природне сере-
довище [12, с.71]. Показники техногенного 
навантаження є досить динамічними, оскільки 
визначаються соціально-економічною освоєні-
стю та сумарною забрудненістю території, які 
постійно змінюються.  

Економо-природно-соціальні парагене-
тичні зв’язки обумовлюють формування сере-
довища існування населення, приваблюють 
або «відштовхують» людські спільноти, приз-
водять до формування або занепаду населених 
пунктів. Економо-природно-соціальні паради-
намічні зв’язки обумовлюють постійні зміни 
стану природного середовища, рівня його за-
бруднення та комфортності для життєдіяльно-
сті населення.  

Соціально-економо-природні парагене-
тичні зв’язки проявляються у тому, що насе-
лення, виступаючи в ролі управлінського бло-
ку, приймає активну участь в управлінні роз-
витком господарства. Тому утворюються певні 
територіальні поєднання природи та економі-
ки – природно-господарські регіони. Соціаль-
но-економо-природні парадинамічні зв’язки 
проявляються у взаємозумовлених змінах 
соціальних утворень і поєднання природи з 
господарством на певних територіях. Відтік 
населення з населеного пункту, наприклад, 
обумовлює занепад його економіки, але приз-
водить до поліпшення стану довкілля.  

Соціо-економічно-природні парагене-
тичні зв’язки проявляються у формуванні кон-
кретних антропогенних ландшафтів унаслідок 
певного територіального поєднання населення 
та господарства. Соціо-економічно-природні 
парадинамічні зв’язки визначають рівень тех-
ногенного навантаження на природне середо-
вище. 

Природно-соціо-економічні парагенети-
чні зв’язки проявляються у формуванні сучас-
ної (антропогенної) ландшафтної структури в 
залежності від особливостей природних умов і 
ресурсів території. Функціонування соціо-
економічних утворень (населених пунктів, 
адміністративних районів, областей тощо) 
тісно пов’язане із функціонуванням і динамі-
кою ландшафтних комплексів. У цьому про-
являються природно-соціо-економічні паради-
намічні зв’язки. 

Інтегральні міжблокові парагенетичні та 
парадинамічні зв’язки представлені інтеграль-
ною взаємодією природного, соціального та 
економічного блоків. У результаті такої склад-
ної взаємодії утворюються ландшафтно-
техногенні системи [12, с.72]. Оскільки ланд-
шафтні, ландшафтно-антропогенні та ландша-
фтно-техногенні системи є відкритими, виді-
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ляють міжсистемні інтегральні парагенетичні 
та парадинамічні зв’язки  [6, с.96]. За характе-
ром взаємодіючих систем умовно можна виді-
лити 6 типів міжсистемних інтегральних 
зв’язків: натуральні (умовно-натуральні), на-
турально-антропогенні, натурально-техно-
генні, антропогенні, антропогенно-техногенні, 
техногенні. Вони проявляються відповідно 
між: 1) натуральними (умовно-натуральними) 
ландшафтними системами; 2) натуральними 
(умовно-натуральними) ландшафтними сис-
темами та ландшафтно-антропогенними сис-

темами; 3) натуральними (умовно-натураль-
ними) ландшафтними системами та ландшаф-
тно-техногенними системами; 4) ландшафтно-
антропогенними системами; 5) ландшафтно-
антропогенними та ландшафтно-техноген-
ними системами; 6) ландшафтно-техноген-
ними системами. Відповідно можна виділити 6 
типів парадинамічних ландшафтних систем: 
натуральні (умовно-натуральні), натурально-
антропогенні, натурально-техногенні, антро-
погенні, антропогенно-техногенні, техноген-
ні (Рис.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 − Типи парадинамічних ландшафтних систем, парагенетичних і парадинамічних зв’язків 

 
У залежності від спрямованості виок-

ремлено прямі та зворотні парагенетичні й 
парадинамічні зв’язки. Прямі зв’язки про-
слідковуються від «ядра збурення» до на-
вколишніх ландшафтів і проявляються у 
формуванні географічних полів. Зворотні 
зв’язки через певний час повертаються до 
«ядра збурення». Зворотні зв’язки бувають 
згладжені та порогові. У порогових зв’язках 
регуляція перебігу процесів починається 
після переходу (в напрямку зменшення або 
збільшення) їх параметрів через певне поро-
гове значення [9, с.154]. І серед прямих, і 
серед зворотних зв’язків виділяються безпо-
середні та опосередковані. 

За спрямованістю парагенетичні та 
парадинамічні зв’язки можуть бути також 
поперечні та поздовжні. За часом прояву 
парагенетичні зв’язки як правило є тимчасо-
вими, а парадинамічні зв’язки, крім того, 
бувають ще й постійними. 

За характером впливу на процеси па-
рагенетичні та парадинамічні зв’язки мо-
жуть бути позитивними та негативними. 
Позитивні парагенетичні та парадинамічні 
зв’язки підсилюють прояв певних процесів і 
явищ, а негативні – послаблюють. Частіше 
трапляються парадинамічні антропогенні 
ландшафтні системи, у яких проявляються 
негативні зворотні парадинамічні зв’язки. 

натуральна (умовно-натуральна) ландшафтна система; 

ландшафтно-антропогенна система; 

парагенетичні та парадинамічні зв’язки;  

ландшафтно-техногенна система; 

 

Тип парадинамічних ландшафтних систем: 

1 2 3 

4 5 6 

1 - натуральний (умовно-натуральний); 

 

2 - натурально-антропогенний; 

 3 - натурально-техногенний; 

 

4 - антропогенний; 

 5 - антропогенно-техногенний; 

 

6 - техногенний. 
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Позитивні зворотні зв’язки допомагають 
відносно швидкому відновленню ландшафт-
них комплексів після антропогенних транс-
формацій, якщо останні є оборотними та 
швидкість повторних трансформацій не є 
вищою за швидкість природного відновлен-
ня [9, с.156].    

За силою прояву виділяють міцні та 
слабкі, за вираженням – явні (що візуально 
відчуваються) та приховані парагенетичні та 
парадинамічні зв’язки. За характером мате-
ріального носія парадинамічні зв’язки умов-
но поділяються на речовинні, енергетичні та 
інформаційні [1]. 

 
Висновки 

Проведений аналіз парадинамічних і 
парагенетичних зв’язків у ландшафтних 
системах дозволив класифікувати їх за 
закономірностями, спрямованістю, змістом, 
вираженістю, силою та характером впливу. За 
закономірностями вони бувають натуральні 
та суспільні; за спрямованістю – прямі, 
зворотні, поздовжні та поперечні; за змістом 
– внутрішньосистемні та міжсистемні; за 
вираженістю – явні та приховані; за 

характером впливу – позитивні та негативні; 
за силою – міцні та слабкі.  

Встановлено, що дослідження особли-
востей та механізмів прояву парадинамічних і 
парагенетичних зв’язків дозволяє проектува-
ти та створювати оптимально функціонуючі 
парадинамічні антропогенні ландшафтні сис-
теми, що переважають у ландшафтній струк-
турі антропогенно освоєних регіонів Землі. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЗОЗООПЛАНКТОНА В ОДЕССКОМ ЗАЛИВЕ В 2016-2017 ГГ. 

 

Цель.  Исследование современного состояния мезозоопланктона в прибрежных водах Одесского за-
лива в 2016-2017 гг. Методы. Стандартные методы отбора, определения видового состава, численности и 
биомассы мезозоопланктона. Результаты. Приведены и проанализированы результаты ежедекадных и 
ежемесячных отборов проб мезозоопланктона в районе морской гидробиологической станции университе-
та, в которых определен  таксономический состав, численность и биомасса каждого вида. Оценены индек-
сы биоразнообразия мезозоопланктона в прибрежных водах. Исследованы сезонные изменения  численно-
сти и биомассы основных групп мезозоопланктона. Проведено сравнение двух методов отбора проб зоо-
планктона. По метрикам мезозоопланктона проведена оценка качества морской среды. Всего в 2016 и 2017 
гг. было идентифицировано соответственно 31 и 22 таксона  9 основных групп мезозоопланктона Показано, 
что доминирующими группами были Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera и Harpacticoida. Численность 
и биомасса мезозоопланктона в 2016-2017 гг изменялась в широких пределах от 600 экз./м³ и 0,24 мг/м³ 
(10.03.2017) до 225920 (10.06.2017) экз./м³ и 5471,96 мг/м³ (29.06.2017). Выявлено, что на мелководьях от-
бор проб мезозоопланктона малой сетью Джеди является более эффективным и репрезентативным, чем 
отбор проб модифицированной сетью Апштейна. Анализ оценок качества морской среды по трем различ-
ным  метрикам  мезозоопланктона показал, что метод оценки качества по биомассе является наиболее ре-
презентативным. Выводы. Качество морской среды  оценено преимущественно как «плохое» и «очень 
плохое» для 82% проб, «хорошее» и «высокое» для 4%, «среднее» – для 14% проб. Такая оценка свидетель-
ствует о неудовлетворительных условиях для нормального развития и функционирования  мезозоопланк-
тонного сообщества в прибрежных водах Одесского залива.  

Ключевые слова: мезозоопланктон, таксономический состав, численность, биомасса, биоразно-
образие 

 

Snigirov S.M., Lyumkis P.V., Medinets V.I., Gazyetov Ye.I., Snigirov P.M., Medinets S.V.,  
Abakumov O.M., Pitsyk V.Z., Svitlychnyi S.V., Kovalova N.V., Soltys I.E  
Odessa I. I. Mechnikov National University, Odessa 
MESOZOOPLANKTON STUDY IN ODESSA BAY IN 2016-2017 

Purpose. Study of the current state of mesozooplankton in Odessa Bay coastal waters, 2016-2017. Methods. 
Standard methods of sampling, determination of mesozooplankton species composition, number and biomass. 
Results. Mesozooplankton sampled every 10 days and monthly in the area of the University Hydrobiological 
Station has been studied, taxonomic composition, number and biomass of each species determined; the results 
have been analysed and presented. Mesozooplankton biodiversity indices have been assessed in the coastal wa-
ters. Seasonal changes in number and biomass of the main mesozooplankton groups have been studied. Two 
zooplankton sampling methods have been compared. Marine environment quality has been assessed using the 
metrics of mesozooplankton. Altogether 31 and 22 taxa belonging to 9 main mesozooplankton groups have been 
identified in 2016 and 2017 respectively. The dominant groups were Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera 
and Harpacticoida. Mesozooplankton number and biomass in 2016-2017 varied within broad limits from 600 
ind./m³ and 0.24 mg/m³ (10.03.2017) to 225920 ind./m³ (10.06.2017) and 5471.96 mg/m³ (29.06.2017). Signifi-
cant differences in the values of mesozooplankton number and biomass were revealed through sampling at the 
stations with different depth, which can be explained by both spatial inhomogeneity and different vertical distri-
bution of those characteristics due to the features of the vertical distribution of temperature and salinity with 
depth. It was established that in shallow areas sampling with Juday net was more effective and representative 
than sampling with modified Apstein net. Analysis of marine environmental quality assessments using three 
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different metrics of mesozooplankton has shown that the method of quality assessment using biomass was the 

most representative. Conclusions. Marine environment quality was assessed mainly as «Bad» and «Very Bad» 

for 82% of samples, «Good» and «High» for 4%, «Moderate» for 14% of samples. The performed assessment 

proves unsatisfactory conditions for mesozooplankton community normal development and functioning in Odes-

sa Bay coastal waters.  

Keywords: mesozooplankton, taxonomic composition, number, biomass, biodiversity 
 
Снігірьов С. М., Люмкіс П. В., Медінець В. І., Газєтов Є. І., Снігірьов П. М., Медінець С. В., 

Абакумов О. М., Піцик В. З., Світличний С. В., Ковальова Н. В., Солтис І. Є.  
Одеський національний університет імені І. І. Мечникова,  м. Одеса, Україна  

ДОСЛІДЖЕННЯ МЕЗОЗООПЛАНКТОНУ В ОДЕСЬКІЙ ЗАТОЦІ У 2016-2017 РР. 
Мета. Дослідження сучасного стану мезозоопланктону в прибережних водах Одеської затоки в 

2016-2017 рр. Методи. Стандартні методи відбору, визначення видового складу, чисельності та біомаси 
мезозоопланктону. Результати. Наведено та проаналізовано результати щодекадних і щомісячних відбо-
рів зразків мезозоопланктону в районі морської гідробіологічної станції університету, в яких визначено 
таксономічний склад, чисельність і біомаса кожного виду. Оцінено індекси біорізноманіття мезозооплан-
ктону в прибережних водах. Досліджено сезонні зміни чисельності і біомаси основних груп мезозоопла-
нктону. Проведено порівняння двох методів відбору зразків зоопланктону. По метриках мезозоопланкто-
ну проведено оцінку якості морського середовища. Всього в 2016 і 2017 рр. було ідентифіковано відпові-
дно 31 і 22 таксони 9 основних груп мезозоопланктону Показано, що домінуючими групами були 
Copepoda, Rotatoria, Protozoa, Cladocera та Harpacticoida. Чисельність і біомаса мезозоопланктону в 2016-
2017 рр. змінювалась в широких границях від 600 екз./м³ і 0,24 мг/м³ (10.03.2017) до 225920 (10.06.2017) 
екз./м³ і 5471,96 мг/м³ (29.06.2017). Виявлено суттєві розбіжності в значеннях чисельності і біомаси мезо-
зоопланктону при відборі зразків на станціях з різною глибиною, що можуть бути пояснені як просторо-
вою неоднорідністю, так і різними вертикальними розподілами цих характеристик через особливості 
вертикального розподілу температури і солоності з глибині. Виявлено, що на мілководдях відбір зразків 
мезозоопланктону малою сіттю Джеді є більш ефективним та репрезентативним, ніж відбір модифікова-
ною сіттю Апштейна. Аналіз оцінок якості морського середовища за трьома різними  метриками  мезозо-
опланктону показав, що метод оцінки якості по біомасі є найбільш репрезентативним. Висновки.  Якість 
морського середовища оцінено переважно як «погану» та «дуже погану» для 82% зразків, «хороша» і 
«висока» для 4%, «середня» – для 14% зразків. Така оцінка свідчить про незадовільні умови для норма-
льного розвитку і функціонування мезозоопланктонного угрупування в прибережних водах Одеської 
затоки.  

Ключові слова: мезозоопланктон, таксономічний склад, чисельність, біомаса, біорізноманіття  

 
Введение 

Известно [1-5], что мезозоопланктон 
является важным элементом кормовой базы 
для морских организмов Черного моря, и 
прежде всего – для большинства пелагиче-
ских видов рыб. Данные о распределении 
мезозоопланктона, количестве и темпах вос-
производства вторичной продукции, состав-
ляют основу рыбопродуктивности моря и 
имеют первостепенное значение для научно-
го обоснования эксплуатации биологических 
ресурсов Черного моря [2]. Большинство 
мезозоопланктонных организмов являются 
чувствительными индикаторами качества 
воды [2, 5-7]. Наиболее полно особенности 
пространственно-временной структуры зоо-
планктона в северной части Черного моря 
были исследованы научной группой Л.Н. 
Грузова в 1992-1993 году [1]. Таксономиче-
ский состав и количественные характери-
стики мезозоопланктона северо-западной 
части Черного моря (СЗЧМ), включая Одес-
ский залив, изучались учеными Института 

морской биологии НАН Украины (в про-
шлом - Одесское отделение ИнБЮМ) [2, 4]. 
Однако, в связи с экономическими пробле-
мами в Украине, в последнее десятилетие 
регулярный мониторинг состояния мезозоо-
планктона в СЗЧМ практически не прово-
дился. Лишь в 2016-2017 гг., в рамках меж-
дународного проекта EMBLAS II [8],  науч-
ной группе Регионального центра интегри-
рованного мониторинга и экологических 
исследований Одесского национального 
университета (ОНУ) имени И.И. Мечникова 
удалось реализовать пилотный проект инте-
грированного мониторинга прибрежных вод 
Одесского залива, программой которого был 
предусмотрен  отбор и анализ проб мезозоо-
планктона.  

Целью настоящего исследования явля-
ется обобщение результатов изучения состо-
яния мезозоопланктонного сообщества в 
2016-2017 гг. в прибрежных водах Одесско-
го залива. 
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Материал и методы исследований 

Отбор проб мезозоопланктона в Одес-
ском заливе проводили в марте-декабре 2016 
года и феврале-июне 2017 года в районе 
морской гидробиологической станции 
(MHBS) ОНУ имени И.И. Мечникова. Всего 
на 5 станциях было отобрано 96 проб мезо-
зоопланктона, из которых: 60 проб ежеде-
кадно - на  станции MHBS-R в районе пляжа 
«Чкаловский» с глубиной около 2,5 м, а  36 
проб ежемесячно - на  4 станциях MHBS-2 
MHBS-6 MHBS-9 и MHBS-12  с глубинами 
от 4,0 до 14,0 м (рис. 1).  

На всех станциях использовалась ма-
лая сеть Джеди (Juday net, 0,0113 м

2
,
 
с раз-

мером ячеики 150 мкм), рекомендованная 
для отбора проб экспертами международно-
го проекта EMBLAS II [8]. Для определения 
эффективности использования малой сети 
Джеди, нами в 2016 году на станции MHBS-
R был осуществлен параллельный отбор 
проб мезозоопланктона через фильтрующий 
конус (малая сеть Апштейна с размером 
ячеи сита 150 мкм). Отбор проб воды объе-
мом 100 л из поверхностного слоя воды 
осуществляли пластиковым ведром емко-
стью 10 л. Сконцентрированный в прием-
ном стаканчике сети мезозоопланктон по-
мещали в пластиковую бутылку и фикси- 

 

 

 изобаты, м:   MHBS-R:  - MHBS-,MHBS-6, MHBS-9, MHBS-12   

Рис. 1 – Расположение станций отбора проб мезозоопланктона в прибрежных водах  

Одесского залива в 2016-2017 гг.  

 
ровали раствором 4% формалина [3,5,7]. 
При дальнейшей камеральной обработке 
пробы мезозоопланктона сгущали методом 
фильтрации, просматривали в камере Бого-
рова [11], используя микроскопы МБС-10 и 
«Prior». Определение видов проводили по 
[9,10]. Определение качества морских вод 

по состоянию мезозоопланктона в при-
брежной зоне Черного моря проводили по 
инструкциям [5-7]. Одновременно с отбо-
ром проб зоопланктона проводились стан-
дартные измерения гидрологических харак-
теристик морской воды в соответствии с 
методиками, описанными в работе [12]. 
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Результаты исследования и их обсуждение 

В прибрежных водах Одесского залива 
в период с марта по декабрь 2016 г и с конца 

февраля по июль 2017 г. всего было иденти-
фицировано 31 таксон зоопланктона (табл. 1),  

Таблица 1  

Таксономический состав зоопланктона в Одесском заливе в районе MHBS  

в  марте-декабре 2016 г и феврале-июне 2017 г 

 

Taxon 

Период исследований 

2016 2017 

III-V VI-VIII IX-XI XII II-V VI 

Copepoda Calanoida        

Calanoida nauplii  + + + + + + 

Acartia clausi  + + + + + + 

Acartia tonsa  + + + - + + 

Centropages ponticus  - + + - - - 

Paracalanus parvus  + + + + + + 

Copepoda Cyclopoida        

Oithona similis  + - - - - - 

Oithona davisae + + + + + + 

Cyclops gen.spp - + - - - - 

Harpacticoida        

Harpacticoida gen.spp + + + - + + 

Cladocera       

Penilia avirostris  - + + - + + 

Evadne tergestina (Pleopis tergestina) - + - - - - 

Evadne spinifera - + + - - - 

Pleopis polyphemoides (Podon 

polyphemoides) 

+ + + - + + 

Podonevadne trigona  + + - - - - 

Mysidacea       

Mysidacea gen.spp - + - - - - 

Chaetognatha        

Parasagitta setosa  - - + - - + 

Noctilucales        

Noctiluca scintillans  - + + + + + 

Rotatoria        

Rotatoria gen.spp + - + + + + 

Hydrozoa (medusa)        

Scyphozoa        

Aurelia aurita*  - + + - + + 

Ctenophora        

Pleurobrachia pileus* - + + - - + 

Beroe ovata* - + + - - + 

Mnemiopsis leidyi*  + + + - - + 

Appendicularia        

Oikopleura dioica  - + + - + - 

Pisces: ova  - + + - - + 

MEROPLANKTON        

Balanus gen.spp nauplii + + + - - - 

Decapoda larvae - + + - + + 

Cirripedia larvae  - - + + + + 

Polychaeta larvae  + + + + + + 

Bivalvia larvae  + + + + + + 

Gastropoda larvae  - + + + + - 

Trochophora larvae - + + - - - 

Всего таксонов: 14 27 26 10 17 20 

Новые таксоны 14 15 2 0 0 0 
Примечание: * - визуальные наблюдения 
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в том числе в III-XII 2016 г – 31, в II-VI 2017 г. 
– 22 таксона. В пробах регистрировались 
таксоны Protozoa, Rotatoria, Copepoda, Cla-
docera, Hydrozoa, Ctenophora, планктонные 
личинки двустворчатых и брюхоногих мол-
люсков, полихет, усоногих ракообразных и 
др. Структура сообщества включала пред-
ставителей генетически разнородных групп: 
морских, солоноватоводных и пресновод-
ных. Планктонные формы каспийской фау-
ны (весной и летом 2016 года) были пред-
ставлены 1 видом Podonevadne (Evadne) 
trigona (табл. 1). Анализ количества иденти-
фицированных таксонов мезозоопланктона в 
различные сезоны года показал, что в весен-
ний период 2016 и 2017 гг. было обнаружено 
14 и 17, летом – 27 и 20, а осенью и зимой 
2016 г – 26 и 10 таксонов  соответственно. 
Анализ временного распределения средней 
температуры, солености воды, индекса Н  и 
числа зарегистрированных таксонов для 
пяти станций с разными глубинами (2,4 м – 

станция MHBS-R, 9 м − MHBS-2, 8м − 
MHBS-6, 14м − MHBS-9, 4 м − MHBS-12), 
представленных на рис. 2 – 6, показал сле-
дующее.  

На станции MHBS-R число таксонов 
мезозоопланктона в пробах изменялось от 2 
(23.03.2016) до 16 (19.08.2016) при среднем 
значении 10 в III-XII 2016 г, 6 – в II-VI 2017 
г., а значение Н изменялось в пределах от 
0,25 (28.02.2017) до 3,33 (19.08.16), при 
средних  значениях 2,22 в 2016 г и 1,89 в 
2017 г соответственно. На всех станциях 
района исследований  MHBS (рис. 2-6) ко-
личество таксонов и биоразнообразие зоо-
планктона с повышением температуры воды 
с конца марта по июнь постепенно увеличи-
валось (с 3 до 11). Резкое снижение числа 
таксонов зоопланктона и значения индекса Н 
21.06.2016 года было обусловлено снижени-
ем средней температуры в слое воды.  Осо-
бенно ярко это было выражено на самой 
глубоководной станции  – MHBS-09 (рис. 5). 

 
. 1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней; 

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Н; 5 – число таксонов 

Рис. 2 – Распределение средней температуры, солености воды, индекса Н и числа  

зарегистрированных таксонов на станции «MHBS-R» в 2016-2017 гг 
 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Н; 5 – число таксонов 
 

Рис. 3 − Распределение средней температуры, солености воды, индекса Н и числа  

зарегистрированных таксонов на станции MHBS-02 в 2016-2017 гг.  
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Н; 5 – число таксонов 
 

Рис. 4 – Распределение средней температуры, солености воды, индекса Н и числа  

зарегистрированных таксонов на станции MHBS-06 в 2016-2017 гг. 

 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Н; 5 – число таксонов 
 

Рис. 5 – Распределение средней температуры, солености воды, индекса Н и числа  

зарегистрированных таксонов на станции MHBS-09 в 2016-2017 гг.  

 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – индекс Н; 5 – число таксонов 
 

Рис. 6 − Распределение средней температуры, солености воды, индекса Н и числа  

зарегистрированных таксонов на станции MHBS-12 в 2016-2017 гг.  

 

В последующий период с 21.06.2016 до 

1.08.2016 таксономический состав был пред-

ставлен 7-9 таксонами. При дальнейшем 

повышении температуры воды число таксо-

нов достигало 16 (19.08.2016), а к концу года 

постепенно снизилось опять до 7-9. Таксо-

номический состав зоопланктона в начале 

2017 года был представлен 3-4 таксонами и с 
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повышением температуры воды увеличился 

до 12. Значения индекса Н в первой половине 

2017 изменялись в широких пределах. Резкое 

снижение этого показателя 30.03.2017, оче-

видно, было связано со снижением средней 

температуры слоя воды (рис. 2). Изменения  

индекса Н в течение периода исследований на 

мелководной станции MHBS-12 (глубина 

отбора около 4,0-5,0 м) были наиболее значи-

тельны. На этой станции в течение всего пе-

риода исследований биоразнообразие зоо-

планктона было ниже, чем на других более 

глубоководных станциях мониторинга (рис. 6).  

Анализ результатов параллельных от-

боров проб двумя пробоотборниками: сетью 

Джеди и фильтрующим конусом (модифи-

цированная сеть Апштейна) показал, что на 

станции «MHBS-R» с глубиной 2,5 мт (рис. 

7) значения индекса Н по результатам отбо-

ра проб фильтрующим конусом 11 июля, 19 

и 30 августа, а также 10 октября и 1 ноября 

2016 года оказались выше, чем значения, 

рассчитанные для проб, отобранных сетью 

Джеди.  
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Рис. 7 – Распределение  индекса Н мезозоопланктона в марте – ноябре 2016 г.  
на станции «MHBS-R» по результатам анализа проб отобранных с помощью сети Джеди (1)  

и фильтрующего конуса (модифицированная сеть Апштейна) (2) 

 
Для отборов, проведенных  30.05, 

20.07, 01.08, 10.08 и 10.11.2016 г. наблюда-
лась обратная картина, когда значения ин-
декса биоразнообразия проб,  отобранных с 
помощью  фильтрующего конуса,  были 
ниже, чем для проб, отобранных сетью Дже-
ди. Средние значения количества таксонов 
за весь период параллельного отбора проб, 
отобранных конусом и сетью Джеди, соста-
вили 9,82 и 9,54 соответственно; индекса 
биоразнообразия Н – 2,29 и 2,13 соответ-
ственно, что свидетельствует об определен-
ном сходстве результатов двух методов от-
бора при определении средних значений за 
период с марта 2016 г. по июнь 2017 г.  

Численность и биомасса мезозоо-
планктона в  период исследований в районе 
MHBS (рис. 8-12) изменялась  в широких 
пределах от 600 экз./м³ и 0,24 мг/м³ 
(10.03.2017) до 225920 (10.06.2017) экз./м³ и 
до 5471,96 (29.06.2017) мг/м³. При этом в 
марте-дкабре 2016 г средняя величина этих 
показателей составляла 20313 экз./м³ и 
116,32 мг/м³ соответственно, а в  феврале – 

июне  2017 г – 12094 экз./м³ и 436,20 мг/м³ 
соответственно. 

Абсолютный максимум численности 
мезозоопланктона 225920 экз./м³ на  станции 
MHBS-R был зарегистрирован  10.06.2016 
при температуре воды 16,4 ºС при биомассе   
247,76 мг/м³ (рис. 8). Абсолютный максимум 
биомассы мезозоопланктона 1883,48 мг/м³) 
были отмечены 12.06.2017 при температуре 
воды 20,2 ºС и при численности 41846 экз./м³. 
Еще один пик численности и биомассы 
наблюдался 19.08.2017 (57901 экз./м³ и 
1064,37 мг/м³) при температуре воды 23,4 ºС. 
Со второй декады сентября наблюдалось 
снижение температуры воды до 6,0 ºС и сни-
жение значений численности и биомассы 
мезозоопланктона в декабре 2016 до 1111 
экз./м³ и 19,79 мг/м³ соответственно.  С марта 
по июнь 2017 г численность и биомасса мезо-
зоопланктона с повышением температуры от 
3-4 ºС до 20,2 ºС возрастали  от 647 до 41846 
экз./м³ и от 3,53 до 1883,48 мг/м³ соответ-
ственно.  
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 8 – Распределение  средней температуры, солености воды, биомассы  

и численности мезозоопланктона на станции «MHBS-R» в 2016-2017 гг.  

 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 9 – Распределение  средней температуры, солености воды, биомассы  

и численности мезозоопланктона на станции MHBS-02 в 2016-2017 гг.  
 

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 10 – Распределение  средней температуры, солености воды, биомассы  

и численности мезозоопланктона на станции MHBS-06 в 2016-2017 гг.  
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1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 11 – Распределение  средней температуры, солености воды, биомассы  

и численности мезозоопланктона на станции MHBS-09 в 2016-2017 гг.  

 
1 – средняя температура в слое воды; 2 – средняя температура за предыдущие 10 дней;  

3 – средняя соленость в слое; 4 – биомасса, 5 – численность 

Рис. 12 – Распределение  средней температуры, солености воды, биомассы  

и численности мезозоопланктона на станции MHBS-12 в 2016-2017 гг.  

 

На станциях ежемесячных съемок 

(MHBS-02, MHBS-06, MHBS-09, MHBS-12) 

количественные показатели мезозоопланк-

тона также изменялись в широких пределах 

(рис. 9-12) и в отдельные месяцы суще-

ственно различались: 

- 01.06.2016 на станции MHBS-09 

численность и биомасса мезозоопланктона 

(1356 экз./м13,23 мг/м³) была выше, чем на 

станциях MHBS-02 (1277 экз./м³; 4,78 

мг/м³), MHBS-06 (861 экз./м³; 0,52 мг/м³) и 

MHBS-12 (682 экз./м³; 1,65 мг/м³), хотя в 

следующем 2017 голу (26.05.2017) практи-

чески  в этот же период года  на станции 

MHBS-09 были отмечены наименьшие ко-

личественные показатели мезозоопланктона 

по сравнению с остальными станциями 

наблюдений.  

- 02.07.2016 численность и биомасса 

мезозоопланктона на самой глубоководной 

станции MHBS-09 (2106 экз./м³; 6,31 мг/м³) 

была значительно  ниже, чем на станциях  

MHBS-02 (6657 экз./м³; 57,13 мг/м³), 

MHBS-06 (13467 экз./м³; 67,61 мг/м³) и 

MHBS-12 (8000 экз./м³; 38,58 мг/м³).  

- 22.09.2016 на станции MHBS-12 

численность (91165экз./м³) и биомасса 

(1484,85 мг/м³) мезозоопланктона была 

значительно выше, чем на MHBS-02 (27885 

экз./м³; 257,36 мг/м³), MHBS-06 (33043 

экз./м³; 232,49 мг/м³) и MHBS-09 (27494 

экз./м³; 201,19 мг/м³).  
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- 29.06.2017 на станциях MHBS-02 

(114639 экз./м³; 5471,96 мг/м³) и MHBS-06 

(100879 экз./м³; 4796,34 мг/м³) MHBS-12 

(197266 экз./м³; 317,12 мг/м³) численность и 

биомасса были выше, чем на станции 

MHBS-09 (44360 экз./м³; 135,70 мг/м³).  

Такие существенные различия в зна-

чениях численности и биомассы мезозоо-

планктона при отборе проб на станциях в 

районе MHBS с различной глубиной (рис. 

1) могут быть объяснены как простран-

ственной неоднородностью, так и различ-

ными вертикальными  распределениями 

этих характеристик, которые обусловлены  

вертикальным распределением температу-

ры и солености по глубине.  

Сравнение результатов обработки  

проб, отобранных на станции MHBS-R 

двумя разными методами – с помощью сети 

Джеди  и фильтрующего конуса (модифи-

цированная сеть Апштейна) (рис. 13) пока-

зало, что численность и биомасса мезозоо-

планктона, отобранного сетью Джеди, были 

выше (78,3% всех отборов) в среднем в 1,5-

2,0 раза для биомассы и в 2-3 раза - для 

численности мезозоопланктона, отобранно-

го с использованием фильтрующего конуса.  
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Рис. 13  – Численность (экз/м
3
) и биомасса мезозоопланктона (мг/м

3
), по результатам анализа проб  

отобранных с помощью сети Джеди и фильтрующего конуса (модифицированная сеть Апштейна) 

 на станции «MHBS-R» с марта по ноябрь 2016 года 

 
При этом при отборе конусом среднее 

значение численности и биомассы Copepoda 
(Calanoida and Cyclopoida), Noctilucales и 
Rotatoria были почти в 2 раза меньше, чем 
при отборе сетью, а среднее значение чис-
ленности Harpacticoida было наоборот почти 
в 4 раза выше. Очевидно, что вертикальное 
распределение отдельных групп зоопланк-
тона даже в мелководных районах неодно-
родно. При определенных гидрологических 
условиях отдельные виды зоопланктона мо-
гут концентрироваться либо у поверхности,  
либо у дна. Кроме того, очевидно, что сеть 
Джеди обладает большей уловистостью в 
отношении более подвижных видов группы 
Copepoda. Поэтому можно сделать вывод о 
том, что на мелководных участках моря от-
бор проб мезозоопланктона целесообразно 
осуществлять с использованием сети Джеди, 
использование которой дает репрезентатив-
ные результаты, в отличие от отбора проб 

фильтрующим конусом, при использовании 
которого мезозоопланктон отбирается ис-
ключительно из верхнего слоя воды (0,5 м).  

Анализ видового состава мезозоо-
планктона в районе MHBS в 2016-2017 гг. 
позволил идентифицировать представителей 
9 групп мезозооплантона (рис. 14-17), в 
частности Copepoda (Calanoida and Cyclo-
poida), Harpacticoida, Cladocera, Mysidae, 
Chaetognatha, Noctilucales, Rotatoria, Appen-
dicularia и меропланктон, в состав которого 
мы включили  Cirripedia larvae (including 
Balanus): nauplius, cypris; Polychaeta larvae: 
nectochaeta; Bivalvia larvae: veliger; Gastro-
poda larvae: veliger.  

Анализ результатов, представленных 
на рис. 14-17, показал, что в период исследо-
ваний 2016 и 2017 гг. в Одесском заливе по 
нашей оценке за такими показателями, как – 
встречаемость, численность и биомасса 
(таблица 2) доминировали в порядке умень-  
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Рис. 14 – Распределение вклада численности основных групп в общую численность  

мезозоопланктона в Одесском заливе (станция MHBS-R) в  2016 -2017 гг. 
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Рис. 15 – Распределение средних значений вклада численности основных групп в общую численность 

мезозоопланктона на станциях MHBS-02, MHBS-06,  MHBS-09 и MHBS-12 в 2016 - 2017 гг. 
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Рис. 16 – Распределение вклада биомассы основных групп в общую биомассу мезозоопланктона  

в Одесском заливе (станция MHBS-R) в  2016 -2017 гг. 
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Рис. 17 − Распределение средних значений вклада биомассы основных групп в общую  биомассу мезозо-

опланктона на станциях MHBS-02, MHBS-06, MHBS-09 и MHBS-12 в 2016 - 2017 гг. 
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Таблица 2   

Доминантность групп мезозоопланктона в Одесском заливе в 2016-2017 гг. 

 

Г
о

д
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ес

я
ц

 

Таксономическая группа 
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M
E

R
O

P
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A
N

K
T

O
N

 

O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B O N B 

2
1

1
6
 

III 9 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 8 1 1 1 9 7 7 

IV 9 8 8 8 6 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 6 1 1 1 7 9 7 

V 9 7 9 7 6 8 6 5 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8 5 1 1 1 9 9 7 

VI 9 7 8 7 5 5 8 6 6 1 1 1 1 1 1 9 9 9 1 1 1 1 1 1 9 8 7 

VII 9 9 9 7 5 6 8 6 5 1 1 1 1 1 1 9 7 8 6 4 4 1 1 1 9 8 7 

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

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

X 9 9 9 4 4 4 7 7 8 1 1 1 1 1 1 6 5 6 3 3 3 5 6 5 8 8 7 

XI 9 8 9 1 1 1 6 5 6 1 1 1 1 1 1 7 6 7 8 7 5 1 1 1 8 9 8 

XII 9 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 6 8 8 9 6 1 1 1 7 7 7 

2
1

1
7
 

III 9 8 8 6 5 5 7 6 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 6 1 1 1 8 7 7 

IV 9 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 7 7 1 1 1 9 9 8 

V 9 7 9 9 8 7 7 4 5 1 1 1 1 1 1 8 5 6 8 6 4 1 1 1 9 9 8 

VI 9 7 8 8 6 6 6 4 5 1 1 1 1 1 1 9 9 9 7 5 4 1 1 1 9 8 7 

С
р

ед
н

и
й

 к
о

эф
. 

д
о

м
и

н
а
н

тн
о

ст
и

 

8,55 4,69 4,88 1,12 1,12 4,83 5,79 1,88 7,90 

Д
о

м
и

н
ан

тн
о

ст
ь
 

гр
у

п
п

ы
 

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

Примечание: О – встречаемость, N – численность , B – биомасса мезозоопланктона 

 

шения интегральной доминантности следу-

ющие группы мезозоопланктона: Copepoda, 

Меропланктон, Rotatoria, Cldocera, Protozoa с 

доминантом N. Scintillans, Harpacticoida, 

Appendicularia., Mysidae и  Chaetognatha. 

В группе  Copepoda доминантное по-

ложение занимал таксон Acartia tonsa. Как 

и для других районов северо-западной ча-

сти Черного моря в летнее – осенний пери-

од при развитии меропланктонных орга-

низмов в мезозоопланктонном сообществе 

по численности значительно возрастала 

доля личинок усоногих Balanus gen.spp, 

полихет, велигеров двустворчатых (в 

первую очередь мидий). Средняя числен-

ность и биомасса группы Copepoda 

(Calanoida and Cyclopoida) в период иссле-

дований на станции «MHBS-R» и на стан-

циях MHBS-02, MHBS-06, MHBS-09, 

MHBS-12 составляла 5820-8790 экз./м³ и 

64,23-77,42 мг/м³. Максимальные количе-

ственные показатели этой группы мезозоо-
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планктона были отмечены в августе (19495 

экз./м³ и 215,33 мг/м³) и сентябре (42719 

экз./м³ и 483,67 мг/м³) 2016 года. Числен-

ность  Copepoda составляла – 802-923 

экз./м³, биомасса – 12,01-22,61 мг/м³. Доля 

этой группы по численности составляла: на 

станции MHBS-R - от 5,8 % (июнь 2016) до 

68,8 % (август 2016) (рис. 14); на остальных 

станциях - от 1,2 % (апрель 2017) до 79,4 % 

(сентябрь 2016) (рис. 15). Существенным 

был  вклад этой группы и в общую биомас-

су мезозоопланктона: от 15,1 % (июнь 2017) 

до 97,1 % (апрель 2017) - на станции 

MHBS-R (рис. 16) и от 0,1 % (июнь 2017) до 

94,1 % (апрель 2017) остальных станциях 

(рис. 17). Вклад Cladocera был несуще-

ственным по численности 0,3-15,5%, но в 

отдельных случаях был значительным по 

биомассе – до 55,3%. Максимум развития 

этой группы отмечен в августе 2016 года – 

3662 экз./м³ и 162,9 мг/м³. Наибольший 

вклад Harpacticoida в общую численность 

мезозоопланктона был зарегистрирован в 

мае 2017 г (26,8%), а по вкладу в общую 

биомассу  в апреле 2016 (52,6%). Вклад 

Mysidae был очень незначителен как по 

численности (0,23%), так и по биомассе 

(0,19%) (август 2016). Доля Chaetognatha в 

период исследований не превышала 0,5 % 

по численности и 0,97% по биомассе.  

Следует отметить, что доминирую-

щей группой мезозоопланктона в июне 

2017 и 2017 была группа Noctilucales (так-

сон   Noctilucales scintillans), численность и 

биомасса которой составляла 58667-111568 

экз./м³ и 62,88-2674,43 мг/м³ в июне 2016 г. 

и июне 2017 г. соответственно. Относи-

тельный вклад этой группы по численности 

составлял: от 0,9 % (август 2016) до 75,5 % 

(июнь 2016) на станции MHBS-R и от 0,6 % 

(август 2016) до 88,1 % (июнь 2017) стан-

циях ежемесячных отборов. Вклад этой 

группы по биомассе изменялся : от 0,75 % 

(август 2016) до 81,6 % (июнь 2017) на 

станции MHBS-R; от 0,9 % (август 2016) до 

99,3 % (июнь 2017) на станциях ежемесяч-

ных отборов.  

Существенный вклад в общую чис-

ленность мезозоопланктона эпизодически   

вносил  меропланктон – до 4482 экз./м³ 

(76,6% июнь 2016 г).и коловратки Rotatoria 

(до 78,2% в марте 2016) Биомасса таксонов 

этих групп при высокой численности была 

незначительна. Максимальные значения 

численности и биомассы  меропланктона 

были отмечены в июне 2016 и 2017 гг. 

(12698 и 12404 экз./м³; 14,83 и 12,53 мг/м³  

соответственно), коловраток в апреле 2016 

г. (4244 экз./м³; и 0,12 мг/м³ ).  

Результаты исследований показали, 

что в настоящее время мезозоопланктон 

Одесского залива не отличается богатством 

видового состава кормового зоопланктона, 

основу численности которого в весенний 

период составляли Copepoda, среди кото-

рых, доминантное положение занимали 

Acartia tonsa. При этом основной вклад в  

биомассу давали виды  Protozoa с эпизоди-

ческим доминантом N. Scintillans, который 

давал наибольший вклад в начале лета в  

общую численность и биомассу мезозоо-

планктона. В летне-осенний период при 

развитии меропланктонных организмов в 

зоопланктонном сообществе значительно 

возрастала доля личинок усоногих Balanus 

gen.spp, полихет, велигеров двустворчатых 

(в первую очередь мидий). Однако, наблю-

далось обеднение видового состава и коли-

чественных характеристик мезозоопланк-

тона, которое, по нашему мнению,  связано 

с продолжающимся воздействием хищного 

гребневика мнемиопсиса Mnemiopsis leidyi, 

негативное влияние которого на мезозоо-

планктонное сообщество  остается по-

прежнему значительным.  

Особо следует отметить, что в период 

исследований в Одесском заливе нами ре-

гистрировались виды-вселенцы мезозоо-

планктона: гребневики Mnemiopsis leidyi и 

Beroe ovata, копеподные рачки A. tonsa. 

При этом для последнего - максимальная  

численность и биомасса в августе 2016 г. 

составила  43858 экз/м
3
 и 944,45 мг/м

3
 соот-

ветственно. Его вклад в этот период дости-

гал 75,7 %  общей численности и 88,7 % 

общей биомассы мезозоопланктона. 

Учитывая, что последние  исследова-

ния  качества вод в отдельных районах ПЗЧМ 

и в Одесском заливе [12-13] свидетельствуют 

о неудовлетворительном качестве морской 

среды, нами для составления более  полной 

картины о сезонных изменениях  качества 

прибрежных вод Одесского залива в 2016-

2017 гг. проведена оценка качества морских 

вод по таким метрикам мезозоопланктона, 

как биомасса мезозоопланктона B (мг/м³), 

вклад биомассы N. scintillans в общую био-

массу мезозоопланктона Noc (%), индекс 

Шеннона-Уивера (бит/экз) в соответствии с 

рекомендациями  [6,7].  
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Результаты оценки качества морской 

среды по метрикам  мезозоопланктона в 

районе MHBS в Одесском заливе показали 

следующее.  

Из 35 и 36 проб, отобранных соответ-

ственно на станции MHBS-R и на станциях 

ежемесячных съемок, качество среды по 

показателю «Общая биомасса» оценено как 

«Плохое» в 13 и 20, «Низкое» – в 16 и 19, 

«Удовлетворительное » – в 4 и 6, «Хоро-

шее» – в 1 и 1, «Высокое» – в 1 и 0 пробах 

соответственно. Оценка средних показате-

лей качества морской среды («Плохое» = 5, 

«Высокое = 1) по двум рядам наблюдений 

показала их хорошую сходимость (для 

станции MHBS-R −  4,1±0,3, а для всех 

станций ежемесячных съемок -  4,3±0,6). 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что качество морской среды, оцененное по 

биомассе мезозоопланктона, в районе 

MHBS находилось на уровне «Низкое».  

По показателю «Биомасса таксона 

Noctiluca scintilans» для станции MHBS-R и 

станций ежемесячных отборов наиболее 

часто качество оценено как «Высокое» в 32 

и 23 случаях из 35 и 36 проб соответствен-

но. Оценка  средних значений показателя 

качества морской среды («Плохое» = 5, 

«Высокое = 1) по двум рядам наблюдений 

показала их хорошую сходимость (среднее 

значение для станции MHBS-R показателя 

качества составляло 1,2±0,1, а для всех 

станций ежемесячных съемок среднее зна-

чение составило 1,4±0,1, т.е. в среднем ка-

чество морской среды, оцененное по пока-

зателю «Биомасса таксона Noctiluca 

scintilans», соответствовало интервалу «Хо-

рошее − Высокое».   

Оценка качества морских вод по ин-

дексу Шеннона-Уивера для зоопланктона 

на станции MHBS-R показала, что из 35 

проб в 5 пробах была оценка «Плохое», в 4 

– «Низкое», в 14 – «Удовлетворительное», в 

13 – «Хорошее», а в 36 пробах, отобранных 

в период выполнения станций ежемесячных 

отборов аналогичные  оценки наблюдались 

в 11,  4, 2, 21 и 9 пробах соответственно. 

При этом оценки качества «Высокое» не 

было зафиксировано. Среднее значение 

показателя качества для всего периода 

наблюдений как для станции MHBS-R, так 

и для станций ежемесячных отборов,  со-

ставило  3,0±0,3, что соответствует оценке 

качества «Удовлетворительное».  Таким 

образом, анализ оценок качества морской 

среды по трем различным метрикам мезо-

зоопланктона показал, что соответствую-

щие оценки качества сильно различаются, 

на основании чего нами сделан вывод о 

том, что оценка качества морской среды 

только по одной из метрик мезозоопланк-

тона не дает однозначного представления  о 

реальном качестве морской среды. Так как 

наиболее жесткие оценки качества морской 

среды получены нами по данным о биомас-

се зоопланктона, то именно этот метод 

можно рекомендовать для использования в 

обязательном сочетании с другими метода-

ми, такими, например, как TRIX индекс 

[12], которые в настоящее время широко 

используются для интегрированных оценок.  

 

Выводы 

В прибрежных водах Одесского зали-
ва в период с марта по декабрь 2016 г и с 
конца февраля по июль 2017 г. всего было 
идентифицировано 31 и 22 таксона мезозоо-
планктона соответственно, которые пред-
ставляли генетически разнородные морские, 
солоноватоводные и пресноводные группы. 
В пробах присутствовали таксоны групп 
Protozoa, Rotatoria, Copepoda, Cladocera, 
Hydrozoa, Ctenophora, планктонные личинки 
двустворчатых и брюхоногих моллюсков, 
полихет, усоногих ракообразных и др. 
Планктонные формы каспийской фауны 
были представлены 1 видом Podonevadne 
(Evadne) trigona ((весной и летом 2016 года). 

При этом в весенний период 2016 и 2017 гг. 
в пробах было обнаружено 14 и 17 таксонов, 
летом – 27 и 20, а осенью и зимой 2016 г – 26 
и 10 таксонов мезозоопланктона соответ-
ственно. Количество  таксонов мезозоо-
планктона в пробах изменялось от 2 
(23.03.2016) до 16 (19.08.2016) при средних  
значениях:  10 в период с марта по декабрь  
2016 г. и 6 – в феврале-июне  2017 г. Значе-
ние индекса Шеннона (Н) изменялось в пре-
делах от 0,25 (28.02.2017) до 3,33 (19.08.16), 
при средних  значениях 2,22 в 2016 г и 1,89 в 
2017 г соответственно. 

Численность и биомасса мезозоо-
планктона в 2016-2017 гг. в прибрежных 
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водах района MHBS изменялась в пределах 
от 600 экз./м³ и 0,24 мг/м³ (10.03.2017) до 
225920 (10.06.2017) экз./м³ и до 5471,96 
(29.06.2017) мг/м³ соответственно. При этом 
в 2016 г средняя величина этих показателей 
составляла 20313 экз./м³ и 116,32 мг/м³, а в  
2017 г – 12094 экз./м³ и 436,20 мг/м³ соответ-
ственно. Были обнаружены существенные 
различия в значениях численности и био-
массы мезозоопланктона при отборе проб на 
станциях с различной глубиной, которые  
могут быть объяснены как пространствен-
ной неоднородностью, так и различными 
вертикальными  распределениями этих ха-
рактеристик, которые обусловлены  верти-
кальным распределением температуры и 
солености по глубине.  

Анализ видового состава мезозоо-
планктона в районе MHBS в 2016-2017 гг. 
позволил идентифицировать представителей 
9 групп мезозоопланктона, в частности 
Copepoda (Calanoida and Cyclopoida), 
Harpacticoida, Cladocera, Mysidae, Chaeto-
gnatha, Noctilucales, Rotatoria, Appendicularia 
и меропланктон, в состав которого мы вклю-
чили  Cirripedia larvae (including Bala-nus): 
nauplius, cypris; Polychaeta larvae: nectochaeta; 
Bivalvia larvae: veliger; Gastro-poda larvae: 
veliger.  

Показано, что в 2016 и 2017 гг. в рай-
оне исследований  доминировали Copepoda, 
меропланктон, Rotatoria и в меньшей степени 
Protozoa с доминантом N. Scintillans, 
Cladocera и Harpacticoida. При этом, результа-
ты исследований свидетельствуют о том, что 
в настоящее время основу численности кор-
мового зоопланткона в весенний период со-
ставляют Copepoda, среди которых, доми-
нантное положение занимали Acartia tonsa. 
При этом основной вклад в  биомассу давали 
виды  Protozoa с эпизодическим доминантом 
N. scintillans. В летне-осенний период при 
развитии меропланктонных организмов в 
зоопланктонном сообществе значительно 
возрастает доля личинок усоногих Balanus 
gen.spp, полихет, велигеров двустворчатых (в 
первую очередь мидий). Наблюдаемое обед-
нение видового состава и количественных 
характеристик мезозоопланктона, по нашему 
мнению,  связано с продолжающимся воздей-
ствием хищного гребневика мнемиопсиса 
Mnemiopsis leidyi, негативное влияние кото-
рого на мезозоопланктонное сообщество  
остается по-прежнему значительным.  

В период исследований в Одесском 
заливе нами регистрировались виды-

вселенцы мезозоопланктона: гребневики 
Mnemiopsis leidyi, Beroe ovata и копеподные 
рачки A. tonsa. При этом для последнего - 
максимальная  численность и биомасса в 
августе 2016 г. составила  43858 экз/м

3
 и 

944,45 мг/м
3
 соответственно. Его вклад в 

этот период достигал 75,7 %  общей числен-
ности и 88,7 % общей биомассы мезозоо-
планктона. 

Результаты оценки качества морской 
среды по метрикам  мезозоопланктона в 
районе MHBS в Одесском заливе показали, 
что качество среды, оцененное по биомассе 
мезозоопланктона, находилось на уровне 
«Низкое».  Качество морской среды, оце-
ненное по показателю «Биомасса таксона 
Noctiluca scintilans», соответствовало интер-
валу «Хорошее -Высокое».  Оценка качества 
морских вод по индексу Шеннона-Уивера 
составило  3,0±0,3, что соответствует оценке 
качства «Удовлетворительное». Показано, 
что качество морской среды, оцененное по 
разным метрикам мезозоопланктона, сильно 
различается. При этом наиболее жесткие 
оценки качества морской среды получены 
нами по биомассе зоопланктона, и именно 
этот метод в сочетании с другими, по наше-
му мнению, можно рекомендовать в первую 
очередь для использования.  

Сравнение результатов обработки  
проб, отобранных двумя разными методами 
– с помощью сети Джеди  и фильтрующего 
конуса (модифицированная сеть Апштейна) 
показало, что численность и биомасса мезо-
зоопланктона, отобранного сетью Джеди, 
были соответственно в среднем в 1,5-2,0 и в 
2-3 раза выше, чем отобранного с использо-
ванием фильтрующего конуса. Рекомендо-
вано проведение отбора проб мезозоопланк-
тона с использованием сети Джеди, исполь-
зование которой дает репрезентативные ре-
зультаты, в отличие от отбора проб филь-
трующим конусом.  

Настоящее  исследование выполнено в 
рамках научного проекта  «Провести мор-
ские экосистемные исследования и разрабо-
тать научную основу для внедрения дирек-
тивы ЕС по морской стратегии», который в 
2017-2019 гг. финансируется Министер-
ством образования и науки Украины с ис-
пользованием результатов исследований в 
Одесском заливе 2016-2017 гг ., которые 
проводились при финансовой поддержке 
международного (EU-UNDP) проекта 
EMBLAS – II (Улучшение мониторинга 
природной среды Черного моря).   
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КОНСТРУКТИВНО-ГЕОГРАФІЧНИЙ АНАЛІЗ ТЕРИТОРІЇ    

ПАСМОВОГО ПОБУЖЖЯ 

 
Пасмове Побужжя є унікальною геосистемою Малого Полісся сформованою талими водами Оксь-

кого льодовика. Сьогодні ця геосистема зазнає негативних антропогенних трансформацій в основному 

через сусідство з урбогеосистмою Львова. Мета. Здійснити комплексний конструктивно-географічний 

аналіз території Пасмового Побужжя. Методи. Системний аналіз, синтез, узагальнення, порівняння, 

лабораторно-інструментальний – для визначення якості грунтових вод, картографічний – для створення 

картосхеми об’єктів господарської інфраструктури та пропонованих екологічних заходів в межах Пасмо-

вого Побужжя. Результати. Проаналізовано природні умови регіону та головні види природокористу-

вання. Пасмове Побужжя зазнає досить потужного негативного антропогенного впливу, що пов’язано, 

зокрема із тісним взаємозв’язком із урбосистемою Львова. Особливого навантаження зазнає західна час-

тина Малехівського пасма, що пов’язано із розташуванням тут Грибовицького сміттєзвалища. Висновки.  

Визначено на пріоритетні екологічні проблеми, що перешкоджають сталому розвитку території дослі-

джень. Запропоновано першочергові заходи з метою покращення геоекологічної ситуації в межах Пас-

мового Побужжя. 

Ключові слова: геоситема, конструктивно-географічний аналіз, природокористування, антропо-

генна трансформація, Пасмове Побужжя 

 

Pylypovych O. V., Krychevska D. A. 

Ivan Franko National University of Lviv, Lviv 

APPLIED-GEOGRAPHIC ANALYSIS OF THE PASMOVE POBUZHZHIA TERRITORY 

Pasmove Pobuzhzhia is a unique geosystem of the Male Polissia nature region which is formed by the 

thawed waters of the Oka glaciation. Today, this geosystem undergoes negative anthropogenic transformations 

mainly due to its vicinity to the urban system of Lviv city. Purpose. To carry out a complex applied-geographic 

analysis of the territory of the Pasmove Pobuzhzhia. Methods. System analysis, synthesis, generalization, com-

parison, methods of laboratory and instrumental research for determining the quality of groundwater, a carto-

graphic method for creating a map of objects of economic infrastructure and the proposed environmental 

measures within the Pasmove Pobuzhzhia. Results. The natural conditions, forest cover, the density of the river 

network, the agricultural land cultivation and the main types of nature management were analyzed. The Pasmove 

Pobuzhzhia is experiencing a rather powerful negative anthropogenic impact, which is associated, in particular, 

with a close interconnection with the Lviv urban ecosystem. The western part of the Malekhivs’ke Pasmo, which 

relates to the location of the city garbage dump, is under special stress. Conclusions. The main problems hinder-

ing the sustainable development of the research area were revealed. The priority measures were proposed to 

improve the geoecological situation within the research area. 

Keywords: geosystem, applied-geographic analysis, nature management, anthropogenic transformation, 

Pasmove Pobuzhzhia 

 

Пылыпович О.  В., Кричевская Д.  А. 

Львовский национальный университет имени Ивана Франко, 

КОНСТРУКТИВНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕРРИТОРИИ ГРЯДОВОГО ПОБУЖЬЯ 

Грядовое Побужье – это уникальная геосистема Малого Полесья, которая была сформирована талы-

ми водами Окского ледника. Сегодня она претерпевает значительные антропогенные нагрузки и трансфор-

мируется в основном из-за соседства с урбогеосистемой Львова. Цель. Осущестить комплексный констру-

ктивно-географический анализ территории Грядового Побужья. Методы. анализ, синтез, обобщение, срав-

нение, лабораторно-инструментальный − для определения качества грунтовых вод, картографический − для 

создания картосхемы объектов хозяйственной инфраструктуры и предлагаемых экологических мероприя-

тий в пределах Пасмового Побужья. Результаты. Проанализированы природные условия региона и основ-

ные виды  природопользования. Грядовое Побужье испытывает достаточно мощное негативное антропо-

генное воздействие, что связано, в частности с тесной взаимосвязью с урбосистемою Львова. Особой нагруз-

ки испытывает западная часть Малеховской гряды, что связано с расположением здесь городской свалки 
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мусора. Выводы. Указаны приоритетные экологические проблемы, которые мешают сбалансированому 

экологическому развитию исследуемой территории. Предложены первоочередые меры по улучшению 

геоэкологической ситуации в границах Грядового Побужья. 

Ключевые слова: геоситема, конструктивно-географический анализ, природопользо-вание, ан-

тропогенная трансформация, Пасмовое Побужье 

Вступ 

У другій половині XX століття рівень 

антропогенного втручання у природні гео-

системи набув таких масштабів, що потріб-

ні були не лише наукові пошуки причин та 

наслідків антропогенних перетворень, але й 

обґрунтування нових концепцій та методик, 

які б дозволили моделювати оптимальний 

стан функціонування географічних систем з 

метою їхнього подальшого сталого розвит-

ку. Тому, починаючи з 1960-1970 років у 

географії  зароджується новий конструкти-

вно-географічний напрям досліджень об-

ґрунтований Д. І. Богорадом (1965), І. П. 

Герасимовим (1966, 1976, 1986), В. С. Пре-

ображенським (1986), який за визначенням 

Петліна В.М. (2010) передбачає вивчення 

методів планування та способів проекту-

вання природно-господарських територіа-

льних систем на підставі дослідження зако-

номірностей їхньої просторово-часової ор-

ганізації у природному та антропогенно-

зміненому середовищах [14].  

Одним із найбільш обгрунтованих на 

сьогодні напрямів розвитку конструктивно-

географічних досліджень в Україні є геоп-

ланування. Його суть полягає у поєднанні 

географічних підходів з окремими містобу-

дівельними концепціями та відповідними 

нормативами при плануванні певних при-

родно-господарських територіальних сис-

тем. Основні положення напряму обґрунто-

вані науковцями кафедри соціально-

економічної географії Одеського націона-

льного університету ім. Мечникова (Топчі-

єв О.Г. та інш., 2005, 2010, 2011). Зазначені 

питання розглядаються також у публікаціях 

таких вітчизняних вчених-географів, як  

П. Г. Шищенко (1988,1999) [22, 23], О. П. 

Гавриленко (2003), І. К. Нестерчук (2001) 

[13], В. А. Барановський (1998), К. А. Поза-

ченюк (2003), Л. П. Царик (2006) [20], Пет-

лін В.М. (2006) та інших. 

У своїх працях більшість з названих 

авторів пропонують при регіональному 

плануванні враховувати природничий, зок-

рема ландшафтний аналіз території та фун-

даментальні положення фізичної географії, 

що дає можливість визначити найбільш 

ефективні варіанти господарського викори-

стання природних комплексів відповідно до 

їх властивостей; прогнозувати розвиток 

фізико-географічних процесів при різних 

формах природокористування; обґрунтува-

ти допустимі навантаження на ландшафт, 

виявити пріоритетні геоекологічні пробле-

ми та шляхи їх розв’язання [21, 22]. Метою 

нашого дослідження є просторовий аналіз 

головних видів природокористування та 

пріоритетних геоекологічних проблем при-

родно-господарської геосистеми Пасмового 

Побужжя, а також пропозиція природоохо-

ронних заходів в її межах. 

Проведений конструктивно-геогра-

фічний аналіз цього регіону дозволить 

більш ґрунтовно та екологічно свідомо пі-

дійти до подальшого розроблення схем ра-

йонного планування адміністративних ра-

йонів та об’єднаних територіальних громад, 

що містять природні комплекси досліджу-

ваної природно-господарської геосистеми. 

Результати та обговорення досліджень 

Пасмове Побужжя з природничої то-

чки зору є оригінальним геоморфологічним 

районом Волино-Подільської височини (за 

П. М.Цисем (1972)) та унікальним хвиляс-

торівнинним природним районом  в межах 

фізико-географічної області Малого Поліс-

ся (за Геренчуком К.І (1972)) [17, 21]. З 

адміністративної точки зору воно розташо-

ване на північний схід від м.Львова та у 

формі  чотирикутника охоплює частини 

територій  Жовківського, Кам'янка-Бузь-

кого, Буського, Золочівського і Пустомитів-

ського адміністративних районів Львівської 

області. Знаходження у безпосередній бли-

зькості до обласного центру є передумовою 

того, що соціальна та природна підсистеми 

досліджуваного природного комплексу є 

функціонально дуже тісно пов'язані з урбо-

системою великого міста. Відповідно до 

Схеми планування Львівської області 

(2009) у межах досліджуваного регіону 

домінують такі функціонально-планувальні 
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елементи: «території переважно містобуді-

вного розвитку», «інвестиційно-привабливі 

території в зоні впливу міжнародних транс-

портних коридорів». Територія щільно пок-

рита мережею транспортних шляхів (авто-

мобільних та залізничних) національного до 

місцевого значення [18]. Тут заплановано 

прокладання нових автотранспортних магіс-

тралей міжнародного значення, будівництво 

індустріального парку. З іншої сторони, Па-

смове Побужжя – це регіон давнього сільсь-

когосподарського освоєння (74 % зайнято 

землями с/г призначення), а важливим спо-

живачем сільськогосподарської продукції є 

мешканці м.Львова.    

У структурному відношенні територія 

Пасмового Побужжя розташована у півден-

но-західній частині Східноєвропейської (Ру-

ської) платформи, в межах західної частини 

Волино-Подільської плити – Галицько-

Волинській (Львівсько-Люблінській) запа-

дині [17, 21]. Осадовий комплекс порід Пас-

мового Побужжя – це відклади усіх систем, 

починаючи від кембрійської. Проте, відсло-

нюються та відіграють певну роль у ґрунто-

утворенні лише породи крейдової та четвер-

тинної систем [1]. Це відносно низинна те-

риторія, обмежена досить урвистим уступом 

від Розточчя, Львівського плато і (частково) 

Львівського Опілля [12, 17, 21]. Пасмове 

Побужжя – єдиний на Малому Поліссі гео-

морфологічний район з лесовим покривом. 

За межами Пасмового Побужжя леси трап-

ляються головно невеликими острівцями на 

Радехівській денудаційній рівнині [1]. 

 В процесі геологічних деформацій в 

альпійську горотворчу епоху, коли форму-

вались Карпатські гори, територія теперіш-

нього Пасмового Побужжя була піднята. В 

процесі танення Окського льодовика під 

впливом водних потоків ця піднята ділянка 

розмилась, в результаті чого утворились 

широкі (1-3 км) та глибокі коритоподібні 

заболочені долини. Нерозмиті ділянки цього 

підняття - останці утворили шість пасем або 

гряд, які простягаються із заходу на схід від 

Розточчя до долини ріки Західний Буг [1, 

17]: Смереківське пасмо, Куликівське разом 

із Яричівським валом, Грядецьке, Малехів-

ське, Винниківське, Дмитровицьке (рис. 1).  

Загальна площа Пасмового Побужжя стано-

вить біля 1 тис. км
2
. Пересічна відносна ви-

сота пасом над заболоченими долинами не 

перевищує 30-40 м. Найвищі гіпсометричні 

відмітки властиві для Смереківського пасма 

– 292 м н.р.м.,  гора Запуста (абсолютна ви-

сота − 283 м н.р.м). 

Головні міжпасмові долини утворені 

такими потоками як  Думний потік, Яричів-

ський Канал, Полтва, Марунька. Крім цього 

на території дослідження протікають такі 

річки: Млинівка, Кам’янка, Ременівка, Ка-

пелівка, Рудка, Білка, Малехівка. Густота 

річкової мережі коливається від 1 до 7 км/км
2
. 

Найвищі показники спостерігаються в 

центральній частині території Пасмового 

Побужжя, а саме – в межах міжпасмових 

долин Яричівського потоку та каналу Полт-

ви. Більшість річок є меліорованими. Зага-

лом в межах регіону облаштовано 10 меліо-

ративних систем, найбільшою серед яких є 

Полтвинська (12 154 га) [7]. З південної 

сторони села Запитів долина Яричівського 

Каналу перекрита греблею довжиною 400 

м, перед якою утворилось водосховище 

«Гамаліївка» площею до 10 км
2
. Водосхо-

вище  збудоване з метою забезпечення 

технічною водою Львівської ТЕЦ-2 ЛМКП 

«Львівтеплоенерго». Технічна вода з 

водосховища подаєтся у систему опалення 

міста Львова. Окрім зазначеного водосхови-

ща створено ще ряд ставків у північно 

східній частині Куликівського пасма. 

Досить строкатою є структура грун-

тового покриву Пасмового Побужжя, що 

ускладнює умови господарського викорис-

тання земель. На пасмах, вкритих лесовид-

ними суглинками, сформувались сірі лісові 

грунти, а у долинах - лучні, дернові та тор-

фовища. Найпоширенішими ґрунтами па-

сем і схилів Пасмового Побужжя є темно-

сірі опідзолені ґрунти, які залягають на ді-

лянках з меншими абсолютними висотами, 

ніж ясно-сірі та сірі лісові грунти. Найбіль-

ші масиви цих ґрунтів розташовані у схід-

ній частині Смереківського, західній части-

ні Куликівського пасем, на Винниківському 

та Дмитровицькому пасмах [2, 3, 16].  

Дібровні ліси, що були поширені на 

Пасмовому Побужжі в доагрокультурний 

період, майже цілком зведені, а на їх місці 

сьогодні знаходяться орні землі. Загалом ліси 

регіону займають близько 16 % території 

Пасмового Побужжя. Серед деревостанів 

домінує граб і бук. Найбільший масиви заліс-

нених ділянок збереглися в межах Малехів-

ського пасма, а також у долині р. Полтва (ду-

бово-соснові, соснові, чорновільхові ліси). 

 Природний район Пасмового По-

бужжя, розташований в межах Малого По-

лісся є досить своєрідним, оскільки приро-
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дні комплекси поліського типу займають 

тут лише біля 30 % загальної площі. Б. П. 

Муха відносить цей район до групи хвиляс-

торівнинних ландшафтів опільського типу 

та виділяє тут два ландшафти: Куликівсь-

кий та Білківський. За краєвидом місцевос-

тей, структурою вони дуже подібні. Різниця 

між ландшафтами полягає в історії транс-

формування колись єдиного (у дочетвер-

тинний період) фізико-географічного регіо-

ну. У Куликівському ландшафті широтні 

долини дуже широкі (не співрозмірні з су-

часними потічками, що течуть у цих доли-

нах), оскільки були розроблені потоками 

талих льодовикових вод. У Білківському 

ландшафті ці долини вужчі. Можна вважа-

ти, що подібні потоки тут не діяли. Крім 

цього у Білківському ландшафті розвинуті 

долини потоків меридіонального простя-

гання (Марунька, Білка, Кабаївка, Тимко-

вицький), що може бути пов'язане з суміж-

ним неотектонічним підняттям Поділля. 

Пасма в Білківському ландшафті нижчі, 

менше випуклі, менше еродовані, з перева-

жанням темно-сірих лісових грунтів [12]. 

Мінімальна залісненість та довготри-

вала господарська освоєність Пасмового 

Побужжя спричинила надзвичайно малу 

кількість об’єктів природно-заповідного 

фонду на цій території. Тут розташовано 

лише  шість парків-пам’яток садово-парко-

вого мистецтва місцевого значення: парк 

XIX століття у смт. Глиняни, Новояричів-

ський, Неслухівський та Верхньобілківсь-

кий парки, Парк XVIII століття у с. Надичі, 

парк XVIII століття у с. Муроване, а також 

– три  ботанічних пам’ятки природи: два 

вікових ясеня (м. Глиняни) та гінго дволо-

патеве (смт Новий Яричів). 

 На нашу думку, зважаючи на оригі-

нальність цього природного комплексу у 

ландшафтній структурі Малого Полісся пот-

рібно зосередити більшу увагу на заповідан-

ні типових та унікальних природних об’єктів 

регіону. Зокрема, слід продовжити роботи 

щодо організації ландшафтних заказників 

загальнодержавного значення «Долина Пол-

тви» (6 – на рис.1) та «Печенійський торфо-

вий резерват» (8), ландшафтного заказника 

місцевого значення «Яричівський» (5), об-

ґрунтування проектів яких здійснено Кузярі-

ним О.Т. у 2012 році [9]. Комплексного ви-

вчення потребує також ділянка у районі сіл 

Гамаліївка та Малі Підліски (4), де у весняно-

літній період в долині р. Яричівка на заболо-

чених луках  концентрується значна за кількі-

стю популяція чаплі білої малої (Egretta 

garzetta). Цей вид перебуває під захистом 

Бернської конвенції, Директиви ЄС про охо-

рону диких птахів та конвенції (CITES). З 

огляду на те, що міжпасмові пониження ак-

тивно освоюють для промислового вирощу-

вання газонної трави є ризик зменшення по-

пуляції цього виду. Тому слід розглянути 

пропозицію щодо  створення тут орнітологіч-

ного заказника місцевого значення.   
Крім цього, окремого природоохорон-

ного обгрунтування щодо заповідання пот-

ребують унікальні об’єкти неживої природи, 

що знаходяться в межах досліджуваної тери-

торії.  Це, зокрема геологічний розріз у селі 

Жовтанці (Кам’янко-Бузький р-н), відклади 

якого були сформовані в процесі танення 

Окського льодовика (1 на рис.1); джерело 

підземної води у с. Вислобоки (Кам’янко-

Бузький р-н) (2); напірне джерело підземних 

сірководневих вод «Милятинський гейзер» 

(3) антропогенно-природного походження у 

селі Новий Милятин (Буський р-н).  

Джерело у Вислобоках розвантажує 

підземні води у мергелях верхньої крейди. 

До 2013 року джерело природним шляхом 

живило ставок у витоках р. Капелівка (ба-

сейн річки Полтва), а вже з 2013 року воно 

зазнало каптажу. Вода у джерелі є придан-

тою до споживання і може слугувати місце-

вим мешканцям як столова питна вода. 

Проведений нами аналіз води з джерела 

показав, що загальна мінералізація води 

становить 783 мг/дм
3
. У структурі мінера-

льного складу переважають солі сульфатів 

– 343 мг/дм
3 

, гідрокарбонатів – 159 мг/дм
3
 

та кальцію – 128 мг/дм
3
, присутні солі маг-

нію – 60 мг/дм
3
, хлоридів – 78 мг/дм

3
, калію 

та натрію. Компоненти мінерального скла-

ду, крім кальцію та сульфатів, не первищу-

ють гранично-допустимих норм. Високий 

вміст сульфатів та кальцію пов'язаний з 

дренуванням підземних вод сірих мергелів 

періоду крейди. Вміст біогенних компонен-

тів також не перевищує гранично-допутимих 

концентрацій, зокрема, у джерелі відсутні 

нітрати, азот амонійний і нітрити.  

Милятинське джерело з’явилося на те-

риторії селища близько півстоліття тому, коли  

вчені-геологи шукали тут нафту. У результаті 

геолого-розвідувальних робіт було знайдене 

джерело підземних мінеральних вод, яке тепер 
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Рис. 1 − Картосхема пропонованих природоохоронних заходів та проектованих об’єктів господарської  

інфраструктури в межах Пасмового Побужжя 
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постійно б’є з металевої труби у вигляді 

вертикального струменя висотою до двох 

метрів. Милятинська вода має постійну 

температуру 19º С. Навколо гейзера утво-

рилося озеро з підвищеною температурою 

води, що дозволяє місцевим мешканцям 

купатися тут і взимку. 

Головними чинниками тривалої ан-

тропогенної трансформації геосистем Пас-

мового Побужжя є значне поселенське на-

вантаження та інтенсивний розвиток сіль-

ського господарства. Тут розташовано 103 

населених пункти, з яких - три міста (Вин-

ники, Дубляни, Глиняни), три селища місь-

кого типу (Запитів, Новий Яричів, Куликів) 

та 97 сіл. Всі населені пункти Пасмового 

Побужжя належать до категорії мало- і се-

редньонаселених, більшість має вододіль-

но-схилове простягання. Територія заселена 

не рівномірно. Найбільш заселеною є півні-

чна частина території (26 сіл, щільність - 

102 особи/км²), а також межиріччя Яричів-

ки та Полтви (13 сіл та м.Дубляни, щіль-

ність -108 осіб/км²), найменш заселеною є 

південна частина Пасмового Побужжя 

(Дмитровицьке пасмо) (10 сіл, щільність − 

71 особа/км²).  

Сільське господарство природного 

району спеціалізується на вирощуванні 

зернових культур (ячменю, пшениці), цук-

рового буряка і льону, а також на виробни-

цтві молока і м'яса. Сільськогосподарські 

угіддя тут становлять 74 %, а ріллею зайня-

то більше 53% території.  Найбільша частка 

сільськогосподарських земель припадає на 

Дмитровицьке пасмо (89 % від усієї площі 

пасма, з них ріллі – 66,5 %), найменша – на 

Малехівське пасмо (73,6 %, з них рілля – 

45,9 %). Разом із тим можна припустити, 

що найвищі ризики розвитку ерозійних 

процесів характерні для Куликівського па-

сма, оскільки його південні схили характе-

ризуються найвищими показниками верти-

кального розчленування рельєфу, а показ-

ник розораності пасма є також досить висо-

ким  - 63 %.  

Ерозійні процеси вцілому погіршують 

екологічну ситуацію в регіоні.  Тривале 

сільськогосподарське використання схило-

вих сірих лісових ґрунтів Пасмового По-

бужжя призвело до розвитку в них процесів 

ерозійної деградації. Особливої активності 

ерозійні процеси набули за останні 60 років, 

що зумовлено розорюванням схилів крутіс-

тю понад 5°, недотриманням протиерозій-

них заходів під час ведення землеробства на 

схилових землях, застосуванням важкої 

сільськогосподарської техніки. За значен-

ням сумарних ерозійних втрат ґрунту про-

фесором Гаськевичем В. Г. розраховані 

середньорічні втрати, які для сірих лісових 

слабкозмитих ґрунтів становлять 4,51–7,15 

т/га, для середньозмитих – 15,15–19,61, для 

сильнозмитих – 21,45–38,13 т/га за рік [2, 3]. 

Ерозійна деградація сірих лісових 

ґрунтів призвела до зменшення потужності 

їхнього генетичного профілю, зниження 

коефіцієнта родючості, зменшення вмісту 

гумусу, погіршення фізичних властивостей 

ґрунтів. Змитий зі схилів дрібнозем заму-

лює канали меліоративних систем, природ-

ні сіножаті і пасовища у міжпасмових до-

линах. Делювіальні води зі схилових земель 

вимивають мінеральні добрива, пестициди, 

гербіциди, які місцеве населення інтенсив-

но використовує для вирощування овочів, 

картоплі. Це призводить до забруднення 

ґрунтових і підземних вод, погіршення яко-

сті питної води в колодязях. Несприятливі 

фізичні, фізико-хімічні властивості еродо-

ваних ґрунтів призводять до зменшення 

їхньої бонітетної і вартісної оцінки [2, 3].  

Попри чималу кількість промислових 

об’єктів харчової та будівельної галузей 

(більше 25-ти), що розташовані в межах 

Пасмового Побужжя, найбільшими забруд-

нювачами довкілля досліджуваної території 

є підприємства м. Львова. Це зокрема ЛКП 

«Збиранка» та каналізаційні очисні споруди 

ЛМКП «Львівводоканал». Загалом, на еко-

логічну ситуацію Пасмового Побужжя най-

більше впливає сусідство із великою урбо-

системою. По-перше, пануючий західний 

переніс повітряних мас сприяє поширенню 

тут атмосферних забруднень з міста. По-

друге, більшість водотоків Пасмового По-

бужжя (річки Полтва, Марунька, Малехів-

ка, Яричівка та ін.) забруднені стоками під-

приємств Львова та міського сміттєзвалища 

біля с. Вел.Грибовичі. 

Окремим об’єктом забруднення атмо-

сферного повітря є траса національного зна-

чення Чоп – Київ. Траса проходить через 11 

населених пунктів в межах території дослі-

джень. Найбільшого навантаження зазнають 

такі населені пункти як смт. Запитів, села 

Малехів, Дідилів, Банюнин та Кизлів, оскі-

льки мають лінійну протяжність вздовж тра-
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си. Лише за одну годину у вихідний день 

трасою проїжджає 816 автомобілів (близько 

20 тис. автомобілів за добу), а у будні – 1 

145 (27,5 тис. відповідно). Така кількість 

автомобілів спричиняє велику концентра-

цію дiоксиду сірки, діоксиду азоту, оксиду 

вуглецю, пилу, важких металів, сажі, мета-

ну, формальдегіду. Тут часто трапляються 

ДТП, в тому числі з перевезенням екологіч-

но-небезпечних вантажів. 

Серед гідроекологічних проблем ре-

гіону відзначимо такі. Деякі водотоки Пас-

мового Побужжя (Полтва, Марунька, Ма-

лехівка) беруть свій початок на території 

міста Львова і тому концентрують у своїх 

поверхневих водах скиди з львівських підп-

риємств. Зокрема, причиною забруднення р. 

Полтва є великий об’єм (489 тис.м
3
/добу) 

скидів стічних вод з підприємств міста. За 

результатами моніторингу Західно-Бузько-

го басейнового управління водних ресурсів 

(р. Полтва, с. Кам’янопіль), у пробах води 

систематично спостерігають перевищення 

концентрації таких забруднюючих речовин: 

нітрити – 1,16 мг/дм³; сульфати – 126,07 

мг/дм³; фосфат-іони – 1,04 мг/дм³. Особли-

во високою є показник БСК5 – 39,82 мг/дм³, 

що у 13 разів перевищує ГДК, ХСК – 92,2 

мг/дм³, що перевищує ГДК у 6 разів та амо-

нію сольового 5,29 мг/дм³ (5 ГДК) [5, 6, 10].  

Для річки Малехівка небезпеку ста-

новлять озера-сховища кислих гудронів із 

вмістом сірчаної кислоти на Грибовицько-

му сміттєзвалищі. Окрім відходів нафтови-

добувної галузі, в ці резервуари зливали 

відходи різних хімічних підприємств. За 

приблизними розрахунками, там є від 200 

до 500 тисяч тонн кислих гудронів. Вони 

прилягають до території звалища, але нале-

жать ВАТ «Львівський дослідний нафтома-

слозавод». Ця фірма виробляла трансфор-

маторні і інші нафтові олії, а відходи злива-

ла в ці озера. У 2016 році кислі гудрони 

потрапили в річку Малехівку, від чого її 

рівень піднявся на півметра. Після відбору 

проб води, тут зафіксовано перевищення 

норм ГДК шкідливих речовин у 100 і біль-

ше разів лише за завислими речовинами, 

хімічним споживанням кисню, залізом та 

аніонами СПАР.  

Інші водотоки території досліджень 

теж є забрудненими. У р. Думний потік 

попадають скиди ВАТ «Галичина» (с. Ре-

менів). У річці систематично фіксують пе-

ревищення БСК5  (до 18,3 ГДК), завислих 

речовин (до 6,5 ГДК), амонію солевого (до 

12,3 ГДК) тощо. Щодо якості води у 

р.Кам’янка, то тут зафіксовані значні пере-

вищення концентрації хрому 4,27 мг/дм
3
, 

заліза - 3,9 ГДК, марганцю – 5 ГДК, міді – 

19,5 ГДК, цинку – 1,1 ГДК, нікелю – 2,5 

ГДК, оксиду вуглецю – 1,55 ГДК.  

У р. Яричівку скидає стоки АТ «Сві-

точ» у с. Старий Яричів, що  спричинює 

перевищення за показиками БСК5, сульфа-

тів, завислих речовин [10]. Попри те, що 

більшість показників не перевищує встано-

влені гранично-допустимі концентрації, 

звертає на себе увагу факт присутності у 

воді амонію в межах близьких до граничних 

амоній (0,20 мг/дм
3
). Так як амоній є інди-

катором свіжого забруднення води, тут мо-

же йти мова про скиди у річку неочищених 

комунальних стоків з приватних госпо-

дарств, що ми мали змогу неодноразово 

спостерігати в околицях села Запитів. 

Рекреаційне навантаження на геосис-

теми Пасмового Побужжя є мінімальним. 

Серед невеликої кількості зон відпочинку в 

межах Пасмового Побужжя, найбільшим 

об’єктом є парк-готель Древній Град (непо-

далік с. Гамаліївка). Ще однією зоною для 

відпочинку є відпочинковий комплекс «Да-

ча» розташований у селищі Новий Яричів.  

Перспективним напрямом для розви-

тку екологічно орієнтованого туризму на 

території Пасмового Побужжя є велосипед-

ний туризм.  Ми пропонуємо для апробації 

три веломаршрути на, які перетинають пас-

ма, міжпасмові пониження та дають змогу 

побачити різноманітні архітектурні пам’ят-

ки та природні об’єкти. Перші два репрезе-

нтують західну та східну частини Куликів-

ського ландшафту, а третій – Білківський. 

Веломаршрут № 1: Воля-Гомулецька – Ве-

ликий Дорошів – Малий Дорошів – Куликів 

– Виднів – Сулимів - Вислобоки – Запитів – 

Гамаліївка. Загальна протяжність маршруту 

– 31 км. Цікавими об’єктами на цьому мар-

шруті є деревяні храми 16-18 століть (с. 

Малий дорошів, с. Віднів, с. Вислобоки 

[15], смт Куликів тощо, а також околиці 

Гамаліївського водосховища та джерело у с. 

Вислобоки).  Веломаршрут № 2: Лісок – 

Новосілки – Кудирявці – Безброди – Кізлів 

– Новий Милятин – Неслухів. Протяжніть 

маршруту – 25 км. Цікавими об’єктами на 

маршруті є храми 18-19 ст. (с. Кудирявці, с. 

Кизлів, с. Новий Милятин), Палац Дідуши-

цьких та Неслухівський парк у селі Неслу-

хів, а також напірне джерело підземних 

сірководневих вод «Милятинський гейзер».  
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Веломаршрут № 3 : Чишки – Підбері-

зці – Верхня Білка – Вижняни – Глиняни. 

Загальна протяжніть маршруту – 33 км. 

Цікавими об’єктами на цьому маршруті є 

дервяні храми 15-17 століть (с. Верхня біл-

ка, с. Вижняни, м. Глиняни тощо), музей 

килимарства і ткацтва у м. Глиняни. 

Висновки 

Отже, природно-антропогенна геоси-

стема  Пасмового Побужжя зазнає досить 

потужного негативного антропогенного 

впливу, що пов’язано, зокрема із тісним 

взаємозв’язком із урбосистемою Львова. 

Особливого навантаження зазнає західна 

частина Малехівського пасма, що пов’язано 

із розташуванням тут Грибовицького сміт-

тєзвалища. Значний вплив на геоекологічну 

ситуацію території Пасмового Побужжя 

мають очисні споруди м. Львова, скиди 

яких потрапляють у річку Полтва, що про-

тікає між Малехівським і Винниківським 

пасмами.  

Надмірне сільськогосподарське осво-

єння території Пасмового Побужжя, відсут-

ність централізованого водопостачання та 

водовідведення сприяє швидкому потрап-

лянню біогенних та інших забрудень у по-

верхневі та ґрунтові води, а високий відсо-

ток розораності пасем (більше 60 % площі) 

спричиняє розвиток площинної та лінійної 

ерозії. Також об’єктами ризику для геосис-

теми є міжнародна траса Київ-Чоп та про-

мислові об’єкти (більше 25). 

З метою покращення геоекологічної 

ситуації в межах території досліджень ми 

пропонуємо:  

1) обладнати пункти спостереження 

за станом атмосферного повітря, передусім 

у місті Дубляни та селі Ямпіль;  

2) обладнати шумозахисні екрани і 

пилопоглинаючі смуги зелених насаджень 

вздовж траси національного значення Чоп-

Київ, зокрема в тих населених пунктах, що 

мають лінійну протяжність вздовж траси;  

3) встановити очисні споруди на усіх 

підприємствах в межах території дослі-

джень, а також контролювати системи очи-

стки Львівських комунальних очисних спо-

руд, ЗАТ «Ензим», ПКК «Росо» тощо;  

4) провести централізоване водопо-

стачання та водовідведення, передусім у 

смт. Запитів, Новий Яричів та Куликів, що 

дозволить обліковувати і контролювати 

використання водних ресурсів, очищати 

стічні води перед їх скидом у водойми;  

5) винести у натуру межі прибереж-

них захисних смуг і водоохоронних зон 

вздовж річок і навколо озер та дотримува-

тись режиму їх охорони;  

6) з метою зменшення ерозійної де-

градації ґрунтів Пасмового Побужжя необ-

хідне застосування системи обробітку ґрун-

ту поперек схилів, та вилучення просапних 

культур на схилах крутістю понад 3°;  

7) запровадити очищення стічних вод 

з сільськогосподарських угідь, господарсь-

ких об’єктів і меліоративних систем мето-

дом відстійників. Їх необхідно будувати в 

долинах потічків шляхом локальних роз-

ширень і поглиблень водотоків та каналів, а 

також відведення стоку у збудовані на ви-

соких заплавах відстійники;  

8) продовжити  інвентаризаційні дос-

лідження території на предмет виявлення 

цінних для заповідання об’єктів живої та 

неживої природи;   

9) виявляти та популяризувати цікаві 

з рекреаційної точки зору пам’ятки культу-

ри та архітектури, прокладати екологічні 

стежки та туристичні маршрути теренами 

Пасмового Побужжя.  
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ECONOMIC CONSEQUENCES OF ANTHROPOGENIC WATER POLLUTION 

(BY USING PECHENIZKY RESERVOIR AS AN EXAMPLE) 
 

Purpose. The purpose is to study and analyse up-to-date publications related to the study of pollution of wa-

ter bodies by organic and inorganic substances, which deals with the correlation  of fish productivity reduction due 

to the fodder organisms death. Based on  the experimental studies results on the anthropogenic pollution impact  on 

the livelihoods of fodder organisms, we  have calculated  the losses caused by water body pollution  by using the 

indicator of bioproductivity decrease (using  the Pechenizky reservoir as an example). Methods. To obtain data for 

calculating the damage caused to the Pechenizky  reservoir by using the commercial fish catches indicator that use 

zooplankton and zoobenthos as natural feeds, we have performed toxicological study of  water samples that were 

selected on four different hydrographic and morphological features of the Pechenizky  reservoir. Biotesting of water 

samples was carried out by using zooplankton (Daphnia Magna Straus) and zoobenthos - insect larvae (Chirono-

mus dorsalis Meig.) as a test-organisms  for fodder organisms for fish. Results. The potential causes and conse-

quences of the reduction of the natural forage base for the ichthyofauna are identified by ecological and toxicologi-

cal assessment of the level of danger of the habitat of the main species of fodder organisms -  zooplankton and zoo-

benthos representatives. The damages caused to Pechenizky reservoir by the indicator of reduction of catches of 

three species of fish (carp, bream, crucian carp) as a result of the fodder organisms death and the size of the damage 

to the Pechenizky reservoir by the indicator of reduction of catches of commodity fish (in value form) were calcu-

lated. Conclusions. It is shown that as a result of pollution of the reservoir, heavy metals accumulation in fodder 

organisms is observed and there is a chronic cumulative toxicosis, which leads to their death. In this connection, 

one of the main factors of reducing the catch of such species of fish as crucian carp, carp, bream and others, is the 

reduction of fodder organisms biomass, in particular,  zooplankton and zoobenthos representatives. 

Key words: water body, ecological state, water quality, biotesting, economic losses 
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ЕКОНОМІЧНІ НАСЛІДКИ АНТРОПОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ (НА 

ПРИКЛАДІ ПЕЧЕНІЗЬКОГО ВОДОСХОВИЩА) 

Мета. Опрацювання сучасних праць, пов’язаних із дослідженням забруднення водних об’єктів органі-

чними та неорганічними речовинами,  в яких розглядаються  питання взаємозв’язку зниження рибопродукти-

вності внаслідок загибелі кормових організмів. На основі результатів експериментальних досліджень впливу 

антропогенного забруднення на життєдіяльність кормових організмів здійснити розрахунок збитків, заподія-

них водним об’єктам за показником зниження біопродуктивності на прикладі Печенізького водосховища. 

Методи. З метою отримання даних для розрахунків збитків, заподіяних Печенізькому водосховищу за показ-

ником вилову товарної риби, які використовують в якості природних кормів організми зоопланктону і зообен-

тосу, були виконані токсикологічні дослідження проб води, що відбиралась на чотирьох різних за гідрологіч-

ними і морфологічними ознаками  ділянках Печенізького водосховища. Біотестування проб води проводили з 

використанням в якості тест – об’єктів кормових організмів для риб – представники зоопланктону (Daphnia 

Magna Straus) та зообентосу − личинки комах (Chironomus dorsalis Meig.). Результати. Розраховано збитки, 

що заподіяні Печенізькому водосховищу за показником зменшення обсягів вилову трьох видів риб (короп, 

лящ, карась) внаслідок загибелі кормових організмів та  розмір заподіяної шкоди Печенізькому водосховищу  

за показником зменшення обсягу вилову товарної риби (у вартісному вигляді). Висновки. Показано, що вна-

слідок забруднення водосховища спостерігається накопичення важких металів в кормових організмах та від- 
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бувається хронічний кумулятивний токсикоз, що призводить до їх загибелі. У зв’язку з цим, одним із голов- 

них чинників зниження вилову таких видів риб як карась, короп, лящ та інших, є зменшення біомаси кормо-

вих організмів, зокрема, представників зоопланктону і зообентосу. 

Ключові слова: водний об’єкт, екологічний стан, якість води, біотестування, економічний збиток 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНЫХ 

ОБЪЕКТОВ  (НА ПРИМЕРЕ ПЕЧЕНЕЖСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА) 
Цель. Изучение современных работ, связанных с исследованием загрязнения водных объектов орга-

ническими и неорганическими веществами, в которых рассматриваются вопросы взаимосвязи снижение 
рыбопродуктивности в результате гибели кормовых организмов. На основе результатов эксперименталь-
ных исследований влияния антропогенного загрязнения на жизнедеятельность кормовых организмов осу-
ществить расчет ущерба, причиненного водным объектам по показателю снижения биопродуктивности на 
примере Печенежского водохранилища. Методы. С целью получения данных для расчетов убытков, при-
чиненных Печенежскому водохранилищу по показателю вылова товарной рыбы, которые используют в 
качестве естественных кормов организмы зоопланктона и зообентоса, были выполнены токсикологические 
исследования проб воды, которые отбирались на четырех разных по гидрологическим и морфологическим 
признакам участках Печенежского водохранилища. Биотестирование проб воды проводили с использова-
нием в качестве тест - объектов кормовых организмов для рыб - представители зоопланктона (Daphnia 
Magna Straus) и зообентоса - личинки насекомых (Chironomus dorsalis Meig.). Результаты. Рассчитано 
убытки, причиненные Печенежском водохранилище по показателю уменьшения объемов вылова трех ви-
дов рыб (карп, лещ, карась) в результате гибели кормовых организмов и размер причиненного вреда Пече-
нежскому водохранилищу по показателю уменьшения объема вылова товарной рыбы (в стоимостном вы-
ражении). Выводы. Показано, что в результате загрязнения водохранилища наблюдается накопление тя-
желых металлов в кормовых организмах и происходит хронический кумулятивный токсикоз, что приводит 
к их гибели. В связи с этим, одним из главных факторов снижения вылова таких видов рыб как карась, 
карп, лещ и других, является уменьшение биомассы кормовых организмов, в частности, представителей 
зоопланктона и зообентоса. 

Ключевые слова: водный объект, экологическое состояние, качество воды, биотестирования, эко-
номический ущерб 

Introduction 

The reproduction of natural resources, its 

protection require substantial material costs, the 

economic and social efficiency of which must 

be high enough for the society to afford them. In 

this connection, there is the problem of the eco-

nomic assessment of human impact on nature. 

The problem is rather multifaceted, since it in-

cludes the area of mutual penetration and the 

interaction of nature and society, and the meth-

odology for evaluating the results of this inter-

action is not yet sufficiently developed. 

Any kind of economic activity involves 

some harmful influence, the result of which may 

be changes in the adaptive-compensatory possi-

bilities of the organism, the emergence of ad-

verse effects on the environment. In general 

terms, the term "economic loss" refers to actual 

or potential economic and social losses, ex-

pressed in value form, arising as a result of any 

events or phenomena, including pollution of the 

environment. Ecological and economic damage 

is to reduce the volume of products received or 

profits as a result of adverse environmental im-

pacts. 

Issues of water resources is one of the ur-

gent problems of development of the entire 

economy of Ukraine in the coming years. The 

intensification of economic activity, one of the 

mandatory conditions for the further develop-

ment of human society, is accompanied by an 

unconditional increase in the anthropogenic im-

pact on the environment. The most vulnerable 

part of it is the water of local runoff of small 

rivers, streams and reservoirs. The consequence 

of the high anthropogenic impact is on the one 

hand in the eutrophication of water bodies. It is 

a complex process in fresh and marine waters, 

where the rapid development of certain types of 

microalgae disrupts aquatic ecosystems and 

poses a threat to animals and human health. The 

greatest attention is paid to the study of the in-

flow and distribution of nutrients in the waters 

of local runoff, especially nitrogen and phos-

phorus compounds. After all, they are chemical 

catalysts for the process of anthropogenic eu-

trophication of surface waters. It is character-

ized by a sharp increase in the biomass of algae, 

higher aquatic vegetation, phytoplankton due to 
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the receipt of nutrients of anthropogenic Gene-

sis. As a result of biochemical decomposition of 

biomass in the water of rivers and reservoirs 

may occur from the second half of the summer, 

the deficiency of oxygen, accompanied by sat-

urnine phenomena and poses a significant threat 

to the livelihoods of many aquatic organisms. In 

addition, as a result of the decomposition of 

plant organisms, toxic substances dangerous for 

aquatic organisms and for humans enter the 

water [1-2].  

On the other hand, there is a problem of 

pollution of water bodies with heavy metals, 

which are toxic chemicals [3]. In aqueous me-

dia, metals can be present in three forms: sus-

pended solids, colloids, and dissolved com-

pounds. The latter are represented by free ions 

and soluble complex compounds with organic 

and inorganic ligands. Hydrolysis has a great 

influence on the content of these elements in 

water, which determines the form of the ele-

ment in aqueous media. A significant part of 

heavy metals is transported by surface waters in 

suspended state. Many metals form quite strong 

complexes with organic matter, these complex-

es are one of the most important forms of mi-

gration of elements in natural waters. The ma-

jority of organic complexes are formed by the 

chemical principle and are quite stable. The 

complexes formed by soil acids with salts of 

iron, aluminum, titanium, uranium, vanadium, 

copper, molybdenum and other heavy metals 

are relatively well soluble in neutral, weakly 

acidic and weakly alkaline media. Therefore, 

organometallic complexes are able to migrate in 

natural waters over very long distances. 

Thus, chelated forms of Cu, Cd, Hg are 

less toxic than free ions. To understand the fac-

tors that regulate the concentration of metal in 

wastewater and surface waters, their chemical 

reactivity, bioavailability and toxicity, it is neces-

sary to know not only the content, but also the 

proportion of bound and free forms of metals [4]. 

Accumulation of organic matter is one of 

the biggest problems of artificial reservoirs. In 

balanced ecosystems, organic residues decom-

pose to simple inorganic compounds that serve 

as fertilizer for aquatic higher plants. If oxygen 

is not enough, the decomposition of organic 

matter is accompanied by the release of toxic 

compounds, in particular, hydrogen sulfide and 

ammonia. Due to the slowdown in the flow of 

water, an excessive amount of organic matter 

and nutrients, there is an increased development 

of blue-green algae, which lead to the flowering 

of water and siltation of certain areas of the res-

ervoir. The annual flowering of water causes a 

steady increase in eutrophication of water bod-

ies. Blue-green algae impede water supply, 

clogging filters and actually stopping water 

treatment and industrial water intakes. The de-

crease in the flow rate causes an increase in the 

scale of the phenomenon of water flowering [5]. 
In fish farms, especially the industrial type, with 

a high density of fish landing eutrophication can 

be caused by the accumulation of phosphorous 

and nitrogen compounds, excretory fish. In ad-

dition, in pond farms eutrophication is created 

purposefully by applying mineral fertilizers to 

increase the amount of phytoplankton, which is 

a significant part of the fish feed base. The 

quantitative relationship between nutrient loads 

and trophic status of fishery water bodies is as 

follows: nitrogen compounds are supplied main-

ly by feed and fertilizers – 76%, while feed ac-

counts for 44%. Phosphorus with feed and ferti-

lizers in the pond gets 81%, and with river run-

off in the period of water filling – only 5%. In 

bottom sediments of fish farming ponds accu-

mulated annually to 4 – 7 tonnes of total nitro-

gen and 3 to 5 tons of total phosphorus. Nutrient 

load varies depending on the category of ponds 

to nitrogen in the range of 21 – 30 of 87 g/m
2
 , 

to phosphorus of 7 – 9 g/m
2 

. For reservoirs, the 

biogenic load is much lower-12 g / m
2
 for nitro-

gen and 1 g/m
2
 for phosphorus. In the process of 

growing commercial fish, water receives 0.25 

tons of nitrogen, 0.07 tons of phosphorus and 

0.35 tons of organic carbon from each ton of 

fish [6]. 

In reservoirs of drinking water supply for 

the purpose of realization of their potential often 

apply a biological method of cleaning. The 

scheme of biological reclamation of water bod-

ies includes actions aimed at minimizing the 

impact of pollutants, improving sanitary condi-

tions, preventing the "flowering" of water, the 

removal of biomass of higher aquatic vegetation 

and, finally, catching fish and other aquatic or-

ganisms. In this case, fish is considered not only 

as an object of commercial or Amateur fishing, 

but as a component of the ecosystem, which con-

tributes to the removal of primary products from 

the reservoir, which is transformed into ixtiomas, 

now biomeliorative work makes it possible to 

obtain valuable fish products, which is environ-

mentally and economically feasible [5,7]. 

With regard to the influence of heavy 

metals on the water ecosystem, this problem is 

devoted to numerous scientific works [8-12]. In 

particular, in [13], concentration of As, Cd, Cr, 

Co, Cu, Ni, Pb and Zn in samples of water and 
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bottom sediments from the Trepa and Sitnitsa 

rivers was determined in order to determine the 

level of pollution of water bodies. In water of 

water objects, the exceedance of regulatory re-

quirements was recorded for the following 

chemical elements - As, Cd, Pb and Zn, which 

is primarily due to the discharge of sewage from 

the mining industry. The assessment of sedi-

ment contamination was carried out using pollu-

tion indicators, such as the pollution factor, the 

degree of pollution, the degree of pollution, the 

load index. The results of experiments showed 

that the level of concentration of heavy metals 

in all investigated areas exceeded the back-

ground values and recommendations for the 

quality of bottom sediments. Average concen-

trations of heavy metals in the bottom sediments 

of the Trepa and Sitnica rivers showed the fol-

lowing tendency to accumulate Cd> As> Pb> 

Zn> Cu> Co> Cr> Ni. 

The authors of the study [14] determined 

the concentration of heavy metals (Cd, Cr, Cu, 

Pb and Zn) in water, bottom sediments and tis-

sues (muscle and grass) of Leuciscus cephalus 

from the Dipsis River (southwestern part of 

Turkey). The study did not find correlations 

between the concentrations of metals in water 

and bottom sediments and between the concen-

trations of metals in water, muscles and grasses 

L. cephalous, but a positive correlation was 

found between concentrations of Cu and Zn in 

the bottom sediments and fish tissue. 

The paper [15] presented the results of 

research on the water of the water body and bot-

tom sediments from the 20 streams of the 

Burigang River (Bangladesh) in the summer 

and winter of 2009. It was found that the con-

centration of total Cr, Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Co 

and As in water samples significantly exceeded 

the toxicity benchmarks in both seasons. The 

concentrations of Cr, Pb, Cu and Ni in bottom 

sediment samples were generally higher than 

the normalized value at which bottom sediments 

are considered to be heavily contaminated. 

The study of the influence of heavy metal 

pollution (Cr, Cu, Pb, Cd) in the Salado river 

basin (Argentina) on the zooplankton communi-

ty was carried out in [16]. Total density, density 

by groups (Copepoda, Cladocera and Rotifera), 

density of micro - and meso-plankton, biomass, 

number of species and species diversity were 

studied. The results showed that the total densi-

ty of zooplankton was significantly higher along 

the river than in the channels and ducts, where 

there was a higher concentration of heavy met-

als (2-3 times) compared to the city of Salado. 

The results of this study show that zooplankton 

reacts to changes in water quality, which is an 

effective tool for assessing heavy metal contam-

ination of water bodies. 

The formation of technogenic deposits is 

caused by changes in the conditions of for-

mation of solid runoff. It is technogenic bottom 

sediments that are the concentrators of the bulk 

of pollutants of water systems, which not only 

dissolve in water, but also partially inactivated, 

interacting with each other (neutralization, 

complexation and other reactions), or form new 

compounds, more toxic than the original ones. 

The accumulation of trace elements in the bot-

tom sediments is an indicator of the ecological 

status of the water system. The problem of ac-

cumulation of heavy metals is directly propor-

tional to the problem of surface water pollution 

by heavy metals [17]. 

The toxicity of Hg, Cd and Cu ions for 

both marine and freshwater species is signifi-

cantly higher than that of Pb and Zn ions. Sharp 

fluctuations of abiotic factors of the aquatic en-

vironment (temperature, pH, salinity, etc.) affect 

the functional status of the representatives of 

aquatic ecosystems and the concentration of 

water-soluble forms of metals, change, and tox-

icitytesting crustaceans. With an increase in the 

temperature of solutions for every 5 °C, the 

LC50 value of Cd, Cu, Pb and Zn ions usually 

increase from 2 to 100 times, and the maximum 

for Cd in the elevated temperature range. 

Comparison of the calculated values of 

lethal concentrations of heavy metal ions with 

the content of their dissolved forms in the wa-

ters of contaminated waters suggests that certain 

concentrations of many metals can cause deple-

tion of the species composition of crustaceans, 

cause death of young people in the early stages 

of development, especially with sharp fluctua-

tions in the values of abiotic factors [18,19]. 

Resistance of animals to heavy metals 

depends on their ecological niche and size or 

body weight. For 90% of the considered species 

of marine zooplankton and benthos, the value of 

cadmium LC50 in acute experiments was 15.0 

and 23.0 µg/l, respectively [20]. However, it 

should be taken into account that the minimum 

values of LC50 of this metal are determined for 

small larvae of natural shrimp Palaemonetes 

pugio. Consequently, the resistance of animals 

to the action of heavy metals is determined pri-
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marily by environmental, morphological and 

physiological characteristics, rather than the 

systematic position of the species. Features of 

biochemical and physiological processes, small 

size of larvae and, consequently, a large specific 

surface area of the body, a significant number of 

critical periods of development increase their 

vulnerability to toxicants [19]. 

Thus, it is possible to assume that the ex-

cess content of heavy metals and other inorgan-

ic and organic compounds leads to deterioration 

of water quality of water bodies and, as a con-

sequence, to a decrease in fish productivity, as a 

result of the death of forage organisms (zoo-

plankton and zoobenthos). 

The purpose of this work is based on 

the results of experimental studies of the influ-

ence of anthropogenic pollution on the liveli-

hoods of food organisms to carry out the calcu-

lation of losses caused to water bodies by the 

reduction of bio-productivity on the example of 

the Pechenezhsky reservoir. 

Research methods 

Integrated water reservoirs, in particular, 

water reservoirs, are among the water objects of 

fishery management, along with other ones, 

which have their own specifics, concerning the 

need to preserve the quality of water within the 

requirements of water users and the functioning 

of biocenoses with a relatively limited species 

composition. 

In this regard, within the framework of 

the study, the economic consequences of an-

thropogenic pollution of water bodies were as-

sessed by calculating the damage caused to wa-

ter bodies by the indicator of reduction of fish 

productivity due to the death of fodder organ-

isms − representatives of zooplankton (crusta-

cean daphnia) and zoobenthos (insect larvae) . 

According to the «Methodology for esti-

mating the damage from the consequences of 

natural and man-made emergencies» (closed by 

the Ministry of Ecology and Natural Resources 

of Ukraine No. 196 dated June 9, 2011) [21] the 

calculation of losses incurred to the fish industry 

is carried out in kind (the weight of lost fish 

resources), as well as in terms of value, which is 

calculated taking into account the prices for cer-

tain types of commodity fish for a given region. 

In order to solve the problem of estimat-

ing the economic consequences of anthropogen-

ic pollution of water bodies, the most appropri-

ate methodological approach is used to calculate 

the losses caused to the fish industry due to the 

reduction of the natural forage base for the ih-

tiofauna,  the criterion for reducing fish produc-

tivity. 

In order to obtain the data necessary for 

calculating the amount of damages caused to the 

fish industry due to the death of fodder organ-

isms in aquatic ecosystems, experimental stud-

ies were carried out to determine the acute lethal 

toxicity of water and bottom sediments samples 

taken in control structures of water objects. Bi-

otesting of water samples was carried out using 

zooplankton (Daphnia Magna Straus) and zoo-

benthos (insect larvae (Chironomus dorsalis 

Meig.) According to the techniques [22, 23] as 

test objects of fish forage). 

Results and discussion 

Pechenizky reservoir is located on the 
river Siversky Donets for 880 km. from its 
mouth between Pechenigy and the city of 
Vovchansk in the Kharkiv region. The type of 
reservoir - the channel, the area of the water 
mirror - is 86.0 km

2
, the volume of water mass 

reaches 383 million m
3
. Length of reservoir 65 

km; the maximum width is 4 km, the maximum 
depth is 20 m in the gravel section. It is used for 
industrial, municipal agricultural water supply, 
fish farming and recreation. According to the 
main indicators of the state of the natural forage 
base, the reservoir refers to the average produc-
tive reservoirs. The annual catch of commodity 
fish in Pechenizky   reservoir is 380-560 tons. 
The species composition of the industrial ich-
thyofauna includes aboriginal species (pike, 
pike perch, perch, carp, crucian carp, etc.) and 
the species «allies» − papilla and white amur. 

The main source of contamination to the 
reservoir is the flat flush from the territory of 
the catchment area. As a result of pollution of 
the reservoir, there is an excess of fishmeal 
MPC of heavy metals (iron, zinc, lead, cadmi-
um, copper), which are toxic chemicals [24]. In 
the process of accumulation of heavy metals in 
fodder organisms there is a chronic cumulative 
toxicosis, which leads to their death. In this 
connection, one of the main factors of reducing 
the catch of such species of fish as crucian carp, 
carp, bream and others, is the reduction of bio-
mass of fodder organisms, in particular, repre-
sentatives of zooplankton and zoobenthos. 

In order to obtain data for calculating the 
damage caused to the Pechenizky  reservoir by 
the indicator of commercial fish catch, which 
uses natural zoo organisms as zooplankton and 
zoobenthos, toxicological studies were carried 
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out on water samples that were selected on four 
different hydrographic and morphological fea-
tures of the Pechenizky  reservoir. 

In fig. the locations of the sampling 
points of water within the four sections of the 
Pechenizky  reservoir, which were selected in 
the summer of 2018, are shown. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Water samples were taken by a rod 

batometer at various depths, taking into account 

the characteristics of the test habitat environ-

ment: in order to determine the toxicity of water 

using planktonic organisms (daphnia), the water 

samples were averaged after the selection of 

three samples (50 cm from the surface, at the 

depths of several meters and in the bottom layer 

of water); To determine the toxicity of water on 

insect larvae, biotesting was subjected to sam-

pling, selected from the bottom of the water 

layer. 

In water samples, acute lethal and chronic 

toxicity was determined using testosterone 

daphnia and insect larvae of the hironomid as 

test objects. 

 The results of biotesting of water sam-

ples using test daphnia and insect larvae, select-

ed within the four sections of the reservoir as a 

test, showed the following. 

 Water samples taken within the first sec-

tion (1), which is a slightly enlarged riverbed of 

the Siv. Donets with a prominent flow turned 

out to be non-toxic for the used test objects. 

 Water samples, which were selected 

within the middle shallow water section of the 

reservoir (2.3), had a severe lethal toxic effect 

on the test objects and belonged to grade II - 

water is weakly toxic (for daphnia and insect 

larvae). 

The lower part of the catchment area of 

the reservoir is considerably expanded by 

flooding the wide floodplain of the river Siv. 

Donets with almost complete absence of the 

current. It is the lower part of the reservoir sub-

ject to significant anthropogenic stress. Con-

firmation of this can be the results of biotesting 

Fig. − Placements of surface water sampling sites and the results of the determination  

of their acute lethal and chronic toxicity 
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of water samples, which belonged to the third 

class of toxicity (water average toxic) for both 

representatives of fodder organisms. 

In order to calculate the damage caused 

to Pechenizky reservoir as a result of its man-

made pollution and the death of fodder organ-

isms for fish, data (tabl.) For 2016 were used 

in connection with the fact that the fish was 

fished in 2016 was larger (15.63 tons) com-

pared from 2017 year (12,312). 
 Table  

Data from the Pechenizky Fish Market regarding fish catch in 2016 and 2017 
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In 2016, the catches of the main species 
of fish (carp, straw, crucian carp), which are 
used as natural feed by zooplankton and zoo-
benthos organisms, amounted to 3930 kg, in-
cluding carp − 700 kg, bream − 1670 kg, carp - 
1560 kg. The total monetary value of the speci-
fied types of fish at current retail prices is UAH 
104 290. 

The calculation of losses caused to 
Pechenizky reservoir by the indicator of reduc-
tion of catches of three species of fish (carp, 
bream, crucian carp) as a result of the death of 
fodder organisms was carried out for the lower 
most contaminated section of the reservoir 
(Martovo − Pechenegi), the area of which is 
25,000 m

2
 (using the formulas used for calcula-

tion of damages caused by river systems): 

 N1 = [S * H * П * Р/В * К1 * 10
-6
/[100 * К2],     (1) 

  N2= [S * П * Р/В *  К1 * 10
-6
)]/[100 * К2],         (2) 

         
where: N1,N2 − losses in natural terms, 

tons; S − area of damage, sq. meters; H − depth 
of the reservoir, m; P − average concentration of 
fodder organisms, g / cu. meter (for plankton) 
and grams / sq. meter (for benthos); R / B − co-
efficient of transfer of biomass of fodder organ-
isms into products; K1 − indicator of the maxi-
mum possible use of fish feed, percent; K2 − 
feed rate for the transfer of fodder products to 

fish products; 10 
– 6

 – conversion factor of 
grams per ton. 

Thus, the damage caused to Pechenizky 
reservoir by the indicator of the reduction of 
catches of fish with a shortage of natural for-
ages − zooplankton (N1) is 63300 kg, zooben-
thos (N2) − 6300 kg. 

The size of the damage caused to the 
Pechenizky reservoir by the indicator of reduc-
tion of the catch of commercial fish (in value 
form) was calculated by the formula: 

                  Nuan=N×G,                    (3) 

where:  Nuan – monetary amount of losses 
(UAH); N − volume of fishing of fish products 
(kg); G − cost of production (for 1 kg) at current 
retail market prices at the time of calculating the 
amount of damage caused (UAH) 

According to the preliminary calculation 
N1 = 63300 кг, N2 = 6300 кг. 

Distribution by species of the volume of 
losses in kind and in value: 

N1uan  =  1 687 747 UAH  N2uan  = 167 
182 UAH. 

Thus, the amount of monetary losses in-
flicted on Pechenizky reservoir by the indicator 
of the reduction of catches of three fish species 
(carp, bream, crucian carp) due to a shortage of 
natural forages is UAH 1,854,929. 

 

Conclusions 

As a result of the study, probable causes 

and consequences of the actual reduction of the 

natural forage base for the ichthyofauna were 

determined by ecological and toxicological 
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assessment of the level of danger of the habitat 

of the main species of forage organisms − rep-

resentatives of zooplankton and zoobenthos. 

The economic damage caused to Pechenizky 

reservoir by the indicator of the reduction of 

catches of fish with a deficit of natural forage - 

zooplankton (N1) is 63300 kg, zoobenthos 

(N2) − 6300 kg, and the amount of monetary 

losses inflicted on Pechenizky reservoir on the 

indicator of the reduction of catches of three 

species of fish (carp, bream , crucian carp) due 

to a shortage of natural forages is UAH 1 854 

929. The proposed method for determining the 

actual reduction of the natural forage base for 

the ichthyofauna by means of ecotoxicological 

assessment of the level of danger of the habitat 

of the main species of fodder organisms of the 

representatives of zooplankton and zoobenthos 

is the latest and generally used in environmen-

tal protection practice for the first time. 
. 
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АНАЛІЗ ТЕХНОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ПОВІТРЯНИЙ БАСЕЙН  

ОКРЕМИХ ПРОМИСЛОВО-МІСЬКИХ АГЛОМЕРАЦІЙ СХІДНОЇ УКРАЇНИ  

(НА ПРИКЛАДІ МІСТА ДНІПРО) 
 

Мета. Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря м. Дніпро в сучасних умовах і техногенно-

го навантаження на повітряний басейн Дніпропетровської області. Методи. Статистичні. Результати. 

Обсяги викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел в 4 рази більше викидів від пересувних 

джерел. Максимальні значення викидів забруднюючих речовин відзначаються для підприємств перероб-

ної і добувної галузі. Виконано оцінку рівня забруднення атмосферного повітря м. Дніпро. За період дос-

лідження відзначається збільшення рівня забруднення м. Дніпро. До речовин, по яких постійно якість 

атмосферного повітря не відповідає нормативам, відносяться пил, діоксид азоту і формальдегід. Рівень 

забруднення атмосферного повітря можна класифікувати як «забруднений» – як «сильно забруднений». 

Розраховано модуль техногенного навантаження на повітряний басейн Дніпропетровської області і м. 

Дніпро. Показник техногенного навантаження по Дніпропетровській області від стаціонарних джерел 

значно перевищує цей же від пересувних. У м. Дніпро рівень техногенного навантаження на порядок 

перевищує відповідний у області. Це свідчить про значний рівень техногенного навантаження на повіт-

ряний басейн м. Дніпро саме від стаціонарних джерел. При цьому обсяги викидів забруднюючих речовин 

від стаціонарних джерел по області порівняно з м. Дніпро на порядок вище, а площа області – на два по-

рядки. Відзначено зменшення рівня техногенного навантаження на повітряний басейн Дніпропетровської 

області в цілому. Висновки. Дніпропетровська область відноситься до регіонів зі значним промисловим 

потенціалом. Першочерговими завданнями щодо покращення стану повітряного басейну є розробка за-

ходів щодо зменшення обсягів викидів від стаціонарних джерел, а також оптимізація системи моніторин-

гу з метою визначення переліку пріоритетних забруднюючих речовин. 

Ключові слова: оцінка якості, атмосферне повітря, модуль навантаження, забруднююча речовина 

 

Chugai A. V., Chernyakova O. I., Bazyka Yu. V. 

Odessa State Environmental University, Odessa 

ANALYSIS OF TECHNOGENIC LOADING ON THE AIR BASINS OF INDIVIDUAL INDUS-

TRIAL AND MUNICIPAL AGLOMERATIONS OF EASTERN UKRAINE (USING DNIPRO CITY AS 

AN EXAMPLE) 

Purpose. Estimation of atmospheric air pollution level in the Dnipro city in modern conditions and tech-

nogenic loading on the air basin of the Dnipropetrovsk region. Methods. Statistical. Results. Volumes of pollu-

tant emissions from stationary sources are 4 times more than emissions from mobile sources. The maximum val-

ues of emissions of pollutants are noted for the enterprises of the processing and extractive industry. The estima-

tion of the level of air pollution in Dnipro city was carried out. An increase in the level of contamination in 

Dnipro city was indicated during the study period. Substances for which the quality of atmospheric air constantly 

does not meet the standards include dust, nitrogen dioxide and formaldehyde. The level of atmospheric air pollu-

tion can be classified as «polluted» and «highly polluted». The module of technogenic loading on the air basin of 

the Dnipropetrovsk region and Dnipro city was calculated. The rate of the technogenic loading in Dniprope-

trovsk region from stationary sources considerably exceeds the mobile ones. In Dnipro city, the level of techno-

genic loading from stationary sources is an order of magnitude higher than the corresponding in the region. This 

indicates a significant level of technogenic loading on the Dnipro city air basin exactly from stationary sources. 

The volume of pollutant emissions from stationary sources in the region is an order of magnitude higher com-

pared to the same in Dnipro city and the area of the region is two orders of magnitude larger. The reduction of 

the level of technogenic loading on the air basin of Dnipropetrovsk region as a whole was noted. Conclusion. 

Dnipropetrovsk region belongs to regions with significant industrial potential. The primary tasks for the im-

provement of the air basin are the development of measures to reduce emissions from stationary sources, as well 

as optimization of the monitoring system in order to determine the list of priority pollutants. 

Keywords: quality assessment, atmospheric air, loading module, pollutant 
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АНАЛИЗ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА ВОЗДУШНЫЙ БАССЕЙН ОТДЕЛЬНЫХ 

ПРОМЫШЛЕННО-ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ ВОСТОЧНОЙ УКРАИНЫ (НА ПРИМЕРЕ 

ГОРОДА ДНЕПР) 

Цель. Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха г. Днепр в современных условиях и тех-

ногенной нагрузки на воздушный бассейн Днепропетровской области. Методы. Статистические. Ре-

зультаты. Объемы выбросов загрязняющих веществ от стационарных источников в 4 раза больше вы-

бросов от передвижных источников. Максимальные значения выбросов загрязняющих веществ отмеча-

ются для предприятий перерабатывающей и добывающей отрасли. Выполнена оценка уровня загрязне-

ния атмосферного воздуха г. Днепр. За период исследования отмечается увеличение уровня загрязнения 

г. Днепр. К веществам, по которым качество атмосферного воздуха постоянно не соответствует нормати-

вам, относятся пыль, диоксид азота и формальдегид. Уровень загрязнения атмосферного воздуха можно 

классифицировать как «загрязненный» - «сильно загрязненный». Рассчитан модуль техногенной нагруз-

ки на воздушный бассейн Днепропетровской области и г. Днепр. Показатель техногенной нагрузки по 

Днепропетровской области от стационарных источников значительно превышает этот же от передвиж-

ных. В г. Днепр уровень техногенной нагрузки на порядок превышает соответствующий в области. Это 

свидетельствует о значительном уровне техногенной нагрузки на воздушный бассейн г. Днепр именно от 

стационарных источников. При этом объемы выбросов загрязняющих веществ от стационарных источ-

ников по области по сравнению с г. Днепр на порядок выше, а площадь области - на два порядка. Отме-

чено снижение уровня техногенной нагрузки на воздушный бассейн Днепропетровской области в целом. 

Выводы. Днепропетровская область относится к регионам со значительным промышленным потенциа-

лом. Первоочередными задачами по улучшению состояния воздушного бассейна является разработка 

мероприятий по уменьшению объемов выбросов от стационарных источников, а также оптимизация си-

стемы мониторинга с целью определения перечня приоритетных загрязняющих веществ. 

Ключевые слова: оценка качества, атмосферный воздух, модуль нагрузки, загрязняющее веще-

ство 

Вступ 

Дніпропетровська область − регіон 

України з потужним промисловим потенці-

алом, де сконцентровано металургійний, 

гірничо-збагачувальний, хімічний та маши-

нобудівний комплекси. У зв’язку з цим го-

ловні екологічні проблеми в області 

пов’язані з підвищеним рівнем забруднення 

атмосферного повітря. Основними джере-

лами забруднення атмосферного повітря є 

саме об’єкти промисловості [1]. Значного 

антропогенного навантаження зазнає також 

і обласний центр регіону − м. Дніпро. За 

даними [2] м. Дніпро входить до переліку 

найбільш забруднених міст України. Всі ці 

обставини обумовлюють високий рівень 

техногенного навантаження на повітряний 

басейн регіону. 

Питанням аналізу основних джерел 

забруднення повітряного басейну Дніпро-

петровської області і м. Дніпро присвячені 

окремі роботи. Так, у роботі [3] було оціне-

но рівень забруднення атмосфери міст 

Дніпропетровської області за 2011 р. Проте 

головна мета роботи полягала в оцінці і 

прогнозуванні внеску пересувних джерел у 

формування загального рівня забруднення 

та рекомендації щодо розробки відповідних 

заходів. У роботах [4, 5] розглянуті основні 

екологічні проблеми Дніпропетровщини і      

м. Дніпро, а також надано загальний аналіз 

динаміки викидів від стаціонарних і пере-

сувних джерел та по найпоширеніших за-

бруднюючих речовинах (ЗР). Робота [6] та-

кож присвячена загальному опису екологі-

чних проблем регіону, визначено перелік 

підприємств, які дають максимальний вне-

сок у рівень забруднення атмосфери, і в ці-

лому визначено основні напрямки регіона-

льної екологічної політики. Окремі роботи, 

поряд з аналізом загальної інформації про 

джерела забруднення повітряного басейну, 

мають головною метою прогнозування за-

бруднення атмосферного повітря із засто-

суванням чисельних методів моделювання 

[7, 8]. У роботі [7] авторами запропоновано 

комп’ютерну систему прогнозу якості ат-

мосферного повітря на прикладі м. Дніпро. 

У роботі [8] автор розробив модель компле-

ксної оцінку стану атмосферного повітря з 

урахуванням його якості і ресурсного поте-

нціалу для вирішення задач регіонального 

рівня. Також, є роботи, присвячені питан-

ням моделювання забруднення атмосфер-

ного повітря з використанням ГІС-

технологій [9].       

Метою даної роботи є оцінка рівня 

забруднення атмосферного повітря м. Дніп-

ро у сучасних умовах, а також оцінка тех-
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ногенного навантаження на повітряний ба-

сейн регіону. Зазначимо, що роботи по ви-

значенню рівня техногенного навантаження 

на повітряний басейн від окремих джерел 

забруднення для Дніпропетровської області 

раніше не проводились.  

 

Методика досліджень 

Об’єктом дослідження є атмосферне 

повітря Дніпропетровської області, в т.ч. і 

м. Дніпро, предметом дослідження – рівень 

забруднення і техногенного навантаження 

на повітряний басейн регіону.        

В якості вихідних даних в роботі ви-

користані дані літературних джерел інфор-

мації, а також матеріали Регіональних до-

повідей про стан навколишнього природно-

го середовища, Екологічних паспортів регі-

ону за 2013 – 2017 рр. [1, 10 – 14]. 

В роботі використані методи статис-

тичного та порівняльного аналізу. Для оці-

нки рівня забруднення атмосферного повіт-

ря м. Дніпро розглянуто індекс забруднення 

атмосфери (ІЗА). 

ІЗА окремою домішкою розрахову-

ється за формулою: 

           

iC

сдГДК

q
I )( ,                (1) 

де Сi – константа,  що  набуває  зна-

чень  1,7;  1,3;  1,0; 0,9 відповідно для 1; 2; 3; 

4-го класу небезпеки  речовини і  дозволяє 

привести ступінь шкідливості i-ої речовини 

до ступеня шкідливості діоксиду сірки.  

Вважається, що при 1ІЗА  якість 

повітря за вмістом окремої ЗР відповідає 

санітарно-гігієнічним вимогам. 

Комплексний ІЗА (КІЗА) – це кількіс-

на характеристика рівня забруднення атмо-

сфери, утвореного n речовинами, що прису-

тні в атмосфері міста. КІЗА розраховується 

за формулою: 
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де q – осереднена  за часом  (місяць 

або  рік), розрахована  для поста, міста або 

групи міст концентрація i-ої домішки. 

Для інтегральної оцінки рівня забру-

днення атмосфери за допомогою КІЗА мож-

на використати значення одиничних індек-

сів ІЗА тих п'яти ЗР, для яких ці значення 

найбільші. Тобто 

                 



5

1
5

і
іІІ .         

Величина 5I  менше 2,5 відповідає 

чистій атмосфері; від 2,5 до 7,5 – слабко за-

брудненій; від 7,6 до 12,5 – забрудненій; від 

12,6 до 22,5 – сильно забрудненій; від 22,6 

до 52,5 – високо забрудненій; більше 52,5 – 

екстремально забрудненій атмосфері [14]. 

Для оцінки та аналізу рівня техноген-

ного навантаження на повітряний басейн 

Дніпропетровської області було застосова-

но принцип розрахунку модуля техногенно-

го навантаження (МТН). Він визначається 

як сума вагових одиниць всіх видів відходів 

(твердих, рідких, газоподібних) промисло-

вих, сільськогосподарських і комунальних 

об'єктів за часовий проміжок – 1 рік, відне-

сена до площі адміністративного району 

або області, в межах якої розташовані ці 

об’єкти, що вимірюються в тис. т/км
2
 на рік 

[15]. Техногенне навантаження у переваж-

ній кількості випадків представлено знач-

ним переліком показників, що характери-

зують вплив на окремі компоненти довкіл-

ля, у т.ч. на повітряний басейн – це викиди 

ЗР в атмосферне повітря стаціонарними і 

пересувними джерелами забруднення (тис. 

т/рік). З урахуванням принципу визначення 

МТН було виконано оцінку рівня техноген-

ного навантаження на повітряний басейн на 

основі розрахунку модуля техногенного 

навантаження на повітряний басейн (МПБ), 

який визначається як обсяг викидів ЗР в 

атмосферне повітря в тис. т/км
2
 на рік. 

Результати досліджень та їх аналіз 

У складі ЗР, що викидаються в атмос-
ферне  повітря Дніпропетровської області, 
переважають оксиди вуглецю, діоксиди та 
інші сполуки сірки, речовини у вигляді су-

спендованих твердих частинок, метан, спо-
луки азоту, метали та їх сполуки тощо. 

На рис. 1 наведено динаміку викидів 
ЗР в атмосферне повітря регіону у 2010 –  
2016 рр. Відомості про обсяги викидів від  
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Рис. 1 – Динаміка викидів ЗР в атмосферне повітря Дніпропетровської області [1]. 

пересувних джерел у 2016 р. відсутні. Аналіз 

рисунку показує, що обсяги викидів ЗР від 

стаціонарних джерел майже в 4 рази більше 

від викидів від пересувних. Відзначається 

незначна загальна тенденція до зменшення 

викидів у 2014 – 2016 рр. 

Основними забруднювачами довкілля 

у 2016 р. були підприємства металургійної, 

добувної промисловості та виробники елект-

роенергії. Найбільш екологічно небезпечни-

ми видами економічної діяльності є видобу-

вання металевих руд, виробництво електро-

енергії, чавуну, сталі та феросплавів [1]. 

На рис. 2 наведено відомості щодо об-

сягів викидів ЗР за видами економічної дія-

льності у 2017 р. Аналіз наведеного рисунку 

показує, що максимальні значення відзнача-

ються для підприємств переробної і добувної 

галузі. 

Спостереження за якістю атмосферно-

го повітря у м. Дніпро за даними [10 – 14] у 

різні роки виконувались за різною кількістю 

ЗР (від 3 до 9). 

 

 

Рис. 2 – Обсяги викидів ЗР в атмосферне повітря Дніпропетровської області  

за видами економічної діяльності у 2017 р. [11] 
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На рис. 3 наведено результати розра-

хунку КІЗА м. Дніпро. При цьому слід за-

уважити, що у 2013 р. у розрахунку були 

присутні лише 3 речовини. За весь період 

дослідження відзначається збільшення КІЗА     

м. Дніпро. До речовин, по яких постійно 

якість атмосферного повітря не відповідає 

нормативам, тобто відзначаються переви-

щення ГДКсд, відносяться пил, діоксид азо-

ту і формальдегід. У 2013 – 2016 рр. рівень 

забруднення атмосферного повітря м. Дніп-

ро можна класифікувати як «забруднений», 

у 2017 р. – як «сильно забруднений».     

Розрахунок показника МПБ виконано 

за 2013 – 2016 рр. Оцінено рівень техноген-

ного навантаження на Дніпропетровську 

область за викидами від стаціонарних та 

пересувних джерел, а також на м. Дніпро за 

викидами від стаціонарних джерел. Для ро-

зрахунку використано відомості про площу 

області в цілому і м. Дніпро [16].   

На рис. 4 – 5 наведено динаміку зміни 

показника МПБ для Дніпропетровської обла-

сті і м. Дніпро. Аналіз динаміки показує, що 

по області показник МПБ від стаціонарних 

джерел значно перевищує цей же від пере-

сувних. І це є цілком закономірним з ураху-

ванням обсягів викидів від відповідних 

джерел забруднення. Якщо порівнювати 

значення МПБ від стаціонарних джерел для 

Дніпропетровської області і м. Дніпро, то у 

м. Дніпро рівень техногенного навантажен-

ня на порядок перевищує відповідний у об-

ласті. 
 

 

Рис. 3 – Динаміка зміни КІЗА м. Дніпро у 2013 – 2017 рр.  

 

   

Рис. 4 – Динаміка зміни МПБ Дніпропетровської області у 2013 – 2016 рр. 
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Рис. 5 – Динаміка зміни МПБ м. Дніпро у 2013 – 2016 рр. (стаціонарні джерела) 

Це свідчить про значний рівень техногенно-
го навантаження на повітряний басейн м. 
Дніпро саме від стаціонарних джерел. При 
цьому, як показав аналіз, обсяги викидів ЗР 
від стаціонарних джерел по області порів-

няно з м. Дніпро на порядок вище, а площа 
області – на два порядки. Також слід від-
значити деяке зменшення рівня техногенно-
го навантаження на повітряний басейн 
Дніпропетровської області в цілому. 

Висновки 

Виконано оцінку рівня забруднення 
атмосферного повітря м. Дніпро, а також 
оцінку техногенного навантаження на повіт-
ряний басейн м. Дніпро і Дніпропетровської 
області від стаціонарних та пересувних дже-
рел забруднення. 

Найбільш екологічно небезпечними 
видами економічної діяльності є видобуван-
ня металевих руд, виробництво електроенер-
гії, чавуну, сталі та феросплавів. За обсягами 
викидів ЗР за видами економічної діяльності 
максимальні значення відзначаються для 
підприємств переробної і добувної галузі. 

За період дослідження відзначається 
збільшення КІЗА м. Дніпро. До речовин, по 
яких постійно якість атмосферного повітря 
не відповідає нормативам, відносяться пил, 
діоксид азоту і формальдегід. Рівень забруд-
нення атмосферного повітря м. Дніпро за 
період дослідження можна класифікувати як 
«забруднений» – «сильно забруднений».    

Показник МПБ по Дніпропетровській 
області від стаціонарних джерел значно пе-
ревищує цей же від пересувних. У м. Дніпро 
рівень техногенного навантаження на поря-
док перевищує відповідний у області. Це 
свідчить про значний рівень техногенного 
навантаження на повітряний басейн м. Дніп-
ро саме від стаціонарних джерел. 

Так, Дніпропетровська область відно-
ситься до регіонів зі значним промисловим 
потенціалом, функціонування якого справ-
ляє значний техногенний вплив на повітря-
ний басейн регіону. Одним із головних за-
вдань щодо покращення стану повітряного 
басейну є оптимізація системи моніторингу з 
метою визначення переліку пріоритетних ЗР.  

Виконане дослідження є частиною за-
гальної оцінки рівня забруднення атмосфер-
ного повітря промислово-міських агломера-
цій України. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА БІООРГАНІЧНОЇ СКЛАДОВОЇ  

ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 
 
Мета. Характеристика потоку органічних відходів з ТПВ, які легко розкладаються: оцінка складу, 

вмісту окремих компонентів та визначення можливих напрямків утилізації. Методи. Методи системного 
аналізу, статистичної обробки даних. Результати. Майже 60% від маси ТПВ складають компоненти, які 
містять біодоступний вуглець – харчові і садово-паркові, папір і картон, текстиль, засоби особистої гігіє-
ни, гума та шкіра, деревина. Загальний вміст та співвідношення між основними компонентами залежить 
від місцевих умов та змінюються у часі. В якості критерію для оцінки мінливості вмісту окремих компо-
нентів в загальній масі ТПВ був обраний коефіцієнт варіації. Показано, що найбільш варіабельним є 
вміст гуми та шкіри, а також деревини; найбільш сталою характеристикою є вміст харчових відходів. 
Муніципальна практика поводження з ТПВ полягає в тому, що органічні відходи, які легко розкладають-
ся, розміщуються на сміттєзвалищах та полігонах, які є джерелами забруднення навколишнього середо-
вища, наприклад, парниковими газами. Винятком є частина паперу та картону. Виходячи з доступних 
технологій, розроблена схема основних напрямків утилізації таких відходів в Україні. Висновки. Група 
відходів, які містять біодоступний вуглець, складає значну частину ТПВ. Співвідношення між різними 
компонентами цієї групи є характерною особливістю джерела утворення і має враховуватися при розро-
бці ефективної системи поводження з ТПВ для конкретного міста або регіону. Сучасна практика пово-
дження з відходами полягає у захороненні відходів на полігонах та звалищах, які є джерелами забруд-
нення навколишнього середовища. З іншого боку, такі відходи можуть бути ефективно використані, осо-
бливо найбільші за масою харчові, садово-паркові відходи та папір і картон. Однак необхідною умовою 
для цього є їх відокремлення від загального потоку ТПВ в момент утворення відходів. 

Ключові слова: органічні відходи, морфологічний склад, утилізація, диференціація 
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CHARACTERISTIC OF BIOORGANIC COMPONENT OF MUNICIPAL SOLID WASTE 

Purpose. Characteristics of the easily decomposed organic municipal solid waste flow: evaluation of 

composition, main components content and determination of possible recycling directions. Methods. System 

analysis methods, statistical processing of data were used. Results. Almost 60% of the municipal solid waste 

mass was composed of components containing biodegradable carbon – food and garden wastes, paper and card-

board, textiles, nappies, rubber and leather, wood. The total content and correlation between the main compo-

nents depend on local conditions and change over time. The coefficient of variation was chosen as a criterion for 

assessing the variability of the content of individual components in the MSW total mass.  It was shown that the 

most variable was the content of rubber and leather, as well as wood; the most stable characteristic was the con-

tent of food waste. The municipal solid waste management practice is to dispose of easily decomposed organic 

waste into landfill and dumps, which are sources of environmental pollution by e.g. greenhouse gases. The ex-

ception is some part of paper and cardboard. Given the obtained characteristics of wastes containing biodegrada-

ble carbon, we present the main directions of its recycling that are possible today. Conclusions. A group of 

wastes containing biodegradable carbon constitutes a significant proportion of MSW. The correlation between 

the different components of this group is a characteristic feature of the generation source and should be taken 

into account by developing an effective system of waste management for a particular city or region. The current 

waste management practice leads to waste disposal into landfill and dumps, which are sources of environmental 

pollution. On the other hand, such waste can be efficiently recovered, especially the largest by weight food, gar-

den waste and paper and cardboard. However, a necessary condition for this purpose is their separation from the 

general municipal solid waste stream in the moment of waste generation. 
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оценка состава, содержания отдельных компонентов и определение возможных направлений утилизации. 
Методы. В ходе исследования использованы методы системного анализа, статистической обработки 
данных. Результаты. Почти 60% массы ТБО составляют компоненты, содержащие биодоступный угле-
род – пищевые и садово-парковые отходы, бумага и картон, текстиль, средства личной гигиены, резина и 
кожа, древесина. Общее содержание и соотношение между основными компонентами зависит от мест-
ных условий и меняется во времени. В качестве критерия для оценки изменчивости содержания отдель-
ных компонентов в общей массе ТБО был выбран коэффициент вариации. Показано, что наиболее вари-
абельным является содержание резины и кожи, а также древесины; наиболее устойчивой характеристи-
кой является содержание пищевых отходов. Муниципальная практика обращения с ТБО заключается в 
том, что легко разлагающиеся органические отходы, размещаются на свалках и полигонах, которые яв-
ляются источниками загрязнения окружающей среды, например, парниковыми газами. Исключением 
является часть бумаги и картона. Исходя из доступных технологий, разработана схема основных направ-
лений утилизации таких отходов в Украине. Выводы. Группа отходов, содержащих биодоступный угле-
род, составляет значительную часть ТБО. Соотношение между различными компонентами этой группы 
является характерной особенностью источники образования и должно учитываться при разработке эф-
фективной системы обращения с ТБО для конкретного города или региона. Современная практика обра-
щения с отходами заключается в захоронении отходов на полигонах и свалках, которые являются источ-
никами загрязнения окружающей среды. С другой стороны, такие отходы могут быть эффективно ис-
пользованы, особенно наибольшие по массе пищевые, садово-парковые отходы, бумага и картон. Однако 
необходимым для этого условием является их отделения от общего потока ТБО в момент образования 
отходов. 

Ключевые слова: органические отходы, морфологический состав, утилизация, дифференциация 

 

Вступ 

Розв’язання проблеми твердих побу-

тових відходів (ТПВ) є однією з актуальних 

задач для сучасного суспільства. В Україні 

основним методом поводження з ТПВ є за-

хоронення їх на звалищах і полігонах. За 

даними Національних доповідей про стан 

навколишнього природного середовища в 

Україні (з 1998 по 2015 рр.) та Мінрегіону 

(2016-2017 рр.), кількість полігонів і звалищ 

зросла з 700 у 1998 р.  до 6700 у 2012 р., 

площа – з 5,3 тис. га до майже 10 тис. га, а 

обсяг ТПВ виріс з 35 до 59 млн. м
3
 за період 

2000-2012 рр. (рис. 1). Зниження значень 

показників, що розглядаються, у 2016-

2017 рр. відбулося за рахунок виключення 

зі статистики території АР Крим та тимча-

сово окупованих територій Донецької і Лу-

ганської областей. 
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Рис. 1 – Динаміка зміни кількості утворених ТПВ, площі та кількості полігонів і звалищ за період  

2000-2017 рр. (Джерело даних – Національні доповіді про стан НПС в Україні та дані Мінрегіону) 
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З наведених даних (рис.1) можна зро-

бити висновок про надзвичайну актуаль-

ність вирішення проблеми ТПВ в Україні. В 

перспективі існуюча кризова ситуація буде 

посилюватися через зростання кількості 

утворюваних ТПВ: наприклад, аналіз даних 

щодо норм утворення ТПВ показав, що за 

90 років (1920 по 2012 рр.)  питоме відхо-

доутворення зросло у 4 рази за об’ємом та у 

1,6 рази за масою [1]. За даними Доповіді 

«What a Waste?» (2012) [2], для країн СНД 

прогнозується збільшення показників пи-

томого відходоутворення у 1,5 рази за пері-

од 2012-2025 рр.  

Другим фактором посилення «сміттє-

вої кризи» є інертність суспільства у вирі-

шенні проблеми ТПВ. Попри зміни у зако-

нодавстві, якими з 1 січня 2018 р. забороня-

ється захоронення неперероблених (необ-

роблених) ТПВ (ст. 32 Закону України «Про 

відходи»), стан проблеми фактично не змі-

нився. А у разі захоронення ТПВ назавжди 

втрачають свій ресурсний потенціал і ста-

ють джерелом забруднення довкілля проду-

ктами деструкції, займають значні ділянки 

та засмічують прилеглі до місця захоронен-

ня території. Негативні екологічні наслідки 

захоронення відходів на звалищах і поліго-

нах настільки значні, що мали б стати по-

тужним стимулом для переходу до іншої 

моделі – до ефективного поводження з ТПВ 

на основі «ієрархії методів поводження з 

відходами» та економіки «замкнутого цик-

лу» (Директива 2008/98 / ЄС «Про відходи 

...» ). Необхідною передумовою для розроб-

ки ефективної системи поводження з ТПВ є 

диференціація загального потоку  ТПВ на 

окремі групи, однією з яких є потік органі-

чних відходів, що легко розкладаються [3].  

Вивченню морфологічного складу 

ТПВ окремих міст приділяється увага нау-

ковців та суб’єктів управління відходами 

(муніципалітетів, комунальних підпри-

ємств, громадських організацій тощо). В 

даній роботі використані результати дослі-

джень В. Г. Петрука [4], М. С. Мальованого 

[5], В. П. Кучерявого [6], А. П. Скрипника 

[7], комплексних регіональних досліджень 

[8-12]. Але окремо біоорганічні відходи у 

складі ТПВ вивчалися недостатньо. Най-

більш повно складові потоку ТПВ, що міс-

тять біодоступний вуглець, розглянуті у 

Національному Кадастрі антропогенних 

викидів із джерел та абсорбції поглиначами 

парникових газів в Україні (далі – Націона-

льний Кадастр) (за різні роки, наприклад 

[13]), при розробці та складанні якого вико-

ристовувались наукові праці НТЦ «Біома-

са» та Національного центру обліку викидів 

парникових газів (Ю. Б. Матвєєв, А. Ю. 

Пухнюк, С. Л. Шмарін та інші, зокрема, у 

праці [14]. 

Серед компонентів ТПВ необхідно 

виділяти такі, що містять біодоступний вуг-

лець (син. – біоорганічні відходи, органічні 

відходи, що легко розкладаються), отже, 

здатні до розкладання за рахунок природ-

них біологічних процесів, що відбуваються 

як у тілі полігону, так і в спеціальних уста-

новках з біологічної переробки відходів. 

Метою даного дослідження є харак-

теристика потоку органічних відходів з 

ТПВ, що легко розкладаються. Для цього 

необхідно провести оцінку складу, вмісту 

та визначити можливі напрямки утилізації. 

В роботі використані методи системного 

аналізу, статистичні методи аналізу інфор-

мації.  

 

Результати дослідження 

Відповідно до Керівних принципів 
національних інвентаризацій парникових 
газів (ПГ) [15], до компонентів ТПВ, що 
здатні до біорозкладання, відносять: папір і 
картон, текстиль, харчові відходи, дереви-
на, садово-паркові відходи, а також засоби 
особистої гігієни, гума і шкіра. Стосовно 
України, найбільш детально ці компоненти 
розглянуті у Національному Кадастрі через 
те, що внаслідок різних методів поводжен-
ня з ними утворюються парникові гази (ПГ) 
– метан, діоксид вуглецю, закис азоту тощо. 

 За даними Кадастру [13], розглянемо  

часові зміни вмісту окремих компонентів 
ТПВ, що містять біодоступний вуглець: І 
(папір і картон), ІІ (текстиль), ІІІ (харчові 
відходи), IV (деревина),  V (садово-паркові 
відходи), VІ (засоби особистої гігієни), VІІ 
(гума та шкіра) (рис. 2). 

Як бачимо, за період 1990-2010 рр. 
відбулося суттєве зниження вмісту паперу і 
картону у ТПВ (в 1,7 рази за період 1990-
2005 рр.). Майже у 2 рази скоротився вміст 
шкіри і гуми. В порівнянні з 1980 р., 1,3-
1,6 рази збільшився вміст харових відходів. 
Також збільшився вміст садово-паркових  
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Примітка: дані за 1980 р. взято з [16]  

Рис. 2 – Вміст компонентів, що містять біодоступний вуглець, в загальній масі ТПВ  

за 1980-2010 рр. 

 

відходів: майже у три рази, порівняно з 

1990 р. Вміст деревини та шкіри і гуми про-

тягом 1980-2010 рр. незначно коливався. 

Починаючи з 2000 р., у ТПВ враховують но-

вий компонент – засоби особистої гігієни. 

На сьогодні їх маса складає 1,3% від загаль-

ної маси ТПВ. В цілому, майже 60% від маси 

ТПВ складають компоненти, які містять біо-

доступний вуглець, з них 50% - це харчові 

відходи, 22% –  папір і картон, 15% – садово-

паркові відходи. Вміст решти компонентів 

не перевищує 4% по кожному окремо. Отже, 

ресурси таких відходів досить значні.  

Розглянемо просторові відмінності вмі-

сту компонентів, що містять біодоступний 

вуглець. Зауважимо, що кожне місто має свій 

власний морфологічний склад ТПВ, який 

може значно відрізнятися від національних і 

регіональних усереднених даних. В дослі-

дженнях А. П. Скрипника [7], В. Ю.  Прихо-

дько та Т. П. Шаніної [17] показано, що мор-

фологічний склад міст з населенням від 

10 тис. до 1 млн. осіб відрізняється від мор-

фологічного складу міст з населенням більше 

1 млн. та сільських населених пунктів.  

Представимо вміст органічних компо-

нентів в загальній масі ТПВ по різних насе-

лених пунктах (рис. 3). Вихідними даними є 

фактичні дослідження щодо визначення мор-

фологічного складу ТПВ [4-14] та дані А.П. 

Скрипника з визначення морфологічного 

складу ТПВ 19 населених пунктів України.  

Як бачимо, вміст компонентів, що 

швидко розкладаються, значно залежить від 

місцевих умов. Наприклад, вміст харчових 

відходів у загальній масі ТПВ змінювався 

від 45% (м. Вінниця) до 18% (м. Рівне); вміст 

паперу і картону коливався від 15,1% 

(м. Вінниця) до 4,5% (м. Маріуполь). 

В якості критерію для оцінки мінливо-

сті вмісту окремих компонентів у складі 

ТПВ можна вибрати коефіцієнт варіації, 

який визначається як відсоток середнього 

значення величини складає середнє квадра-

тичне відхилення. Оскільки міста з населен-

ням 10-1000 тис. осіб складають окрему гру-

пу за складом ТПВ [67], то у якості вихідних 

даних виберемо результати досліджень мор-

фологічного складу ТПВ для 19 міст Украї-

ни.  Результати приведені в табл. 1. 

Як бачимо з табл. 1, найбільш мінли-

вим є вміст гуми та шкіри, а також деревини, 

найбільш усталеною характеристикою є 

вміст харчових відходів у загальній масі 

ТПВ. Також можна сказати, що чим більший 

вміст компоненту в загальній масі ТПВ, тим 

більш усталеною є ця величина відносно 

середнього значення в групі. 
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Рис. 3 – Вміст органічних компонентів, що швидко розкладаються, в загальній масі ТПВ окремих 

міст України (дані за різні роки) 

 
Таблиця 1  

Мінливість вмісту компонентів ТПВ, що містять біодоступний вуглець 

 

Показник 

Компонент ТПВ 

Папір  

і картон 

Харчові  

відходи 
Деревина Текстиль 

Гума  

і шкіра 

Середній вміст,% 8,80 33,89 1,95 3,12 1,63 

Коефіцієнт варіації, % 36,71 23,36 85,44 50,27 83,00 

 
За даними дослідження [14], допов-

неними наявними даними [4-13] та резуль-
татами досліджень А. П. Скрипника (за різ-
ні роки), нами побудована карта-схема, що 
ілюструє дані щодо вмісту компонентів, які 
легко розкладаються, в загальній масі ТПВ 
по регіонам України (рис. 4). Додатково 
нами представлений вміст харчових відхо-
дів та картону і паперу. Вибір саме цих 
компонентів обумовлений тим, що вони, в 
основному, формують, потів відходів, які 
легко розкладаються, по-друге, їх можна 
розглядати як реальну вторинну сировину в 
сучасних умовах розвитку інфраструктури з 
переробки ТПВ. 

Як бачимо з рис. 4, існують значні 
міжрегіональні відмінності вмісту біовідхо-
дів як взагалі, так і за окремими компонен-
тами. Наприклад, вміст паперу і картону 
змінювався від 6,1% (Хмельницька область) 

до 27% (АР Крим), а загальний вміст ком-
понентів, здатних до біорозкладання, коли-
вався від 47,3% (Кіровоградська область) до 
72,2% (Запорізька область). 

Використання ресурсного потенціалу 
компонентів ТПВ, що містять біодоступ-
ний вуглець. Сучасна практика поводження 
з потоком органічних відходів, які легко 
розкладаються, полягає у видаленні їх на 
звалища і полігони. За даними Національ-
ного Кадастру [13],  компостується лише 
0,03% від загальної кількості ТПВ в Украї-
ні. При захороненні компонентів ТПВ, що 
містять біодоступний вуглець, вони стають 
джерелом утворення парикових газів вна-
слідок анаеробної деструкції в тілі поліго-
ну. Щоправда, парникові гази також утво-
рюються при компостуванні, однак за знач-
но коротший термін (6-9 міс.) і в меншій 
загальній кількості. Емісія парникових газів  
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Рис. 4 – Вміст біовідходів у складі ТПВ по регіонах України (за різні роки). 

 

 

 
Рис. 5 – Напрямки утилізації компонентів ТПВ, що містять біодоступний вуглець 

 
від місць захоронення ТПВ триватиме по-
над 50 років. А єдиною можливістю вико-
ристання ресурсного потенціалу захороне-
них відходів є збір і утилізація біогазу, що є 

доцільним лише на великих полігонах. Ста-
ном на 2017 р., установки зі збору біогазу 
працювали на 13 полігонах ТПВ [13], а 
отриманий біогаз спалювався, частково з 
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генерацією електричної енергії. Але таким 
чином вилучали лише 2% від загального 
обсягу утвореного у місцях захоронення 
ТПВ метану. На сьогодні емісія метану від 
місць захоронення ТПВ складає 66,57% від 
загальної емісії парникових газів у секторі 
«Відходи» та має тенденцію до зростання: 
наприклад, за період 1990-2016 рр. емісія 
метану зросла на 25,96% [13]. Отже, розро-
бка і впровадження оптимальних рішень 
щодо утилізації органічної складової ТПВ є 
вкрай необхідною задачею.  

З огляду на характеристики компоне-

нтів ТПВ, що містять біодоступний вуг-

лець, нами представлені основні напрямки 

утилізації (рис. 5), які можливі на сьогодні. 

Щодо засобів особистої гігієни, то 

найбільш доцільним було б термічне знеш-

кодження, але з огляду на неможливість 

селективного збору відходів, що становлять 

біологічну небезпеку, найбільш вірогідним 

є їх захоронення. Така група відходів, як 

шкіра і гума, також можуть бути захоронені 

через значну диференціацію складу, що 

ускладнює утилізацію. Проте, в загальній 

масі таких відходів лише 1,6%. Альтерна-

тивою для захоронення цих двох груп від-

ходів може стати термічна обробка різними 

методами. Такі компоненти, як деревина і 

текстиль, можуть бути утилізовані окремо, 

а у разі відсутності спеціальних методів, 

додаватися до групи харчових і садово-

паркових відходів, що спрямовуються на 

біологічну утилізацію. Щоправда, необхід-

на попередня обробка таких відходів. 

Висновки 

Група відходів, які містять біодосту-

пний вуглець, складає значну частину ТПВ. 

Співвідношення між різними компонентами 

цієї групи є характерною особливістю дже-

рела утворення і має враховуватися при ро-

зробці ефективної системи поводження з 

ТПВ для конкретного міста або регіону.  

Сучасна практика поводження з ТПВ 

призводить до захоронення таких відходів 

на звалищах і полігонах, де вони стають 

джерелом пролонгованого впливу на до-

вкілля, зокрема, у вигляді емісії парникових 

газів. З іншого боку, такі відходи можуть 

бути ефективно утилізовані, особливо най-

більші за масою харчові, садово-паркові 

відходи та папір і картон. Однак необхід-

ною умовою для цього є виокремлення по-

току органічних відходів, що легко розкла-

даються, із загальної маси ТПВ, в момент їх 

утворення.  В результаті отримуємо чисту 

сировину для біологічної утилізації (харчові 

та садово-паркові відходи) та незабруднені 

інші вторинні матеріали. 
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ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ НА ОБ’ЄКТАХ СПОРТИВНОЇ ГАЛУЗІ 
 

Розроблено методологічні підходи до планування організації забезпечення екологічної безпеки на 
об'єктах спортивної галузі з урахуванням положень концепції системи забезпечення екологічної безпеки 
спортивної діяльності, що включають виконання основних положень концепції системи забезпечення 
екологічної безпеки в спортивній діяльності: організаційні засади, основні функції, складання поточного 
та перспективного плану організації забезпечення екологічної безпеки на спортивних об'єктах, прове-
дення громадського обговорення положень, викладених в планах. Зроблено висновки відповідно до яких, 
планування організації забезпечення екологічної безпеки на спортивних об'єктах повинно враховувати 
основні положення концепції системи забезпечення екологічної безпеки спортивної діяльності: методо-
логічні підходи, організаційні засади, основні функції, концептуальні підходи управління екологічним 
ризиком. Для складання плану забезпечення організації екологічної безпеки на спортивному об'єкті не-
обхідно попередньо провести збір та аналіз екологічної інформації у напрямку − екологічна безпека. 
План організації екологічної безпеки на спортивному об'єкті повинен містити такі основні розділи: орга-
нізаційно − планові заходи; експлуатаційні заходи; заходи з будівництва, ремонту та реконструкції при-
родоохоронних споруд; правові заходи з питань екологічної безпеки; екологічна освіта і виховання, фі-
нансове забезпечення організації екологічної безпеки; нормативне забезпечення екологічної безпеки. 

Ключові слова: екологічна безпека, спортивні об’єкти, спорт 
 

Imas E. V, Tsyganenko O. I, Futornyi S. M, Uriadnikova I. V. 
National University of Physical Education and Sports of Ukraine. 
METHODOLOGICAL APPROACHES TO PLANNING THE ORGANIZATION OF SUPPLY 

ENVIRONMENTAL SAFETY ON SPORT INDUSTRY OBJECTS 
Methodological approaches  to planning the organization of environmental safety in sports facilities were 

developed taking into account the provisions of the environmental safety system concept for sports activities, 
including the implementation of the main provisions of the environmental safety system concept in sports activi-
ties: organizational principles, basic functions, current and future planning environmental safety management 
plan for sports objects holding a public discussion of the provisions set out in the plans. It was established that 
the planning of the organization of ensuring environmental safety at sports facilities should take into account the 
main provisions of the concept of the system for ensuring the environmental safety of sports activities: methodo-
logical approaches, organizational principles, basic functions. This should take into account the conceptual pro-
visions of environmental risk management: zoning areas used for sports activities according to the degree of 
environmental risk (acceptable, moderate, elevated, high); acceptance of the limits of acceptable risk (fully ac-
ceptable, partially acceptable, completely unacceptable); regular monitoring of environmental hazards with a 
forecast of their occurrence; environmental education for those involved in sports activities; development of 
economic and social measures to prevent the negative impact of environmental hazards in the field of sports; 
health promotion athletes. The plan for the organization of environmental safety in a sports facility should con-
sist of the following main areas of activities: organizational; operational; repair and reconstruction; environmen-
tal protection; legal; educational and financial. Conclusions. Planning the organization of ensuring environmen-
tal safety at sports facilities should take into account the main provisions of the concept of the system for ensur-
ing the environmental safety of sports activities: methodological approaches, organizational principles, basic 
functions, conceptual approaches to environmental risk management. In order to draw up a plan for ensuring the 
organization of environmental safety at a sports facility, it is first necessary to collect and analyze environmental 
information in the direction of environmental safety. The plan for the organization of environmental safety in a 
sports facility should contain the following main sections: organizational and planning measures; operational 
activities; measures for the construction, repair and reconstruction of environmental facilities; legal measures on 
environmental safety issues; environmental education and training, financial support for the organization of 
environmental safety; regulatory standard maintenance of environmental safety.  
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Имас Е. В., Цыганенко О. И.,Футорной С. М., Урядникова И. В. 
Национальный университет физического воспитания и спорта Украины 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ПЛАНИРОВАНИЮ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА ОБЪЕКТАХ СПОРТИВНОЙ ОТРАСЛИ 
    По результатам проведенных исследований определено, что перспективным направлением  реше-
ния проблемы организации экологической безопасности на спортивных объектах является планирование 
ее обеспечения. Для этого были разработаны методологические подходы к планированию организации 
обеспечения экологической безопасности на объектах спортивной отрасли с учетом положений концеп-
ции системы обеспечения экологической безопасности спортивной деятельности, включающие выполне-
ние основных положений концепции системы обеспечения экологической безопасности в спортивной 
деятельности: организационные принципы, основные функции, составление текущего и перспективного 
плана организации обеспечения экологической безопасности на спортивных объектах, проведение обще-
ственного обсуждения положений, изложенных в планах. Сделаны выводы в соответствии с которыми, 
планирование организации обеспечения экологической безопасности на спортивных  объектах должно 
учитывать основные положения концепции системы обеспечения экологической безопасности спортив-
ной деятельности: методологические подходы, организационные принципы, основные функции, концеп-
туальные подходы управления экологическим риском. Для составления плана обеспечения организации 
экологической безопасности на спортивном объекте необходимо предварительно провести сбор и анализ 
экологической информации по направлению – экологическая безопасность. План организации экологи-
ческой безопасности на спортивном объекте должен содержать такие основные разделы: организационно 
– плановые мероприятия; эксплуатационные мероприятия; мероприятия по строительству, ремонту и 
реконструкции природоохранных сооружений; правовые мероприятия по вопросам экологической без-
опасности; экологическое образование и воспитание,  финансовое обеспечение организации экологиче-
ской безопасности; нормативное обеспечение экологической безопасности. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, спортивные объекты, спорт 
 

Вступ 

 В сучасному світі питання організації 

екологічної безпеки набувають все більшого 

значення у зв’язку з глобальною зміною 

клімату на планеті Земля, а також тим, що 

вони є складовим елементом положень дер-

жавної безпеки, концепції сталого розвитку 

суспільства та проблеми екологізації всієї 

сучасної цивілізації, фінансової безпеки 

суб’єктів господарювання. Суттєвою скла-

довою вирішення проблеми організації еко-

логічної безпеки є її науково – обґрунтоване 

планування на сучасних об’єктах господа-

рювання, в тому числі і на об’єктах спортив-

ної галузі [2,5,11-17]. 

Під плануванням організації забезпе-

чення екологічної безпеки  в галузі спорту, в 

тому числі на спортивних об’єктах розумі-

ють комплекс організаційних заходів з охо-

рони навколишнього середовища, живої 

природи та здоров’я  людини  у галузі спор-

ту [13,14]. 

В свою  чергу під організацією забез-

печення екологічної безпеки спортивної 

діяльності, в тому числі і безпосередньо на 

спортивних об’єктах, необхідно розуміти 

комплекс, який складається з планування 

організації екологічної безпеки, екологічно-

го ліцензування, сертифікації, стандартизації 

спортивних послуг, продукції та споруд для 

занять спортом, планування організаційних 

заходів з охорони живої природи, здоров’я і 

життя людини, навколишнього середовища. 

Вона повинна бути основана на виконанні 

екологічного законодавства та екологічної 

нормативної бази [13,14]. 

  Актуальність проблеми. Проведений 

аналіз наукової, науково – методичної літе-

ратури та інших джерел інформації показав, 

що організація забезпечення екологічної 

безпеки на об’єктах господарювання, в тому 

числі і в галузі спорту є дуже актуальною, 

особливо з урахуванням введення у дію з 

23.05.2017 Закону України «Про оцінку 

впливу на довкілля». Згідно цього закону, а 

саме статті 3 «Сфера застосування оцінки 

впливу на довкілля», такі об’єкти (сфера 

рекреації, туризму та спорту), як лижні тра-

си, канатні витяги, канатні дороги з загаль-

ною площею об’єкту 5 га і більше та темати-

чні парки (до категорії яких відносяться і 

спортивні парки з площею 1 га і більше пот-

ребують проведення спеціальних екологіч-

них заходів в тому числі і вирішення про-

блеми організації екологічної безпеки з пла-

нуванням відповідних заходів [1,13,14].   

Однак методологія проведення плану-

вання (складання планів) організації забезпе-

чення  екологічної безпеки розроблені тільки 

для окремих  галузей,  насамперед об’єктів 

військової сфери і не розроблені відносно 

об’єктів спортивної галузі, що робить таку 

розробку актуальною і своєчасною [6]. 

      Мета дослідження – на основі систе-

много аналізу наукової, науково – методич-
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ної літератури та інших джерел інформації 

розробити методологічні підходи до прове-

дення планування (складання планів) органі-

зації забезпечення екологічної безпеки на 

об’єктах галузі спорту. 

       Методи дослідження. Проведений 

системний аналіз наукової, науково – мето-

дичної літератури та інших джерел інформа-

ції. Використовувалися методи теоретичного 

аналізу наукової літератури: узагальнення, 

синтез, формалізація, абстрагування [3]. 

  

Результати дослідження та їх обговорення 

Проведений аналіз наукової, науково – 
методичної літератури та інших джерел ін-
формації показав, що забезпечення екологі-
чної безпеки на спортивних об’єктах повин-
но поєднуватися з процесом проведення 
екологізації спортивної галузі на основі чин-
ного екологічного законодавства України, 
Постанов Кабінету міністрів України та ін-
ших нормативних документів, рекомендацій 
міжнародних спортивних федерацій тощо 
[1,2,6 - 17 ]. 

Згідно даних наукової літератури вже 
розроблені концептуальні підходи до органі-
зації забезпечення екологічної безпеки у 
галузі спорту, які дозволяють в перспективі 
на цій методологічній основі розробляти 
положення планування організації забезпе-
чення екологічної безпеки на спортивних 
об’єктах [2,13,14]. 

Згідно вказаних концептуальних під-
ходів, основними елементами (складовими) 
організації забезпечення екологічної безпеки 
спортивної діяльності на спортивних 
об’єктах  визначені такі, як планування ор-
ганізації екологічної безпеки, екологічна 
сертифікація, ліцензування, стандартизація 
спортивних послуг, продукції та споруд для 
занять спортивною діяльністю, екологічний 
моніторинг, екологічна експертиза, екологі-
чний менеджмент та маркетинг [2,13,14]. 
При цьому  основними категоріями органі-
зації забезпечення екологічної безпеки спор-
тивної  діяльності повинні стати екологічно 
орієнтовані послуги і продукція, виробники 
та споживачі екологічно орієнтованих пос-
луг і продукції, спортивні  споруди, терито-
рії на яких проводяться спортивні заходи 
[2,13,14].   

Метою організації  забезпечення еко-
логічної безпеки спортивної діяльності, згід-
но концептуальних підходів, визначено ор-
ганізацію екологічної безпеки навколишньо-
го середовища, живої природи та здоров’я 
людини при виконанні спортивних послуг, 
виробництві продукції для занять спортом, 
при будівництві, реконструкції та експлуа-

тації спортивних споруд, всієї спортивної 
інфраструктури.   

Визначено, що методологія організації 
забезпечення екологічної безпеки спортив-
ної діяльності являє собою комплекс плану-
вання, цілей, обмежень, орієнтирів, підходів, 
механізмів, управління, методів оцінки стану 
навколишнього середовища та живої приро-
ди, стану екологічної безпеки для людини в 
процесі виконання екологічної безпеки 
спортивної  діяльності [2,13,14].   

Основними принципами системи ор-
ганізації забезпечення екологічної безпеки 
спортивної діяльності (згідно концептуаль-
них підходів) визначені:  принцип пріорите-
тності забезпечення екологічної безпеки 
навколишнього  середовища, живої природи 
і споживачів спортивних послуг і продукції; 
принцип системності - екологічна безпека 
повинна забезпечуватися системно з викори-
станням різних складових елементів систе-
ми; принцип обґрунтованості застосування 
обмежень – обмеження, які використову-
ються в спортивній діяльності повинні бути 
науково обґрунтовані; принцип відповіднос-
ті стратегічним цілям – орієнтація не тільки 
на поточний, але й довгостроковий результат 
забезпечення екологічної безпеки; принцип 
відповідності територій та акваторій на яких 
проводяться спортивні заходи умовам необ-
хідним для безпечної спортивної діяльності 
[2,13,14]. 

 Основними функціями системи орга-
нізації забезпечення екологічної безпеки 
спортивної діяльності (згідно наведених 
концептуальних підходів) є: регуляторна – 
регулює та підпорядковує використання 
різних підходів до організації екологічної 
безпеки спортивної діяльності; інформаційна 
– отримання інформації для оцінки екологі-
чної безпеки  послуг, продукції, спортивних  
споруд при проведенні спортивної діяльнос-
ті; стимулююча – стимулює проведення 
спортивних послуг, виробництво продукції 
для занять спортом, спорудження спортив-
них об’єктів у відповідності з вимогами еко-
логічної безпеки; нормативна – створення 
нормативної бази екологічної безпеки спор-
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тивної діяльності; освітня – покращення еко-
логічної освіти у сфері занять спортивною 
діяльністю за напрямом екологічна безпека 
[2,13,14]. 

За результатами проведеного аналізу 
наукової, науково-методичної літератури та 
інших джерел інформації пропонується, щоб  
алгоритм  системи  організації забезпечення 
екологічної безпеки  спортивної  діяльності 
при її плануванні для впровадження на спор-
тивних об’єктах, складався з чотирьох основ-
них етапів. На першому етапі визначаються 
цілі та задачі організацій (підприємств) з пи-
тань організації забезпечення екологічної 
безпеки спортивної  діяльності. На другому 
етапі проводиться планування заходів з орга-
нізації забезпечення екологічної безпеки 
спортивної діяльності. На третьому етапі 
проводиться реалізація на практиці заходів з 
організації забезпечення екологічної безпеки 
спортивної  діяльності. На четвертому етапі 
(завершальному) визначається тактика та 
стратегія подальших заходів з організації 
забезпечення екологічної безпеки у галузі 
спорту. 

 При цьому екологічну безпеку спорти-
вної діяльності визначають як забезпечення 
екологічної безпеки навколишнього середо-
вища, живої природи і людини при виконанні 
спортивних послуг, виробництві спортивної 
продукції, при заняттях спортом, при будів-
ництві і експлуатації спортивних комплексів і 
споруд [2]. 

В питаннях екологічної безпеки, в тому 
числі і у галузі спорту, важливе місце займа-
ють положення екологічного ризику.  

В теоретичному плані під екологічним 
ризиком  розуміють ймовірність негативної 
дії екологічних чинників довкілля на живу 
природу та людину і, відповідно, виділяють 
екологічний ризик для живої природи (біое-
кологічний) і екологічний ризик для людини 
(антропоекологічний) [2].    

Тому організацію забезпечення еколо-
гічної безпеки на спортивних об’єктах необ-
хідно проводити з урахуванням концептуаль-
них підходів управління екологічним ризи-
ком в  галузі спорту, яка включає наступні 
положення [2]: 

- зонування територій, які використову-
ються для спортивної діяльності за ступенем 
екологічного ризику (допустимий, помірний, 
підвищений, високий); 

- прийняття меж допустимого ризику 
(допустимий повністю, допустимий частко-
во, недопустимий повністю тощо); 

- регулярний моніторинг небезпечних 
екологічних явищ з проведенням прогнозу-
вання можливості їх виникнення; 

- екологічне навчання осіб, які  прий-

мають участь  у спортивній діяльності;  

- розробка економічних, соціальних та 

економічних заходів з попередження негати-

вної дії небезпечних екологічних явищ у 

галузі спорту; 

- зміцнення здоров’я спортсменів. 

Для практичної реалізації організації 

забезпечення  екологічної безпеки на спор-

тивних об’єктах необхідно провести скла-

дання відповідних планів з організації забез-

печення екологічної безпеки на спортивних 

об’єктах, насамперед таких, як спортивні 

комплекси з їх зеленими зонами та спортив-

ні парки. 

Взагалі ж система планування організа-

ції забезпечення екологічної безпеки на спор-

тивних об’єктах передбачає розробку компле-

ксу заходів з охорони навколишнього середо-

вища, живої природи та здоров’я людини з 

визначенням термінів виконання запланованих 

заходів і відповідальних за це осіб.  

До складання плану організації забез-

печення екологічної безпеки необхідно по-

переднє проведення системного збирання і 

аналізу екологічної інформації за напрямом 

– екологічна безпека з використанням мож-

ливостей екологічного моніторингу та 

комп’ютерної обробки інформації (сучасних 

інформаційних комп’ютеризованих систем 

збору, аналізу та прогнозування). В планах 

враховуються методологічні положення 

управління екологічним ризиком 

[3,4,10,13,14].    

Вказане збирання і аналіз екологічної 

інформації може проводитися  з викорис-

танням двох основних методологічних  під-

ходів: внутрішній -  за рахунок власних ре-

сурсів суб’єкта господарювання; зовнішній  

- з використанням зовнішніх джерел інфор-

мації. У разі необхідності (складна або екст-

ремальна екологічна ситуація) попередньо 

до складання плану організації забезпечення 

екологічної безпеки спортивного об’єкту, 

може проводитися спеціальна екологічна 

експертиза уповноваженими на право її про-

ведення сторонніми організаціями за  кошти 

замовника (суб’єкта господарювання). 

При плануванні можуть бути викорис-

тані поточні та перспективні плани. В мето-

дологічному аспекті поточний план (склада-

ється на один календарний рік) організації 

забезпечення екологічної безпеки на спорти-

вних об’єктах пропонується складати з  ви-

користанням таких  основних розділів (на-

прямків): 
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- організаційно – планові заходи – 

включають планування проведення аналізу 

стану роботи з організації забезпечення еко-

логічної безпеки на спортивному об’єкті та 

планування визначення перспективних на-

прямків до її покращення; 

- експлуатаційні заходи  – входить 

планування заходів з перевірок и ефективно-

сті роботи очисних споруд; 

-  заходи з будівництва, ремонту, ре-

конструкції природоохоронних  споруд – 

входить  планування заходів з будівництва, 

реконструкції природоохоронних споруд; 

- правові заходи стосовно організації за-

безпечення екологічної безпеки – включають 

планування правових (юридичних) заходів з 

питань забезпечення екологічної безпеки; 

- екологічна освіта та виховання – 

включають планування проведення занять та 

співбесід з фізичними особами за освітнім 

екологічним напрямом  - забезпечення орга-

нізації екологічної безпеки; 

-  фінансове забезпечення організації 

екологічної безпеки – включає планування 

фінансового забезпечення  організації  еко-

логічної безпеки; 

- нормативне забезпечення організації 

екологічної безпеки – включає планування 

заходів з виконання положень та вимог еко-

логічної нормативної бази України стосовно 

питань забезпечення екологічної безпеки. 

Додатково може складатися і перспек-

тивний (на декілька років) план з організації 

забезпечення екологічної безпеки на спорти-

вних об’єктах з використанням  аналогічних 

(а у разі потреби і додаткових)  з  поточним 

планом розділів. 

Необхідно проводити і громадське об-

говорення положень, які викладені в планах 

організації забезпечення екологічної безпеки 

на спортивних об’єктах, а саме з громадські-

стю, спортивними федераціями, спортсме-

нами і тренерами. При цьому необхідно вра-

ховувати положення Постанови Кабінету 

Міністрів України про «Порядок залучення 

громадськості до обговорення питань щодо 

прийняття рішень, які можуть впливати на 

стан довкілля» [8]. 

Для реалізації на практиці запланова-

них заходів з організації екологічної безпеки 

на спортивних об’єктах  необхідні фахівців, 

які мають відповідну підготовку, як стосов-

но питань спорту, так і екології. В цьому 

аспекті в Національному університеті фізич-

ного виховання і спорту України з 1917 року 

розпочалася підготовка здобувачів освітньо-

го ступеня «магістр» спеціальність 017 «Фі-

зична культура і спорт», спеціалізація «Еко-

логія спорту» [2]. 

Практична реалізація екологічної без-

пеки організації спортивної діяльності про-

ведена на НСК «Олімпійський» (м. Київ, 

Україна) з урахуванням  «Концепції екостій-

кого стадіону», яка наведена у вимогах УЕ-

ФА до якості футбольних стадіонів [2,5].  

Як приклад планування екологічної 

безпеки наведемо планування та вирішення 

питань забезпечення екологічної безпеки 

при  створенні  спортивно - розважального 

комплексу «Х-Park» у м. Києві на півострові 

Муромець р. Дніпро, і який розташований  

на середній осі міської території. Для цього,  

були враховані положення, що при проекту-

ванні та експлуатації спортивних об’єктів, 

особливо у містах – мегаполісах, необхідно 

максимально зберегти існуючий до забудови 

природно – ландшафтний  комплекс щоб не 

завдавати суттєвої шкоди живій природі 

[2,11,14]. 

Стосовно екологічної безпеки для здо-

ров’я людини враховували,  що для терито-

рій з підвищеною відносною вологістю пові-

тря до 70% і вище (у даному випадку за ра-

хунок  значного випаровування з водної 

поверхні р. Дніпро) та наявності значних 

викидів автомобільного транспорту (у першу 

чергу діоксиду азоту та сірки з періодичним 

перевищенням гранично допустимих конце-

нтрацій їх у атмосферному повітрі), що є 

характерною особливістю такого міста - 

мегаполіса як Київ, необхідні спеціальні 

заходи з  екологічної безпеки. Так, для цього 

рекомендовано додатково обладнати  наві-

сами ігрові площадки для дітей дошкільного 

та шкільного віку, з використанням навкруги 

них 4 -5 рядних  захисних насаджень з дерев 

та кущів (захисні екрани). Виконання цього 

комплексу заходів   дозволить підвищити на 

території спортивного парку ступінь еколо-

гічної безпеки, як для людини (у першу чер-

гу для дітей), так і для живої природи [2].  

Висновки 

Планування організації забезпечення 

екологічної безпеки на спортивних об’єктах 

повинно враховувати основні положення 

концепції системи забезпечення екологічної 
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безпеки в спортивній діяльності: методоло-

гічні підходи, організаційні принципи, ос-

новні функції, концептуальні підходи 

управління екологічним ризиком. 

До складання плану забезпечення ор-

ганізації екологічної безпеки на спортивно-

му об’єкті  необхідно попередньо провести 

збір та аналіз екологічної інформації за на-

прямом – екологічна безпека. 

План організації забезпечення еколо-

гічної безпеки на спортивному об’єкті по-

винен містити такі розділи: організаційно – 

планові заходи, експлуатаційні заходи, за-

ходи з будівництва, ремонту і реконструкції 

природоохоронних споруд, правові заходи з 

питань екологічної безпеки, екологічна 

освіта і виховання, фінансове забезпечення 

організації екологічної безпеки та нормати-

вне забезпечення екологічної безпеки. 
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ДОСВІД ВИРІШЕННЯ СОЦІАЛЬНИХ ПИТАНЬ ЗА КОРДОНОМ  

(НА ПРИКЛАДІ ФЕРМЕРСЬКОЇ ПРАКТИКИ) 

 
Мета статті – на  прикладі фермерської практики у США, Швеції і Німеччині викласти досвід вирі-

шення соціальних питань у сільській місцевості і порівняти її з аналогічними підходами в Україні. Результат. 

Викладено враження від зустрічей з іноземними фермерами, досвіду їхньої роботи. В Україні, з одного боку, є 

всі необхідні передумови для освоєння кращих зразків закордонного досвіду взаємодії держави із землекорис-

тувачем. Кількість і якість ґрунтового покриву на більшій частині України характеризується цілком позитив-

но. До того ж сприятливий клімат, задовільна технологічна, технічна й кадрова забезпеченість не створюють 

якихось особливих перешкод для оптимізації соціального життя. Але, з іншого боку, численні невирішені 

питання утворюють чимало труднощів і не дозволяють реалізувати сприятливі передумови. Вони досить доб-

ре відомі, але дуже повільно долаються. Висновки. Україні як державі з пріоритетним розвитком аграрного 

комплексу потрібно опрацювати і прийняти Соціальну програму, в якій знайдуть відбиття основні проблеми 

землекористувачів і перш за все правові, економічні, культурні. 
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EXPERIENCE OF SOLVING SOCIAL ISSUES ABROAD (USING FARMERS PRACTICE AS AN 

EXAMPLE) 

The purpose of the article - to present the experience of solving social issues in rural areas on the example of 

farmer practice in the US, Sweden and Germany and compare it with similar approaches in Ukraine. Results. Impres-

sions from meetings with foreign farmers, the experience of their work are presented. In Ukraine, on the one hand, 

there are all the prerequisites for mastering the best examples of the foreign experience of the state's interaction with 

the land user. The quantity and quality of soil cover in most of Ukraine are characterized by quite positive. In addition, 

a favourable climate, satisfactory technological, technical and staffing security do not create any particular obstacles to 

optimize social life. But, on the other hand, many unresolved issues pose a lot of difficulties and do not allow to im-

plement favourable conditions. They are fairly well known but are very slowly overcome. Conclusions. As a state with 

a priority development of agrarian complex, Ukraine needs to work out and adopt a Social Program, which will reflect 

the main problems of land users, especially legal, economic and cultural. 
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ОПЫТ РЕШЕНИЯ СОЦИАЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ЗА ГРАНИЦЕЙ (НА ПРИМЕРЕ ФЕРМЕР-

СКОЙ ПРАКТИКИ) 

Цель статьи − на примере фермерской практики в США, Швеции и Германии выложить опыт реше-

ния социальных вопросов в сельской местности и сравнить ее с аналогичными подходами в Украине. Ре-

зультат. Изложены впечатления от встреч с иностранными фермерами, опыта их работы. В Украине, с од-

ной стороны, есть все необходимые предпосылки для освоения лучших образцов зарубежного опыта взаи-

модействия государства с землепользователем. Количество и качество почвенного покрова на большей ча-

сти Украины характеризуется вполне положительно. К тому же благоприятный климат, удовлетворитель-

ная технологическая, техническая кадровая обеспеченность не создают особых препятствий для оптимиза-

ции социальной жизни. Но, с другой стороны, многочисленные нерешенные вопросы образуют много про-

блем и не позволяют реализовать благоприятные предпосылки. Они достаточно хорошо известны, но очень 

медленно преодолеваются. Выводы. Украине как государству с приоритетным развитием аграрного ком-

плекса нужно обработать и принять Социальную программу, в которой найдут отражение основные про-

блемы землепользователей и прежде всего правовые, экономические, культурные. 
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У світі, у провідних аграрних держа-
вах сформувався так званий дуалістичний 
тип господарювання – великі корпорації і 
фермери. Так само і в Україні – агрохолдин-
ги і фермери. Але між ними нема гармонії, 
тому що фермери не користуються підтрим-
кою держави. Якби український фермер 

мав такі самі привілеї, як шведський, ні-
мецький, французький або американсь-
кий, він діяв би набагато успішніше, ніж 
фермер з будь-якої іншої країни.  

Аграрний комплекс  України протягом 
останніх десятиліть страждає від нестачі ре-
сурсів для ведення високотехнологічного 
господарювання. У той самий час всі суміж-
ні галузі, що обслуговують сільське госпо-
дарство, вибудовують своє благополуччя за 
рахунок селян. Держава повинна запрова-
дити відповідні механізми, що убезпечать 
агросферу від відвертої, інколи захованої, 
і несправедливої експлуатації. 

Земельна реформа, у якій виявилися 
забутими безпосередні землекористувачі, не 
могла не привести до загострення соціаль-
них питань, безробіття насамперед. Агрохо-
лдинги – переважна форма сільськогоспо-
дарського виробництва в постреформений 
період − не вимагали значного числа трудів-
ників, тому що вирощували переважно ку-
курудзу, соняшник і озиму пшеницю − куль-
тури, автоматизація технологічних операцій 
у них від сівби й до збирання врожаю прак-
тично повна. Внаслідок цього підсилилася 
міграція сільського населення в міста й за 
кордон. Село спорожніло. У середині 90-х 
років автору цієї роботи довелося побувати 
на Заході України й проїхати від Чернівців 
до Шацьких озер, більше 700 км, і побачити 
в селах тільки старих і дітей. Молоді селяни 
й люди середнього віку, як ми знаємо з дос-
ліджень соціологів, виїхали в європейські 
країни. Сільська місцевість робила сумне 
враження − погані дороги, занедбані поля, 
відсутність активної виробничої діяльності. 
У порівнянні з Польщею, де практично кож-
ний другий будинок у селі − це малий або 
середній бізнес, або з американською глиби-
нкою, де життя вирує й перебуває в безпере-
рвному русі, українське село залишає важке 
й неприємне враження.  

Буваючи в європейських країнах, зу-
стрічали чимало наших заробітчан, особливо 
в Польщі, Чехії, Угорщині, Іспанії. З бесід з 
деякими з них довідалися, що, незважаючи 
некваліфіковану роботу, що виконують, во-
ни досить задоволені своїм положенням, не-
погано заробляють і навіть відправляють 

додому частину зароблених грошей. Вини-
кає чимало питань до нашої влади, що вважає 
себе демократичною, тобто народною, але не 
може забезпечити нормального існування 
свого населення на батьківщині. І також, як і 
100 років тому, народ змушений емігрувати 
за кордон − тільки раніше це була Аргентина 
й Канада, а тепер європейські країни.  

Сьогодні стають усе помітніше неспри-
ятливі тенденції в розвитку села. Тут не тіль-
ки погіршується демографічна ситуація, пос-
тупово зникає культура, закриваються школи, 
медичні установи, стає гірше екологія.  Сіль-
ські жителі втрачають можливості доступу до 
сучасних умов розвинутого суспільства. 

Влада й агрохолдинги мов би не помі-
чають цих тенденцій. Хоча агрохолдинги 
справно платять податки, але виявляється 
цього мало. Здирницький менталітет сучас-
них капіталістів затьмарює їхній погляд. 
Спрага багатства, розкоші, домогтися успіху 
за всяку ціну не дозволяє їм розуміти про-
блеми сільських жителів. 

Загострення соціальних питань неми-
нуче приведе до напруги в суспільстві. Як 
відомо, зараз фермери прагнуть об'єднати 
свої зусилля, створюють партію, готуються 
до загально українського страйку. Зрозуміло, 
таке положення не може не тривожити, вла-
да, нарешті-то, повинна звернути увагу на 
проблеми, які по суті сама й створила, і 
знайти шляхи їхнього рішення.      

Нижче викладемо враження від зу-
стрічей з іноземними фермерами, досвіду 
їхньої роботи, що, упевнені, повинно заціка-
вити наші владні структури, зрозуміло, у 
тому випадку, якщо вони захочуть не тільки 
вимовляти гасла в підтримку землекористу-
вача, особливо фермера, але й домогтися 
високої ефективності в їхній роботі. 

Берт Арнассон, швед, що працював на 
заводі «Вольво», робив вантажівки, але роз-
чарувався в цій роботі й вирішив стати фер-
мером. Причому приблизно в цей же час у 
Швеції був прийнятий закон про підтримку 
молодих фермерів. Але ще до цього він за-
кінчив 6-ти місячні курси й одержав ліцен-
зію на право займатися фермерством. На 
курсах він вивчив технологію виробництва 
овочевих культур (особливо капусти), вико-
ристовувану техніку (заняття відбувалися 
безпосередньо на полях фермера). Крім того, 
його навчили, як одержати в банку кредит і 
вибрати кращі його умови, укласти договори 
з обслуговуючими фірмами, як реалізувати 
вирощену продукцію з найбільшої для себе 
вигодою, як одержати й використовувати 
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субсидію. Важливо підкреслити, що в про-
граму занять входило також ознайомлення з 
чинними у Швеції природоохоронними за-
конами.  Помічу, що наш випускник аграр-
ного вузу в порівнянні з Арнассоном просто 
академік, але, на жаль, реалізувати свій мо-
гутній потенціал поки не може.  

Далі Арнассон одержав ділянку землі в 
адміністративній області Лєна, приблизно в 
12 га, західніше Стокгольма, у рамках виділе-
ного йому кредиту з поступовим (протягом 
25 років) його поверненням. Земельна ділян-
ка, як розповідав Арнассон, зробила на нього 
обтяжуюче враження, тому що була заболо-
ченою і заросла чагарником. Але виявилося, 
що спеціальна фірма за державний рахунок 
його осушила, упорядкувала й підготувала 
для успішної діяльності. Був установлений 
сучасний дренаж з подвійним (і автоматич-
ним) регулюванням водного режиму.  Далі 
він почав трудитися й вся його робота поля-
гала в тому, щоб підтримувати контакти з 
обслуговуючими його фірмами (при цьому 
він показав цілий стос таких договорів).  

Крім того в Арнассона є теплиця пло-
щею приблизно в 1000 м

2 
, де він вирощує 

помідори й огірки. Теплиця повністю авто-
матизована (як говорив фермер, для керу-
вання нею йому потрібно лише ранком і 
ввечері нажати 2 кнопки). Подача води й 
добрив здійснюється краплинним способом 
тоді, коли тиск ґрунтової вологи в ґрунті пі-
днімається до рF 4,2 (це показують встанов-
лені в ґрунті тензіометри), тобто коли воло-
гість опускається приблизно до вологості 
розриву капілярного зв'язку (вичерпується 
легко доступна вода). 

Помічників в Арнассона немає. Лише 
для роботи в теплиці й збору врожаю до ньо-
го приїжджають студенти з Польщі. В Арна-
ссона немає проблем з реалізацією продук-
ції. Йому всього лише потрібно виставити 
ящики з овочами на дорогу, що розташована 
від теплиці в 50 м, і ввечері подивитися в 
комп'ютер, скільки грошей за цю продукцію 
перелічили на його рахунок.  

Одночасно помічу, що в багатьох фе-
рмерів немає проблем і із забезпеченням 
електричною енергією. Так, у Голландії 
майже в кожного фермера є вітроустановка, 
що забезпечує його потреби в електриці. Від 
цього сільська місцевість цієї країни, особ-
ливо вночі, дуже святкова, тому що вітроус-
тановки, прикрашені різнобарвними вогня-
ми, схожі на новорічні ялинки. 

Ще один шведський фермер, якого 
удалося відвідати разом із представником 
extension service, виявився літньою люди-

ною, що працює на млині й розмелює зерно. 
Представник служби сказав, що у своїй ро-
боті відповідно до положення про службу, 
найбільшу увагу приділяє молодим і літнім 
фермерам. Фермер проживає в будинку, 
якому як і млину, не менше 100 років. Оздо-
блення будинку фермера вкрай скромно, йо-
го будинок дуже схожий до дому - музею 
всесвітньо відомого вченого Карла Ліннея 17 
століття, що розташований поруч.  

Фріц Гюнтер, німець, закінчив геогра-
фічний факультет  університету в м. Трієр 
(Північний захід Німеччини, на границі з 
Люксембургом), захистив магістерську дисе-
ртацію під керівництвом відомого вченого 
проф. Ріхтера. Але через хвороби й похилий 
вік своїх батьків  (фермерів з Люксембургу) 
повернувся в Люксембург і продовжив їхню 
справу. Тепер його ферма являє собою неве-
лику ділянку землі в 20 гектарів для виробни-
цтва кормових культур, а основне заняття 
складається у вирощуванні молодняку сви-
ней.   На фермі подача кормів і збирання від-
ходів повністю  автоматизовані. Чистота й 
відсутність неприємних запахів на фермі про-
сто вражає. В ангарі в Гюнтера  є вся необ-
хідна техніка для вирощування кормових ку-
льтур. Помічників у Гюнтера немає, але іноді 
він запрошує сусіда для допомоги в напруже-
ний період польових робіт. Судячи із зовніш-
нього вигляду полів, ферми, оздоблення бу-
динку, стану техніки Гюнтер живе скромно, 
але нестачі в грошах не має. Його батьки роз-
повідали, що вмовляли сина продати ферму, 
зайнятися викладанням (йому пропонували 
посаду асистента професора в університеті), 
навіть знайшли покупця, але Гюнтер відмо-
вився й твердо вирішив стати фермером. 

Не можна не помітити, що обоє новоя-
влених фермерів, і швед, і німець, залишили 
свої міські заняття й переїхали в сільську 
місцевість. То чи правда цікава тенденція, 
саме протилежна тієї, що стає домінуючої в 
нас у країні! Причина проста - сільськогос-
подарська діяльність у розвинених країнах 
мало чим відрізняється за своїми основними 
характеристиками - автоматизацією, ерго-
номічністю (комфортом), захищеностю (суб-
сидіями) від міської.  

Арндт Мартезакер, німець із федера-
льної землі Майнц, південний захід Німеч-
чини, досвідчений, але порівняно молодий 
фермер, займається вирощуванням цукрових 
буряків. Площа його земельної ділянки бли-
зько 50 га. Одержує субсидію від федераль-
ної влади (приблизно 200-250 євро на гектар, 
залежно від умов року) і кредит у банку під 
2,5%. Має договір з фірмою на вирощування 
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буряків, що гарантує йому врожай в 45 т/га. 
Навесні в міру дозрівання ґрунту фірма при-
їжджає на поле фермера з повним комплек-
том технічних і технологічних засобів, за 
один прохід комбінованої машини готовить 
ґрунт, сіє, вносить добрива й хімічні засоби 
захисту. Надалі фермер з'являється на поле 
скоріше як екскурсант. Ні механічні, ні тим 
більше ручні міжрядні прополки не потрібні, 
а рослини на полі (ми його відвідали перед 
збиранням урожаю) розташовувалися як на 
картині, створеної інженером. За результа-
тами року фермер одержав урожай в 60 т/га, 
повернув кредит і залишився надзвичайно 
задоволений підсумками року. На питання, 
чим займається фермер у вільний від роботи 
час (адже в нього такого часу цілком достат-
ньо), відповів − самоосвітою (підвищує свій 
аграрний рівень, тому що закінчив гуманіта-
рний вуз), цікавиться зеленим туризмом, а в 
один рік навіть зумів побувати в Китаї й з 
великим інтересом розповів про цю поїздку. 
На наступний рік Мартезакер також планує 
сіяти буряк, але на полі сусіда приблизно 
такого ж розміру, а сусід на його полі - ози-
му пшеницю. Крім того, у нього є план при-
дбати ще невелику ділянку землі з лісом і 
озером, приблизно в 5 га, для цього йому 
знадобиться близько 100 тис євро, і створити 
зону відпочинку для туристів, де буде мож-
ливість покататися на коні, ловити рибу або 
просто прогулятися.   

Пол Титкович, американець словенсь-
кого походження, штат Техас, США, приб-
лизно в 20 км від міста Форт-Уорс, вирощує 
бавовну на зрошуваній ділянці. Титкович 
одержав довгостроковий пільговий (деше-
вий) кредит і субсидію, воліє працювати ра-
зом з місцевим представництвом Служби 
охорони ґрунтів, що на його ділянці прово-
дить семінари для фермерів, а також прий-
має делегації з-за кордону. За ці послуги 
одержує додаткову оплату. Крім того, за ним 
закріплений постійний співробітник пред-
ставництва, що надає фермерові допомогу в 
технічному контролі роботи зрошуваної сис-
теми й у всіх питаннях взаємодії з банком і 
обслуговуючими фірмами, причому ця до-
помога для фермера безкоштовна. Дружина 
фермера й двоє дітей приблизно 12 і 14 років 
трохи володіють російською мовою й були 
дуже раді хоча б небагато поговорити на ній. 
Вони розповіли, що у вільний від школи час 
намагаються допомогти батькові, уже добре 
знають технологію вирощування бавовни й, 
що було особливо помітно, полюбили цю 
незвичайну культуру, і, здалося, фермерську 

працю. Дружина фермера була трохи збен-
тежена недоглянутістю свого будинку й 
прилеглої ділянки. Через постійну зайнятість 
(їй доводиться возити дітей у школу й заби-
рати їх звідти, у дворі у фермера стояло 2 
Рейндж-Ровера й велика кількість різномані-
тної техніки для вирощування бавовни), але 
вона найближчим часом займеться квітко-
вими клумбами, тому що дуже любить квіти,  
а незабаром до неї збираються приїхати її 
батьки і їм буде приємно.  

Не можна не відзначити, що Техас, пі-
вденний штат США, розташований у зоні із 
украй жорстким кліматом, тут звичайно ви-
сока температура й опадів не більше 350 мм. 
Однак тут доглянуті поля, розвинене зрошу-
ване сільськогосподарське виробництво, 
прекрасні дороги, а Даллас, найбільше місто 
штату, взагалі робить незабутнє враження 
накопиченням надвисоких хмарочосів, супер 
престижними готелями, різноманітним сер-
вісом для численних туристів, які приїж-
джають сюди із всіх кінців світу. 

Поруч розташована Мексика з таким 
же кліматом робить обтяжуюче враження. 
Тут немає доріг, вони лише проглядаються, 
коли проїжджає машина й за нею утвориться 
стовп пилу. Сільська місцевість більше схо-
жа на пустелю, не видно ніякої діяльності, 
тільки дика природа й, що характерно, на 
великому протязі немає ні населених пунк-
тів, ні жителів. Здається все населення пере-
містилося в столицю країни Мехіко, місто з 
майже 20-а мільйонами жителів.   

В Україні потребує радикальної зміни 
державна стратегія землекористування, що 
включатиме  низку заходів з підтримки фер-
мерства, у тому числі уведення пільгових 
довгострокових банківських кредитів, зао-
хочення молоді до праці на селі, уведення і 
реалізації Національної програми охорони 
ґрунтів. Слід якомога підсилити роль фер-
мерства, яке у більшості розвинених в агра-
рному відношенні країн довело свою перева-
гу, перш за все, стосовно продуктивності 
агросфери, а за умови підтримки держави і 
лояльної політики банків – і стосовно актив-
ного впровадження новітніх технологій і 
ефективного вирішення екологічних аспек-
тів, у тому числі підвищення родючості ґру-
нтів. Є безліч переконливих прикладів з різ-
них держав щодо підтримки фермерів, сти-
мулювання впровадження ґрунтозбережува-
льних заходів, реалізації крупномасштабних 
протиерозійних або меліоративних проектів.  

У провідних аграрних державах, по-
вторюємо, державні інституції активно 
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сприяють фермеру. Наприклад, у країнах ЄС 
30-35% доходів фермерів дотується з бю-
джету, а в Норвегії, Японії і Швейцарії – на-
віть 60-80%.  У Франції та Іспанії компен-
сують втрати фермерів за умови зменшення 
врожаю в перші роки впровадження ґрунто-
збережувального нульового обробітку. У 
бюджеті Німеччини щорічно на субсидії фе-
рмерам спрямовується більше 1 млрд. євро. 
В Іспанії, Італії і Греції опрацьовано дієві 
механізми підтримки нових технологій для 
фермерів, особливо фермерів з невеликими 
господарствами, функціонують тренінг-
семінари, навчальні кредит-програми тощо. 
В Іспанії реалізовано проект MEDRATE, що 
сприяв скороченню перехідного періоду до 
нових агротехнологій і зменшив ризик нев-
дачі. Зокрема, проект відкрив можливості 
незаможним фермерам на півдні придбати 
недешеву техніку і засоби захисту, щоб 
пришвидшити впровадження нових техноло-
гій. Крім того, проект містив поради щодо 
застосування основних елементів нових тех-
нологій, техніки та гербіцидів. 

Для підтримки ґрунтоохоронних дос-
ліджень залучаються кошти з державних і 
місцевих бюджетів, різних грантів, фондів і 
навіть кошти приватних інвесторів. Це особ-
ливо популярно в Німеччині, де інвестори 
отримують податкові пільги. Дуже важливо, 
що в країні віднайдено механізми раціона-
льного землекористування та збереження 
родючості ґрунтів в умовах приватної влас-
ності на землю. Це питання вкрай актуальне 
для України, де попри наявність законів про 
охорону і раціональне використання земель 
структура сільськогосподарських угідь, сіво-
зміни й агротехнології не лише не є ґрунто-
захисними, а фактично сприяють пришвид-
шеній деградації орних ґрунтів. 

Практика підтримки фермерів все бі-
льше розповсюджується не тільки у країнах 
Західної Європи і Північної Америки, але й в 
інших бідніших країнах. 

Резюмуючи,  можна окреслити ідеаль-
не соціально орієнтоване сільськогосподар-
ське підприємство й роль у ньому ґрунтово-
го покриву. Для цього потрібно мати достат-
ню площу родючих ґрунтів, технологічну, 
технічну й кадрову забезпеченість, сприят-
ливі екологічні умови навколишнього сере-
довища для праці, відпочинку й самовдоско-
налення землекористувачів. Саме такі, які, 
наприклад, створені у Швеції, де молоді лю-
ди прагнуть зайнятися землеробською пра-
цею й зовсім не хочуть переселятися в місто. 
Для цього є всі можливості почати самостій-
ну господарську діяльність. При цьому зо-

всім не обов'язково мати вищу сільськогос-
подарську освіту. Цілком достатньо закінчи-
ти 6-ти місячні курси й одержати ліцензію 
на право бути фермером. Далі, можна взяти 
кредит у банку на кілька років (під мініма-
льний відсоток), що дозволить фермерові 
успішно почати роботу. Причому й тут йому 
надають допомогу численні служби, що 
сприяють йому в підготовці його ділянки 
для вирощування польових культур (тому 
що ділянка часто заболочена), придбанні 
потрібної техніки й навіть у виконанні осно-
вних механічних операцій.  Більшість послуг 
здійснюється в рахунок субсидії, що одер-
жує фермер, або за рахунок майбутнього 
врожаю, рівень якого, як правило, фірма, що 
його обслуговує, йому гарантує. Консульта-
тивні послуги звичайно безкоштовні. Не 
можна не звернути увагу й на інші послуги 
держави − допомога в реалізації продукції 
(звичайно фермер цим не займається), допо-
мога в переробці продукції, якщо в цьому є 
необхідність, в оформленні сертифіката для 
реалізації продукції за рубежем, у взаємодії з 
банками. Навчання дітей фермера звичайно 
оплачується, як це здійснюється в США, є 
різноманітні пільгові умови для медичного 
обслуговування (у Німеччині). Якщо поля 
фермерського господарства включені в дер-
жавні програми зрошення (як у США), або 
програми науково-дослідних дослідів і моні-
торингу (Франція), фермер одержує фінан-
сову компенсацію. Якщо фермер побажає 
впровадити нову технологію (наприклад, 
точне землеробство) зернова асоціація опла-
тить йому витрати на польові дослідження 
неоднорідності його полів (в Уельсі). Кош-
товна ґрунтообробна техніка або сівалка фі-
рми Сімеато, що забезпечує якісну сівбу по 
покривній культурі, купується зі скидками 
(Бразилія). Якщо необхідні значні витрати 
для відновлення ушкоджених терас або про-
тиерозійних споруд, витрати звичайно опла-
чуються з державного бюджету (Іспанія, 
Польща), участь у семінарах для фермера 
звичайно також безкоштовна (Італія).  

В Україні, з одного боку, є всі необ-
хідні передумови для освоєння кращих зраз-
ків закордонного досвіду взаємодії держави 
із землекористувачем. Кількість і якість ґру-
нтового покриву на більшій частині України 
характеризується цілком позитивно. До того 
ж сприятливий клімат, задовільна технологі-
чна, технічна й кадрова забезпеченість не 
створюють якихось особливих перешкод для 
оптимізації соціального життя. Але, з іншого 
боку, численні невирішені питання утворю-
ють чимало труднощів і не дозволяють реа-
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лізувати сприятливі передумови. Вони до-
сить добре відомі, але дуже повільно дола-
ються. Грабіжницькі банківські кредити, 
практична відсутність субсидій − основні 
перешкоди, але є чимало й інших. Незавер-
шеність земельної реформи, що триває вже 
понад 25 років, але замість її завершення 
країна занурилася в нескінченні дебати, кін-
ця яким не видно. Через відсутність повно-
цінної приватної власності на земельну діля-
нку так поки й не сформувався свідомий зе-
млекористувач. У результаті не дотриму-
ються елементарні правила використання 
ґрунтів, порушуються сівозміни, не застосо-
вуються меліоративні заходи, гостра потреба 
в яких є на мільйонах гектарів, розвиваються 
різноманітні ґрунтові деградації. 

В Україні поступово формується дуа-
лістичний тип сільськогосподарського виро-
бництва − великі агрохолдинги й дрібні фе-
рмерські господарства, приблизно як у США 
й деяких інших країнах. Поступово такий же 
тип господарювання формується в Німеччи-
ні. Але на відміну від США в Україні немає 
гармонії у взаємодії між великими господар-
ствами й фермерами. Проолігархічний тип 
влади в країні, парламент, що перебуває під 
впливом олігархів, не дозволяють звернути 

увагу на проблеми фермерів. Уважається, що 
країна бідна, і тому не може надавати пов-
ноцінну допомогу фермерам. Але чи може 
вважатися бідною країна, що відправила в 
офшори більше 100 млрд. доларів і створила 
найсприятливіші умови для такої кількості 
олігархів, що не зрівнятися з будь-якою ін-
шою країною? А де практичні дії президен-
та, що проголосив деофшоризацію й деолі-
гархізацію як основні напрямки свого прав-
ління? Залишається тільки сподіватися, що 
труднощі дорослішання і невиправдано три-
валого перехідного періоду в Україні будуть 
переборені й очевидні передумови оптима-
льного вирішення соціальних (і інших) пи-
тань будуть реалізовані.  

Україні як державі з пріоритетним роз-
витком аграрного комплексу потрібно опра-
цювати і прийняти Соціальну програму, в 
якій знайдуть відбиття основні проблеми зе-
млекористувачів і перш за все правові, еко-
номічні, культурні. Ганебне явище, пов’язане  
із селами, що вмирають, безробіттям і мігра-
цією селян за кордон потрібно обов’язково 
подолати. Сприятливі ґрунтово-кліматичні 
умови мають бути використані для оптиміза-
ції вирішення соціальних питань.   
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ  

ПРИ ВЕДЕННІ ОСОБИСТОГО СЕЛЯНСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

 
Мета. Вивчення агроекологічної ефективності застосування кремнієво-калійного позакореневого пі-

дживлення овочевих культур на фоні мінеральної та органічної систем добрива. Методи. Польовий, хіміч-
ний аналіз, статистичний. Результати. Вміст хімічних елементів (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,) в ґрун-
ті в жодному з варіантів досліду не перевищував гранично допустиму концентрацію. Аналіз даних урожаю 
за 2016-2018 рр. показав достовірну прибавку врожаю томатів та перцю солодкого на фоні внесення органі-
чних добрив та подвійного позакореневого підживлення: в 2016 році максимальна прибавка врожаю на 
даному варіанті складає 13,2 т/га для томатів та 5,2 т/га для перцю солодкого; в 2017 році для томатів – 
11,1 т/га та 7,8 т/га для перцю солодкого; в 2018 році для томатів – 13,8 т/га та 7,8 т/га для перцю солод-
кого. Аналіз якості врожаю томатів та перцю солодкого в 2016-2018 рр. показав, що ні в одному із зраз-
ків вміст важких металів не перевищує гранично допустиму концентрацію. Розрахунки економічної ефе-
ктивності врожаю за 2016-2018 рр. визначили, що кожен із застосованих агроприйомів (подвійна позако-
ренева обробка кремнієво-калійним добривом; внесення мінеральних добрив N60P40K60; N60P40K60 та дві 
позакореневих обробки кремнієво-калійним добривом; внесення напівперепрілого гною 30 т/га; внесення 
напівперепрілого гною 30 т/га та дві позакореневих обробки кремнієво-калійним добривом) має позити-
вний показник економічної ефективності в порівнянні з контрольною ділянкою. Найбільший рівень еко-
номічної ефективності для томатів та перцю солодкого в середньому за три роки досліду отримано на 
дослідній ділянці із внесенням напівперепрілого гною в дозі 30 т/га та подвійним позакореневим піджив-
ленням кремнієво-калійними добривами. Висновки. Встановлено, що подвійне позакореневе піджив-
лення на фоні органічної та мінеральної системи добрив є дієвим прийомом підвищення ефективності 
землекористування при веденні особистого селянського господарства. Результатом застосування даного 
прийому є якісна та безпечна продукція.  

Ключові слова: томати, перець солодкий, позакореневе підживлення, важкі метали, кремнієві до-

брива, економічна ефективність 
 
Gololobova O. O., Masovets Zh. V., 
V. N. Karazin Kharkiv national university 
WAYS TO IMPROVE LAND USE EFFICIENCY MANAGING PRIVATE AGRICULTURAL 

ACTIVITIES 
Purpose of the research is to study the agroecological efficiency of silicon-potassium foliar feeding of vegeta-
bles amid the mineral and organic fertilization systems on the example of tomato and sweet pepper. Methods. 
Field, chemical analysis, statistical. Results. The content of chemical elements (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, 
Zn) in the soil in each of the experimental variants did not exceed the maximum permissible concentration. The 
crop yield for 2016-2018 showed a significant increase in tomato and sweet pepper yields amid the organic ferti-
lizers and double silicon-potassium foliar feeding. In 2016, the maximum yield increase in this variant is 13.2 
t/ha for tomatoes and 5.2 t/ha for sweet pepper; in 2017 11,1 t/ha for tomatoes and 7,8 t/ha for sweet pepper; in 
2018 13,8 t/ha for tomatoes and 7,8 t/ha for sweet pepper. An analysis of the quality of tomato and sweet pepper 
yields in 2016-2018 showed that in any of the samples, the content of heavy metals does not exceed the maxi-
mum permissible concentration. The estimation of economic efficiency of yield for the period of 2016-2018 
showed that each of the agro-applications (double silicon-potassium foliar feeding; mineral fertilizers N60P40K60; 

N60P40K60 application supplemented by double silicon-potassium foliar feeding; introduction of semi-perforated 
manure of 30 t/ha; introduction of semi-perforated manure of 30 t/ha supplemented by double silicon-potassium 
foliar feeding) has a positive economic efficiency indicator compared to the control plot. The highest level of 
economic efficiency for tomatoes and sweet pepper on the average for three years of the experiment was ob-
tained on the experimental site with the introduction of semi-perforated manure of 30 t/ha supplemented by  
double silicon-potassium foliar feeding.  Conclusions. It was established that double foliar feeding amid the 

mineral and organic fertilization systems is an effective method to increase the efficiency of land use in the man-

agement of personal peasant farming. The result of this method application is quality and safe products.  
Keywords: tomatoes, sweet pepper, foliar feeding, heavy metals, silicon fertilizers, economic efficiency 
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Гололобова Е. А., Масовец Ж. В. 
Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗЕМЛЕПОЛЬЗЫВАНИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ 

ЛИЧНОГО КРЕСТЬЯНСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
Цель. Изучение агроэкологической эффективности применения кремниево-калийного внекорневой 

подкормки овощных культур на фоне минеральной и органической систем удобрения. Методы. Полевой, 

химический анализ, статистический. Результаты. содержание химических элементов (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 

Mn, Ni, Pb, Zn,) в почве в одном из вариантов опыта не превышало предельно допустимые концентрации. 

Статистическая обработка данных урожая по 2016-2018 годам показала достоверную прибавку урожая то-

матов и перца сладкого на фоне внесения навоза и двойной кремниево-калийного внекорневой подкормки. 

В 2016 году максимальная прибавка урожая на данном варианте составляет 13,2 т / га для томатов и 5,2 т / 

га для перца сладкого; в 2017 году для томатов - 11,1 т / га и 7,8 т / га для перца сладкого; в 2018 году для 

томатов - 13,8 т / га и 7,8 т / га для перца сладкого. Анализ качества урожая томатов и перца сладкого в 

2016-2018 гг. Показал, что ни в одном из образцов содержание тяжелых металлов не превышает предельно 

допустимую концентрацию. Математическая обработка данных экономической эффективности урожая за 

2016-2018 гг. показала, что каждый из примененных нами агроприемов (двойная внекорневая обработка 

кремниево-калийным удобрением; внесение минеральных удобрений N60P40K60; N60P40K60 и две внекорне-

вых обработки кремниево-калийным удобрением; внесение полуперепревшего навоза 30 т/га; внесение 

полуперепревшего навоза 30 т/га и две внекорневых обработки кремниево-калийным удобрением) имеет 

положительный показатель экономической эффективности по сравнению с контрольным участком. 

Наибольший уровень экономической эффективности для помидоров и перца сладкого в среднем за три года 

опыта получено на опытном участке с внесением полуперепревшего навоза 30 т/га и двойной внекорневой 

подкормкой кремниево-калийными удобрениями. Анализ качества урожая томатов и перца сладкого в 

2016-2018 гг показал, что ни в одном из образцов содержание тяжелых металлов не превышает предельно 

допустимые концентрации. Выводы. Установлено, что двойная внекорневая подкормка на фоне органиче-

ской и минеральной системы удобрений является действенным приемом повышения эффективности зем-

лепользования при ведении личного крестьянского хозяйства. Результатом применения данного приема 

является качественная и безопасная продукция.  
Ключевые слова: томаты, сладкий перец, внекорневые подкормки, тяжелые металлы, кремниевые 

удобрения, экономическая эффективность 
 

Вступ 

Особисте селянське господарство − це 
господарська діяльність, яка  проводиться 
без створення юридичної особи фізичною 
особою індивідуально або особами, які пе-
ребувають у сімейних чи родинних відноси-
нах і спільно проживають, з метою задово-
лення особистих потреб шляхом виробницт-
ва, переробки і споживання сільськогоспо-
дарської продукції, реалізації її надлишків та 
надання послуг з використанням майна осо-
бистого селянського господарства, у тому 
числі й у сфері сільського зеленого туризму 
[1]. У сьогоднішніх умовах особисті селян-
ські господарства є важливим структурним 
елементом агропромислового комплексу 
України і відіграють важливу роль у вироб-
ництві сільськогосподарської продукції. Во-
ни являються стабілізуючою ланкою госпо-
дарювання, яка компенсує зниження обсягів 
виробництва продукції сільського господар-
ства на окремих аграрних підприємствах, 
забезпечує продовольчі потреби населення 
та формує грошові доходи селян.  Відповід-
но до даних Державної служби статистики 
України за підсумками державного статис-
тичного спостереження щодо окремих пока-

зників розвитку сільських, селищних і місь-
ких рад у сільських населених пунктах, що 
знаходяться в їхньому підпорядкуванні, ста-
ном на 01.01.2014 зареєстровано 4,2 млн. 
домогосподарств, членам яких відповідно до 
чинного законодавства надані земельні діля-
нки з цільовим призначенням «для ведення 
особистого селянського господарства» зага-
льною площею 2,7 млн. га.  Незважаючи на 
порівняно малі розміри, використання у гос-
подарській діяльності праці членів родини, 
така форма господарювання є важливою 
складовою розвитку багатоукладності на 
селі, а також забезпечення продовольчої 
безпеки держави. Роль особистих селянсь-
ких господарств у розв'язанні проблеми за-
безпечення населення нашої країни продо-
вольством, особливо у кризові моменти жит-
тя, неможливо переоцінити [2]. 

Впродовж багатьох років на території 
України існувала помилкова тенденція, ме-
тою якої було збільшення площі ріллі для 
того, щоб отримати більше врожаю. Понад 
70% площі України розорано та зайнято 
природно-антропогенними ландшафтами. 
Недостатня фінансова підтримка в сфері аг-
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рарного виробництва, невиконання приро-
доохоронних заходів та принципів раціона-
льного  землекористування і недостатній 
державний контроль призвели до значного 
розвитку деградаційних процесів ґрунтового 
покриву в країні. За індексом екологічної 
стійкості країн (IEC), що розраховується за 
двадцяти двома комплексними індикаторами 
по 67  параметрам, з 122 країн світу (вклю-
чених до рейтингу за IEC в 2001 році) Укра-
їна посіла 110 місце [3, 4]. 

Багато в чому деградація сільськогос-
подарських угідь і зниження якості сільсько-
господарської продукції пов'язані з незбала-
нсованим поживним режимом (Аристархов, 
Мінєєв, 2000., Безуглов, Гогмачадзе, 2008, 
Курганова, 2002 Мінєєв, 1990). Автор теорії 
мінерального живлення рослин Юстус Лібіх 
вказував на чотири основи макроелементи - 
азот, фосфор калій і кремній. У своїх працях 
видатний вчений наполягав на необхідності 
повернення винесеного з урожаєм кремнію. 
Однак в силу певних історично сформованих 
обставин даному елементу приділялася не-
зрівнянно менша увага як в теоретичних, так 
і практичних дослідженнях в області агрохі-
мії і фізіології рослин. Наукові погляди Ю. 
Лібіха поділяли такі видатні вчені, як А. Гу-
мбольдт, Д.І. Менделєєв, В.І. Вернадський, 
К. Гедройц, І.В. Тюрін, К.Л. Аскіназі, В.А. 
Ковда, Г.В Добровольський [8]. 

В сучасний період стає очевидним ви-
сока роль біогеохімічного активних форм 
кремнію в процесах формування ґрунтової 
родючості і онтогенезі рослин. Кремній є 
структуроутворюючим ґрунтовим елемен-
том, що впливає на рівень ґрунтової родю-
чості, його постійне винесення призводить 
до прискорення деградації ґрунтів. Дефіцит 
кремнію як поживного елемента різко зни-
жує природні захисні властивості сільсько-
господарських рослин, що призводить як до 
зниження врожайності, так і необхідності 
збільшувати дози засобів хімічного захисту 
рослин, що негативно впливає на якість про-
дукції. На сучасному етапі вивченню роли 
кремнію в фізіології культурних рослин, в 
родючості ґрунту прісвічені наукові роботи 
Е.А. Бочарнікової, В.В. Матіченкова (2011), 
В.М. Капранова (2009), І.В. Ласощі (1997), 
А.Х. Куліковой (2010, 2012, 2013), А.В. Коз-
лова (2013) [5, 6, 7, 8]. 

Щорічний винос кремнію з урожаєм у 
світі становить 210–224 млн т., річні потреби 
для сталого ведення сільського господарства 
наближаються до 700 млн. т кремнієвих до-
брив та меліорантів. Очевидною є необхід-
ність внесення в систему «ґрунт – рослина» 
кремнієвмісних добрив у доступній формі або 
речовин, що сприяють підвищенню доступ-
ності ґрунтового кремнію для рослин. [7, 8]. 

 

Методика дослідження 

Для вивчення агроекологічної ефек-
тивності застосування кремнієво-калійного 
позакореневого підживлення овочевих ку-
льтур на фоні мінеральної та органічної си-
стем добрива нами було проведено ряд вла-
сних польових та лабораторних  дослі-
джень. Польові дослідження проводилися 
на присадибній ділянці в с. Оріхівка Лубен-
ського району Полтавської області на про-
тязі 2015-2018 рр. Восени 2015 р. на приса-
дибній ділянці був закладений дослід з на-
ступними варіантами ділянок: контроль (ді-
лянка без внесення добрив); контроль +2 
позакореневих підживлення; внесення ком-
плексу мінеральних добрив (N60P40K60); 
N60P40K60 + 2 позакореневих підживлення; 
внесення напівперепрілого гною 30 т/га; 30 
т/га напівперепрілого гною + 2 позакорене-
вих підживлення. Площа кожної ділянки – 
15 м

2
, повторність варіантів – триразова. Ба-

лансовим методом розрахували дозу внесен-
ня мінеральних добрив під томати та перець 
солодкий. Норми добрив розраховувалися за 
діючою речовиною. Азот вносили з аміач-
ною селітрою, фосфор – з суперфосфатом, 

калій – з калімагнезією. Напівперепрілий 
гній вносили восени 2015, 2016 та 2017 рр. 
під основний обробіток ґрунту. Мінеральні 
добрива вносились локально при посадці 
навесні 2016, 2017 та 2018 рр. [11]. 

Для кремнієво-калійного позакорене-
вого підживлення ми використовували 
комплексне добриво з вмістом кремнію та 
калію «Квантум-АКВАСИЛ». Засвоєння 
кремнію кореневою системою рослин мак-
симум 1-5% від наявної кількості доступних 
форм у ґрунтовому розчині. При обприску-
ванні вегетуючих рослин водним розчином 
кремнію, рівень його поглинання листям 
складає 30-40%. Тому в нашому досліді  
застосували агроприйом позакореневого 
підживлення вегетуючих рослин томатів та 
перцю солодкого [11]. 

Зразки ґрунту відбирали з шару ґрун-
ту 0-20 см, згідно вимогам до відбору зраз-
ків ґрунту ДСТУ4287-2004 [12]. Зразки ро-
слинної продукції відбирали на тих самих 
ділянках, де проводився відбір ґрунтових 
проб. Підготовка проб рослинної продукції 
до лабораторних досліджень проводилася 



 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна Серія «Екологія», 2018, вип. 19 

 

107 

 

відповідно ГОСТу 26929-94 [13]. Аналіз 
зразків рослинної продукції проводився на 
вміст важких металів в хімічно-аналітичній 
лабораторії екологічного факультету ХНУ 
імені В.Н. Каразіна. Аналіз зразків ґрунту 
проводився в аналітичній лабораторії у від-
ділі агрохімії ННЦ ІГА імені О. Н. Соко-
ловського. В ґрунтових зразках визначено 
рухомі форми ВМ (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Pb, Zn) в буферній амонійно-ацетатній 
витяжці (рН 4,8) методом атомно-абсорб-
ційної спектрофотометрії [14]. 

Комплекс будь-яких природоохорон-
них заходів  повинен забезпечувати макси-
мальний загальноекономічний ефект, скла-
довими якого є екологічний і соціально-
економічний результат.  

З метою техніко-економічного обґрун-
тування найкращих варіантів отримання 
екологічно чистої продукції, які різняться за 
впливом на навколишнє природне середо-
вище, а також за впливом на виробничі ре-

зультати суб’єкта господарської діяльності, 
визначали показники абсолютної та порівня-
льної ефективності [15]. Розрахунок абсолю-
тної економічної ефективності заходу ґрун-
тується на порівнянні витрат на його здійс-
нення з досягнутим завдяки цьому заходу 
економічним ефектом: 
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де: Еij – економічний ефект всіх видів 
природоохоронних заходів на всіх об’єктах; 

С – річні експлуатаційні витрати на 
природоохоронний захід; 

К – капіталовкладення в природоохо-
ронний захід; 

Ен – нормативний коефіцієнт ефекти-
вності капітальних вкладень в природоохо-
ронні заходи [15, 16]. 

Результати досліджень 

В попередніх дослідженнях визначено, 
що вміст хімічних елементів (Cd, Co, Cr, Cu, 
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,) в ґрунті в жодному з ва-
ріантів досліду не перевищував ГДК [11]. З 
оглядом на сучасний підхід про відсутність 
екологічної шкоди, як що перевищення зна-
ходиться в межах до 3-х разового переви-
щення регіонального фону вмісту важких 
металів [17], виявлений моноелементний 
характер забруднення ділянок першого та 
четвертого варіантів досліду за Zn та поліе-
лементний характер забруднення фітотокси-
чної дії ділянок другого, третього, шостого 
варіантів за Pb та Zn, п’ятого за Cr, Pb, Zn. 
Забруднення ґрунту саме на цинк можливо 
пояснити тим, що в процесі техногенного 
розсіювання цей елемент створює найбільш 
поширені зони забруднення, які залежно від 
міцності джерела викидів можуть досягати 

25 км. Тобто джерелом забруднення цинком 
можуть бути не тільки близько розташовані 
підприємства, залізниця, а також підприємс-
тва Полтавської області [11]. 

Розрахунок сумарного показника за-
бруднення [19] показав, що досліджувані 
агроприйоми не спричиняють забруднення 
ґрунту важкими металами, ґрунт дослідної 
ділянки за показниками поліелементного 
забруднення відноситься до незабруднених 
по всіх варіантах досліду [11]. 

Результати дослідження вмісту важких 
металів в овочах представлений в таблицях 1 
та 2. Аналіз врожаю томатів та перцю солод-
кого на вміст важких металів показав, що ні 
в одному із зразків вміст важких металів не 
перевищує ГДК. Результати визначення вмі-
сту нітратів представлені в таблиці 3. 

Таблиця 1  

Вміст важких металів в томатах по варіантах досліду, середнє за 2016-2018 рр., мг/кг 

 

Варіант 
Важкі метали 

Cd Cr Cu Pb Zn 

Контроль 0,00031 0,05403 0,0598 0,00116 0,02720 

Контроль + 

2 позакореневих підживлення 
0,00002 0,02049 0,0572 0 0,1323 

N60P40K60 0,00006 0,02593 0,1066 0 0,01740 

N60P40K60 + 

2 позакореневих підживлення 
0 0,0046 0,0674 0 0,056 

Гній 30т/га 0,00013 0,00048 0,07756 0 0,07323 

Гній 30т/га + 

2 позакореневих підживлення 
0,00073 0,0473 0,35716 0,020867 0,09856 

ГДК 0,03 0,2 5 0,5 10 



Karazin University Journal of Еcоlogy ,  2018, Issue 19 

 

108 

 

 

Таблиця 2  

Вміст важких металів в перці солодкому по варіантах досліду, середнє за 2016-2018 рр., мг/кг 

 

Варіант 
Важкі метали 

Cd Cr Cu Pb Zn 

Контроль 0,00217 0,02168 0,33438 0,0325 0,86733 

Контроль + 

2 позакореневих підживлення 
0,00206 0,02653 0,38950 0,01532 1,25606 

N60P40K60 0,01666 0,05488 0,20787 0,02196 0,6277 

N60P40K60  + 

2 позакореневих підживлення 
0,0054 0,39692 0,90221 0,1626 2,32110 

Гній 30т/га 0,00231 0,03166 0,20448 0,0925 0,93646 

Гній 30т/га + 

2 позакореневих підживлення 
0,00278 0,02292 0,12981 0,01516 1,0668 

ГДК 0,03 0,2 5 0,5 10 

 
Таблиця 3 

Вміст нітратів в овочевій продукції по варіантах досліду, середнє за 2017-2018 рр., мг/кг 

Варіант Томати Перець солодкий 

Контроль 59,5 52,5 

Контроль +2 позакореневих підживлення 49,0 32,5 

N60P40K60 105,0 66,0 

N60P40K60 +2 позакореневих підживлення 90,5 51,5 

Гній 30т/га 87,0 47,0 

Гній 30т/га +2 позакореневих підживлення 74,5 53,0 

ГДК [20] 150 200 

 
Томати та перець солодкий відносять-

ся до культур з низьким, до 100 мг/кг вміс-
том нітратів [21]. Зокрема, середній вміст 
нітратів в томатах на контрольній ділянці 
складав 59,5 мг/кг, на фоні внесення гною в 
дозі 30 т/га - на 27,5 мг/кг більше, на фоні 
внесення мінеральних добрив він збільшився  
на 45,5 мг/кг, тобто максимально в досліді. 
Дворазове позакореневе підживлення крем-
нієве-калійним концентратом сприяло зни-
женню вмісту нітратів в томатах як на кон-
тролі, так і на варіантах з застосуванням 
органічних та мінеральних добрив. Макси-
мально це спостерігалось на варіанті з дво-
разовим позакореневим підживленням то-
матів на фоні внесення мінеральних добрив 
в дозі N60P40K60.  

Дворазове позакореневе підживлення 
кремнієве-калійним концентратом знизило  
вміст нітратів в перці солодкому при вирощу-
ванні його з внесенням мінеральних добрив 
на 26 мг/кг. Обробка перцю контрольної ді-
лянки знизило вміст нітратів на 20 мг/кг. На 
варіанті з внесенням гною та дворазовим по-
закореневим підживленням спостерігалось 
незначне підвищення нітратів, на 6 мг/кг.  

Отже, можна стверджувати, що поза-
кореневе підживлення кремнієве-калійним 

концентратом є дієвим агроприйомом для 
зниження вмісту нітратів в овочевій продук-
ції, яка вирощується з застосуванням міне-
ральних добрив. 

Важливим критерієм ефективності різ-
них агроприйомів є урожайність сільськогос-
подарських культур. В нашому досліді ми 
вивчали дію мінеральної, органічної систем 
добрива, а також позакореневого підживлен-
ня на фоні мінеральної та органічної систем 
добрива на урожайність томатів та перцю 
солодкого.  

Урожайність томатів та перцю солод-
кого по варіантах досліду за 2016-2018 рр. 
представлена в таблицях 4 та 5. Статистичну 
обробку урожайних проводили методом ди-
сперсійного аналізу даних багатофакторного 
польового досліду за Б.О. Доспеховим [22]. 

Статистична обробка урожайних да-
них 2016 року показала: достовірну прибав-
ку томатів при застосуванні позакореневого 
кремнієво-калійного підживлення, а саме на 
фоні без внесення добрив прибавка склада-
ла 4,1 т/га, на фоні мінеральних добрив – 2 
т/га, на фоні внесення гною – 6 т/га. Також 
достовірною виявилась прибавка урожаю за 
фактором А (позакореневе підживлення) 
для перцю солодкого: на фоні без внесення  
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Таблиця 4   

Урожайність томатів в досліді, т/га 

 

Варіант 
Томати 

2016 2017 2018 

Контроль (фактор А) 15,0 14,7 13,1 

Контроль + 

2 позакореневих підживлення  

(фактор В) 

19,1 18,7 14,0 

N60P40K60 (фактор А) 18,2 19,3 17,9 

N60P40K60 + 

2 позакореневих підживлення  

(фактор В) 

20,2 22,7 21,2 

Гній 30т/га(фактор А) 22,2 23,2 22,3 

Гній 30т/га + 

2 позакореневих підживлення  

(фактор В) 

28,2 25,8 26,9 

                                                            HCP05 =  0,86 т/га          HCP05 = 1,21 т/га            НСР05 = 0,89 т/га 

                                                            HCP05А = 0,50 т/га         HCP05А = 0,70 т/га          НСР05А = 0,52 т/га 

                                                            HCP05В = 0,62 т/га          HCP05В = 0,84 т/га          НСР05В = 0,64 т/га 

 
Таблиця 5 

Урожайність перцю солодкого в досліді, т/га 

  

Варіант 
Перець солодкий 

2016 2017 2018 

Контроль (фактор А) 8,8 8,6 7,3 

Контроль + 
2 позакореневих підживлення  
(фактор В) 

10,8 9,2 8,2 

N60P40K60 (фактор А) 12,0 11,7 9,3 

N60P40K60 + 
2 позакореневих підживлення  
(фактор В) 

14,0 16,4 13,0 

Гній 30т/га (фактор А) 10,0 11,6 11,3 

Гній 30т/га + 
2 позакореневих підживлення  
(фактор В) 

14,0 16,1 15,1 

                                                            HCP05 = 0,36 т/га           HCP05 = 0,64 т/га            НСР05 = 0,85 т/га 

                                                            HCP05А = 0,20 т/га         HCP05А = 0,36 т/га          НСР05А = 0,48 т/га 

                                                            HCP05В = 0,26 т/га          HCP05В = 0,64 т/га          НСР05В = 0,60 т/га 

добрив прибавка складала 2,8 т/га, на фоні 
мінеральних добрив – 2 т/га, на фоні вне-
сення гною – 4 т/га. Достовірну прибавку 
урожаю забезпечило внесення повного мі-
нерального добрива: для томатів 3,2 т/га, 
для перцю також 3,2 т/га. Максимальна 
прибавка урожаю томатів в досліді складає 
13,2 т/га на фоні внесення гною та позако-
реневого підживлення кремнієво-калійним 
добривом. Максимальна прибавка урожаю  
перцю солодкого в досліді складає 5,2 т/га на 
фоні внесення гною та позакореневого пі-
дживлення кремнієво-калійним добривом. 
Статистична обробка урожайних даних 2017 
року показала: достовірну прибавку томатів 
при застосуванні позакореневого кремнієво-

калійного підживлення, а саме на фоні без 
внесення добрив прибавка складала 4,0 т/га, 
на фоні мінеральних добрив – 3,4 т/га, на фоні 
внесення гною – 2,6 т/га. Також достовірною 
виявилась прибавка урожаю за фактором А 
(позакореневе підживлення) для перцю соло-
дкого: на фоні без внесення добрив прибавка 
складала 0,6 т/га, на фоні мінеральних добрив 
– 4,7 т/га, на фоні внесення гною – 4,5 т/га. 
Достовірну прибавку урожаю забезпечило 
внесення повного мінерального добрива: для 
томатів 4,6 т/га, для перцю також 3,1 т/га. 
Максимальна прибавка урожаю томатів в до-
сліді складає 11,1 т/га на фоні внесення гною 
та позакореневого підживлення кремнієво-
калійним добривом. Максимальна прибавка  
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урожаю перцю солодкого в досліді складає 
7,8 т/га на фоні внесення мінеральних добрив 
та позакореневого підживлення кремнієво-
калійним добривом.  

Статистична обробка урожайних даних 
2018 року показала: достовірну прибавку то-
матів при застосуванні позакореневого крем-
нієво-калійного підживлення, а саме на фоні 
без внесення добрив прибавка складала 0,9 
т/га, на фоні мінеральних добрив – 3,3 т/га, на 
фоні внесення гною – 4,6 т/га. Також достові-
рною виявилась прибавка урожаю за факто-
ром А (позакореневе підживлення) для перцю 
солодкого: на фоні без внесення добрив при-
бавка складала 0,9 т/га, на фоні мінеральних 
добрив – 3,7 т/га, на фоні внесення гною – 3,8 
т/га. Достовірну прибавку урожаю забезпечи-
ло внесення повного мінерального добрива: 
для томатів 4,8 т/га, для перцю – 2 т/га. Мак-
симальна прибавка урожаю томатів в досліді 
складає 13,8 т/га на фоні внесення гною та по-
закореневого підживлення кремнієво-
калійним добривом. Максимальна прибавка 
урожаю перцю солодкого в досліді складає 7,8 
т/га на фоні внесення гною та позакореневого 
підживлення кремнієво-калійним добривом.  

Для розрахунку показників економіч-
ної ефективності для кожного з агрономіч 
них прийомів визначено витрати на дослідну 
ділянку. На основі отриманих даних розраху-

вали витрати на 1 га. Загальна (абсолютна) 
економічна ефективність природоохоронних 
витрат визначалась як відношення річного 
приросту обсягу товарної продукції з 1 га 
угідь до  суми витрат, які викликали цей 
ефект. Динаміка розрахункової економічної 
ефективності для томатів та перцю солодкого 
представлена на рисунках 1 – 2. 

Найвищій рівень економічної ефектив-
ності у 2016 та 2018 роках для томатів (рис.1) 
отримано на ділянці з внесенням напівпереп-
рілого гною + 2 позакореневих підживлення. 
Для томатів у 2017 році найбільший рівень 
економічної ефективності (рис.1) отримано 
на ділянці з внесенням напівперепрілого 
гною з двома позакореневими підживлення-
ми, найменшу – на ділянці без внесення доб-
рив з двома позакореневими підживленнями 
в порівнянні з контрольною ділянкою. Най-
більший рівень економічної ефективності 
для перцю солодкого у 2016 році отримано 
на ділянці з внесенням напівперепрілого 
гною + 2 позакореневих підживлення, най-
меншу – на ділянці з внесенням напівпере-
прілого гною (рис. 2) в порівнянні з конт-
рольною ділянкою, а для врожаю 2017 року  
– на ділянці з внесенням мінеральних доб-
рив з двома позакореневими підживлення-
ми, найменшу – на ділянці без внесення

 
Рис. 1 – Економічна ефективність томатів по варіантам досліду 

добрив з двома позакореневими підживлен-

нями в порівнянні з контрольною ділянкою. 

Найбільший рівень економічної ефек-

тивності для перцю солодкого врожаю 2018 

року визначено на ділянці з внесенням мі-

неральних добрив з двома позакореневими 

підживленнями, найменшу – на ділянці без 

внесення добрив з двома позакореневими 

підживленнями (в порівнянні з контроль-

ною ділянкою). 

Аналіз даних економічної ефективно-

сті врожаю за 2016-2018 рр. показав, що 

кожен із застосованих агроприйомів (по-

двійна позакоренева обробка кремнієво-
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калійним добривом; внесення мінеральних 

добрив N60P40K60; N60P40K60 та дві позакоре-

невих обробки кремнієво-калійним добри-

вом; внесення напівперепрілого гною 30 

т/га; внесення напівперепрілого гною 30 

т/га та дві позакореневих обробки кремніє-

во-калійним добривом) має позитивний по-

казник економічної ефективності в порів-

нянні з контрольною ділянкою. Найбільший 

рівень економічної ефективності для помі-

дорів та перцю солодкого в середньому за 

три роки досліду отримано на дослідній 

ділянці із внесенням напівперепрілого гною 

30 т/га та подвійним позакореневим піджи-

вленням кремнієво-калійними добривами. 

 

 
. 

Рис. 2 – Економічна ефективність перцю солодкого по варіантам досліду 

Висновки 

За результатами проведених дослі-
джень визначено, що вміст хімічних елемен-
тів (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,) в ґру-
нті в жодному з варіантів досліду не пере-
вищував ГДК.  

Статистична обробка даних урожаю за 
2016-2018 рр. показала достовірну прибавку 
врожаю томатів та перцю солодкого на фоні 
внесення гною та дворазового кремнієво-
калійного позакореневого підживлення. В 
2016 році максимальна прибавка врожаю на 
даному варіанті складає 13,2 т/га для томатів 
та 5,2 т/га для перцю солодкого; в 2017 році 
для томатів - 11,1 т/га та 7,8 т/га для перцю 
солодкого; в 2018 році для томатів - 13,8 т/га 
та 7,8 т/га для перцю солодкого. 

Аналіз врожаю томатів та перцю со-
лодкого на вміст важких металів показав, що 

ні в одному із зразків вміст важких металів 
не перевищує ГДК.  

Позакореневе підживлення кремнієве-
калійним концентратом є дієвим агроприйо-
мом для зниження вмісту нітратів в овочевій 
продукції, яка вирощується з застосуванням 
мінеральних добрив. 

Встановлено, що найбільш доцільним 
з екологічної та економічної точки зору є 
агрономічний прийом обробки овочевих ку-
льтур (помідор та перцю солодкого) з вне-
сенням органічних та мінеральних добрив та 
подвійним кремнієво-калійним листо вим 
підживленням, що є одним із шляхів підви-
щення ефективності землекористування при 
веденні особистого селянського господарст-
ва. Результатом застосування даного прийо-
му є якісна та безпечна продукція.  
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF THERMAL ENERGY USE WHEN HEATING  

BUILDINGS THROUGH THE INTRODUCTION OF TECHNOLOGIES «SMART HOME» 
 

Purpose. Investigation of the effectiveness of application in the heating systems of administrative, resi-

dential, industrial and other buildings of automated thermal management systems for premises using the «smart 

home» technology Methods. Analysis and synthesis of information, mathematical modeling of the heat supply 

process of a building, statistical data processing, a computational experiment to assess the effectiveness of the 

use of «smart home» technologies in heat supply systems. Results. A natural object was selected and investigat-

ed for the introduction of energy-saving technologies − a 3-storey fragment of the O.M. Beketov National Uni-

versity of Urban Economy in Kharkiv administrative building with a total heated area of 225,3 m
2
; investigated: 

structure, principle of operation, efficiency of the use of an automated control system for thermal conditions of 

the premises - HERZ Smart Comfort. Conclusions. The efficiency of using the HERZ Smart Comfort system 

was assessed according to the following criteria: the relative and absolute values of the decrease in thermal en-

ergy for heating a building - a natural object, the reduction in atmospheric emissions of carbon dioxide - CO2, 

and the economic efficiency from saving thermal energy.The heat loss calculation was performed at round-the-

clock temperature in premises +18 ° C for average monthly outside air temperatures in Kharkov during the heat-

ing seasons 1981-2016. It has been established that the use of «smart home» technologies allows reducing the 

costs for heating a natural object during the heating season by 16.6%, which is 4709 kWh and leads to a reduc-

tion in CO2 emissions from the production of heat in the amount of 0.95 tons/year; The economic effect in this 

case is 6430 UAH. 

Keywords: power system, heat supply, heating system, thermal regime, “smart home”, natural object, 

energy efficiency 

 

Полив’янчук А. П., Коваленко Ю. Л.
 

Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ ПРИ 

ОПАЛЕННІ БУДІВЕЛЬ ВПРОВАДЖЕННЯМ ТЕХНОЛОГІЙ «РОЗУМНИЙ БУДИНОК» 
Мета. Дослідження ефективності застосування в системах опалення адміністративних, житлових, 

промислових та інших будівель автоматизованих систем управління тепловими режимами приміщень з 

використанням технології «розумний будинок». Методи. Аналіз і синтез інформації, матема-тичне моде-

лювання процесів теплопостачання будівель, статистична обробка результатів спостережень, розрахун-

ковий експеримент для оцінювання ефективності використання smart-технологій «розумний будинок» в 

системах теплопостачання будівель. Результати. Обрано і досліджений натурний об'єкт для впрова-

дження енергозберігаючих технологій теплопостачання будівель – 3-поверховий фрагмент адміністрати-

вного корпусу Харківського національного університету міського господарства імені О.М. Бекетова із 

загальною опалювальною площею 225,3 м
2
; досліджені: структура, елементи, принцип дії, ефективність 

використання автоматизованої системи керування тепловими режимами приміщень - HERZ Smart 

Comfort. Висновки. Проведено комплексну оцінку ефективності використання системи HERZ Smart 

Comfort за наступними критеріями: відносні і абсолютні значення зниження кількості теплової енергії, 

що витрачається на опалення будівлі - натурного об'єкта, зниження викидів в атмосферу вуглекислого 

газу - CO2, економічна ефективність від скорочення витрат теплової енергії. Розрахунок втрат тепла про-

водився при середньодобовій температурі в приміщеннях +18 °C для середньомісячних температур атмо-

сферного повітря у м. Харкові в опалювальні сезони 1981-2016 років. Встановлено, що використання 

технології «розумний будинок» дозволяє знизити витрати на опалення натурного об'єкта за опалюваль-

ний період на 16,6%, що становить 4709 кВт·год і призводить до скорочення викидів CO2 при виробниц-

тві теплової енергії в розмірі 0,95 тонни на рік. Економічний ефект при цьому складає 6430 грн. 

Ключові слова: теплоенергетика, теплопостачання, система опалення, тепловий режим, «розум-

ний будинок», натурний об'єкт, енергоефективність 
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Поливянчук А. П., Коваленко Ю. Л. 

Харьковский национальный университет городского хозяйства имени А. Н. Бекетова 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ ОТО-

ПЛЕНИИ ЗДАНИЙ ВНЕДРЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ «УМНЫЙ ДОМ» 

Цель. Исследование эффективности применения в системах отопления административных, жи-

лых, промышленных и других зданий автоматизированных систем управления тепловыми режимами 

помещений с использованием технологии «умный дом». Методы. Анализ и синтез информации, матема-

тическое моделирование процессов теплоснабжения зданий, статистическая обработка результатов 

наблюдений, расчетный эксперимент для оценки эффективности использования smart-технологий «ум-

ный дом» в системах теплоснабжения зданий. Результаты. Выбран и исследован натурный объект для 

внедрения энергосберегающих технологий теплоснабжения зданий − 3-этажный фрагмент администра-

тивного корпуса Харьковского национального университета городского хозяйства имени А.Н. Бекетова с 

общей отапливаемой площадью 225,3 м
2
; исследованы: структура, элементы, принцип действия, эффек-

тивность использования автоматизированной системы управления тепловыми режимами помещений - 

HERZ Smart Comfort. Выводы. Проведена комплексная оценка эффективности использования системы 

HERZ Smart Comfort по следующим критериям: относительные и абсолютные значения снижения коли-

чества тепловой энергии, затрачиваемой на отопления здания - натурного объекта, снижение выбросов в 

атмосферу углекислого газа - CO2, экономическая эффективность от сокращения затрат тепловой энер-

гии. Расчет потерь тепла проводился при среднесуточной температуре в помещениях +18 °C для средне-

месячных температур атмосферного воздуха в г. Харькове в отопительные сезоны 1981-2016 годов. 

Установлено, что использование технологии «умный дом» позволяет снизить затраты на отопление 

натурного объекта за отопительный период на 16,6%, что составляет 4709 кВт·ч и приводит к сокраще-

нию выбросов CO2 при производстве тепловой энергии в размере 0,95 тонны в год. Экономический эф-

фект при этом составляет 6430 грн. 

Ключевые слова: теплоэнергетика, теплоснабжение, система отопления, тепловой режим, «ум-

ный дом», натурный объект, энергоэффективность 

 

Introduction 

In recent years, a significant number cities 

of Ukrainian, in particular, Kyiv, Kharkiv, Lviv, 

Ternopil, Chernivtsi and others, joined the 

"Covenant of Mayors on Climate and Energy" 

[1], which provides carrying out measures by the 

municipal authorities on a significant reduction 

of greenhouse gas emissions by 30% by 2030. 

Achieving this result requires a new strategy for 

the use and development of municipal power 

system, which envisages increasing the 

ecological safety of boiler plants and heat-energy 

centers through the introduction of innovative 

highly effective energy and environmental 

technologies [2, 3]. It should take into account 

such problems  homeland heat energy as: 

outdated technology of production and 

equipment, high energy intensity and material 

capacity, which exceeds 2-3 times the 

corresponding indicators of developed countries; 

the lack of proper environmental protection 

systems, the lack of proper legal and economic 

mechanisms which would stimulate  develop-

ment of environ-mentally sound technologies 

and environmental protection systems, etc. [4,5]. 

At the same time, stimulation of effective 

consumption of heat energy by the population 

will reduce the resource-intensive of urban heat 

networks, which will reduce the pollution of the 

environment and emission reductions into the 

atmosphere of greenhouse gases [6]. 

The price increase of the energy resources 

stimulates the development and improvement of 

energy saving technologies. In Ukraine, there is 

a significant potential for energy saving due to 

the reduction of heat loss through the walls, ceil-

ing, windows, and other enclosing structures of 

residential and public buildings. Unlike residen-

tial buildings, where in accordance with the re-

quirements of public health regulations the tem-

perature must be maintained continuously 

throughout the heating period, in administrative 

buildings it is possible to reduce the temperature 

during the absence of staff and visitors. Accord-

ing to the authors of this publication, a temporary 

decrease in temperature is advisable if premises 

are not occupied for at least 10–12 hours at a 

time, which takes place in administrative build-

ings and classrooms at night, on weekends, and 

during holidays. In order to avoid the disruption 

of the desirable humidity levels and thermal 

movement a temporary decrease in temperature 

should not exceed 3 °C. The purpose of this 

work was to develop technical proposals for 

optimizing the heat supply schedule of the ad-

ministrative building with further evaluation of 

the ecological impact.  
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Object and methods of research 

Description of natural object for 
realization of researches. As an object of re-
search, a section of the administrative building 
at the Kharkiv National University of Urban 
Economy has been selected, which houses a 
lecture hall, laboratory, conference room, and 
offices of the university administration (fig. 1). 
It is a three-story building with two exterior 
walls and two interior walls adjacent to heated 
rooms. As a result of a full-scale building sur-
vey, the constructive parameters of enclosing 
structures necessary for carrying out thermal 
calculations were obtained. According to the 
indications of meters, the average actual value 
of specific heat consumption for the entire ad-
ministrative building in the 2017 heating season 
was qaverag = 97,5 kWh /m

2
. The selected section 

of the building has two external walls and win-
dow openings facing north. The ratio of the 
window opening area to the exterior wall area is 
substantially larger than the average value of 
the entire building. Therefore, it can be as-
sumed that the value of specific heat consump-

tion in the selected section of the building will 
exceed the average value of specific heat con-
sumption for the entire building according to 
the indications of meters. The average tempera-
ture inside the building during the heating sea-
son 2017 is tex = +18 °С. 

Method for calculating heat consump-
tion management efficiency natural object. 
The technique is designed to assess the effec-
tiveness of the use of a remote control system 
for thermal conditions of an object's premises - 
HERZ Smart Comfort, which automatically 
reduces the temperature in rooms that are not 
currently used, by an average of 3 °C. The re-
strictions of the temperature schedule were 
adopted in accordance with the requirements of 
the current regulatory acts, considering the 
temperature should remain between 17–23 °C 
during classes in classrooms and auditoriums. 
The maximum permissible value of the specific 
annual energy demand for the University cam-
pus buildings was used in order to assess the 
energy efficiency class of the building, which  

 

 
 

Fig. 1 − Natural object for research on the efficiency of heat consumption with total heated area 225.3 m
2
 

 
constitutes  30 kWh / m3 for the Kharkov cli-
mate zone.To create a mathematical model for 
calculating the heat loss of the facility tradition-
al methods of thermal engineering calculations 

were used as well as standard values of the heat 
engineering characteristics of the walls, ceiling, 
windows, and other enclosing structures [7]. 



 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна Серія «Екологія», 2018, вип. 19 

 

117 

 

Heat flow (heat loss) Q, W through the 

enclosing structures (exterior walls, windows, 

floors, ceilings) is determined in accordance 

with the expression: 

tFkQ   

where k − heat transfer coefficient, W/м
2 
К; 

F − is the surface area, m
2
; 

Δt −  the difference between the exterior 

and interior temperatures, 
о
С; 

Heat transfer coefficient could be calcu-

lated according to the formula: 

exnin

ddd
k



1
...

1

1

3

2

2

1

1 

  

where αin  − heat transfer coefficient from indoor 

air to the wall, W/м
2
·

 
К; 

d1 − thickness of the first layer of the 

building envelope, m; 

λ1 − thermal conductivity coefficient of 

the first layer of the enclosing structure, 

W/(m·K); 

d2 ,…, dn − thickness of the second and 

subsequent layers of the enclosing structure, m; 

λ2 ,…,λn − thermal conductivity coeffi-

cient of the second layer and subsequent layers 

of the enclosing structure, W/(m·K); 

αex − heat transfer coefficient from the 

wall to the outside air, W/м
2
·

 
К. 

According to [7] assume αin = 8,7 W/м
2
·

 

К; αex =  23 W/м
2
·

 
К. 

Infiltration heat loss is defined as: 

tmcQ inf  

where c is the average heat capacity of humid air, 

determined in accordance with [7], kJ / kg 
о
C; 

m - normative air permeability of enclos-

ing structures of buildings, kg / m
2
 hour; 

Δt − the difference between interior and 

exterior temperature, 
о
С. 

In Kharkov during the heating season of 

2017 the average monthly air temperature used 

in the calculation is shown in table 1. 

Table 1 

Average monthly air temperature in Kharkov during the heating season of 2017 

№ Month 

Average monthly 

air temperature, 
о
С 

Notes 

1 January − 6.07 
 

2 February − 3.88 
 

3 March + 5.6 
 

4 April + 9,99 

between 

04.01.17 - 

04. 15.17 

5 October + 6,39 

between 

10.15.17 - 

10. 31.17 

6 November +1,8 
 

7 December +2.38 
 

 

The results of the heat loss calculations 

with Kharkov average monthly outdoor temper-

atures during the 2017 heating season and at 

+18 °C room temperature are listed in table 2. 

The calculated average value of specific 

heat consumption of the section of the building 

in the heating season of 2017 was obtained qaverage 

= 115 kWh/m
2
, which is 17% higher than the 

average value of specific heat consumption ac-

cording to meter readings for the entire building. 

The comparative analysis of the average 

monthly air temperatures in Kharkov in the 

heating season of 2017 showed that it is not 

representative of the average temperatures of 

the heating season taken over a long-term peri-

od [9], presented in table 3. 

For example, the average outdoor tem-

perature in December 2017 differed from the 

average air temperature in December for a thir-

ty-five year period by more than 5 °C. 

The heat loss calculation was performed 

at round-the-clock temperature in premises 

+18 ° C for average monthly outside air tem-

peratures in Kharkov during the heating sea-

sons 1981-2016. Its results are presented in 

table 4. 
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Table 2  

The results of the heat loss calculations with Kharkov average monthly outdoor temperatures during  

the 2017 heating season and at +18 ° C room temperature 

 

№ Period 

Heat loss during 

the period 

kWh 

1 January 6127 

2 February 4741 

3 March 3092 

4 April 1343 

5 October 1547 

6 November 4355 

7 December 5563 

8 Heating season 26768 

 
Table 3  

The average air temperature in Kharkov during the heating seasons 1981-2016 

 

№ Month 
Average monthly 

temperature, 
о
С 

Notes 

1 January − 4,6 
 

2 February − 4,5 
 

3 March + 0,7 
 

4 April + 7,4 
between  

04.01. - 04. 15. 

5 October + 5,6 
between  

10.15. - 10. 31. 

6 November +0,9 
 

7 December − 3,5 
 

 

 
Table  4  

The results of the heat loss calculations at round-the-clock indoor temperature +18 ° C and average 

monthly air temperatures in Kharkov during the heating seasons 1981-2016 

 

№ Period Heat loss during 

the period,  kWh  

1 January 5800 

2 February 5217 

3 March 4531 

4 April 1337 

5 October 1569 

6 November 4338 

7 December 5542 

8 Heating season 28334 

 
The need for heat supply of the premises was 
established as a result of the research: 

- the ground floor is used on average 30 
hours per week: 6 days for 5 hours; 

- the second floor is used on average 2 
hours a week: 2 days for 1 hour; 
- the third floor is used on average 45 
hours per week: 5 days for 9 hours. 
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It is proposed to apply The remote tem-
perature control system that uses elements 
from HERZ Smart Comfort system, which will 
ensure the automatic temperature reduction in 
unoccupied premises by an average of 3 °C. 

System of remote-control by the 
thermal mode of apartments with the use of 
technology «clever house» - HERZ Smart 
Comfort. HERZ Smart Comfort is a set of 
components for controlling heating on a 
smartphone. The kit includes (fig. 2): 

– electronic thermal heads ETKF +; 
– window open sensor; 
– room wall thermostat; 
– switching module Cube +; 
– Eco SWITCH + wall heating switch. 
All radiators in the house are equipped 

with electronic thermal heads ETKF +. In each 
room, a room programmable thermostat is 
installed, which measures the temperature in 

the room and gives commands to the thermal 
heads for opening and closing. It is possible to 
control directly the electronic thermal head 
according to the air temperature in the room, 
however, the savings are reduced, since the 
thermal head is installed directly on the 
radiator, its operation can be affected by 
curtains, direct sunlight. The room thermostat 
can be installed at an optimum height where 
external factors will not affect it. Each window 
must have a window opening sensor installed. 
To control thermostats via a smartphone, the 
system must be equipped with a Cube + 
module, which is located next to the router and 
provides connection to the Internet. The Eco 
SWITCH + heating switch is purchased one 
for the whole house, installed in the hallway 
and turned on when the last tenant leaves the 
house. 

 

 
 

Fig. 2 − The main elements of the automated system HERZ Smart Comfort 

 
The whole system HERZ Smart Comfort 

works as follows. The room thermostat 
measures the temperature in the room and 
through the thermal head changes the amount 
of heat-transfer fluid passed through the 
radiator. When you open the window, the 
sensor is triggered and the room temperature is 
automatically maintained at 17 °C (factory 
setting) or other user defined. With the help of a 
wall-mounted room thermostat, depending on 
the mode of homeowners, an hourly 
temperature change is configured. For example, 
in the afternoon from 8-00 to 17-00, when no 
one is home, you can set the temperature to 16 
°C, and to return from 17-00 22 °C. A total of 6 
hours periods can be set for a day with different 

temperatures. When changing the set schedule, 
the owner of the house through the smartphone 
with the pre-installed application can change. 

Benefits HERZ Smart Comfort. The main 
factor that ensures the efficiency of the heating 
system and lower gas costs is flexibility in 
management. The temperature in the room 
should be exactly what is needed at the current 
moment and not a degree more. This 
functionality and provides HERZ Smart 
Comfort. 

HERZ Smart Comfort features: 
– control and temperature control in each 

room; 
– heating control from a smartphone, 

laptop via the Internet; 
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– automatic temperature change in the 
room by periods (6 periods per day); 

– the ability to remotely set the room 
temperature when changing the schedule; 

– minimization of heat loss when airing 
rooms. 

When managing heating from a 
smartphone via the HERZ Smart Comfort 
system, according to the manufacturer, it is 
possible to save up to 60% of energy resources. 

Results and discussion 

The results of the heat loss calculations 
while using the remote temperature control 
system are presented in table 5. In the calcula-
tions of thermal losses the average monthly 
temperatures of air are stopped up in Kharkiv 
in a heating season, got for thirtyfive-year pe-
riod 1981-2016. 

As follows from the comparison of the 
calculation results, the use of the remote tem-
perature control system provides 4 700 kWh of 
heat savings for the heating season, reducing 
the cost of heating the building by 16.6%. As a 
result of switching to the optimal heat supply 
schedule the ecological efficiency was estimat-
ed by determining the potential fuel economy 
required to obtain the saved thermal energy 
(taking into account the averaged losses inevi-
table at each stage of the technological chain 

during energy transmission) and the corre-
sponding environmental impact due to the fuel 
extraction, transportation, and combustion. 

It is necessary to review the various 
ways of fuel production, transportation, com-
bustion, transmission, and use of thermal ener-
gy in order to perform the precise assessment 
of the environmental impact. The major point 
for assessing the environmental performance is 
the reduction of greenhouse gas emissions, 
primarily СО2 [9], as a result of burning natu-
ral gas. Given that in Ukraine there is no estab-
lished national carbon emission factors for 
natural gas combustion, the potential reduction 
in СО2 emissions was estimated based on rec-
ommendations of the International Expert 
Group. 

Table 5   

Results of the heat loss calculations while using the remote temperature control system  

at average monthly air temperatures in Kharkov during the heating seasons 1981-2016 

 

№ Period 
Heat loss during the 

period kWh 

1 January 5159 

2 February 4638 

3 March 3390 

4 April 1009 

5 October 1238 

6 November 3317 

7 December 4874 

8 Heating season 23625 

 

As a result of a reduction in thermal en-

ergy consumption, the reduction of the green-

house gas (CO2) emissions that were generated 

as a result of fuel combustion are: 

QKM COCO 
22

 

where КCO2 = 0,202 T/MW/h − СО2 emission 

factor for thermal energy; 

ΔQ − heat savings for the heating season. 

As a result, the potential reduction in car-

bon emissions will be 0.95 tons / year. 

Based on current tariffs for budget insti-

tutions of the utility company «Kharkov heat 

networks» [10], the heat energy savings during 

the heating season as a result of the use of the 

remote temperature control system with ele-

ments from HERZ Smart Comfort in the chosen 

section of the administrative building amounts 

to 6430 UAH. 

Conclusions 

1. The efficiency of application of auto-
mated systems for controlling thermal condi-
tions of premises using the «smart home» 
technology in heating systems of administra-
tive, residential, industrial and other buildings 

has been investigated. A natural object was 
selected and investigated for the introduction 
of energy-saving technologies − a 3-storey 
fragment of the O.M. Beketov National Uni-
versity of Urban Economy in Kharkiv adminis-
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trative building with a total heated area of 
225.3 m

2
; investigated: structure, principle of 

operation, efficiency of the use of an automat-
ed control system for thermal conditions of the 
premises - HERZ Smart Comfort. 

2. The efficiency of using the HERZ 
Smart Comfort system was assessed according 
to the following criteria: the relative and abso-
lute values of the decrease in thermal energy 
for heating a building − a natural object, the 
reduction in atmospheric emissions of carbon 
dioxide − CO2, and the economic efficiency 
from saving thermal energy.The heat loss cal-

culation was performed at round-the-clock 
temperature in premises +18 °C for average 
monthly outside air temperatures in Kharkov 
during the heating seasons 1981−2016. It has 
been established that the use of “smart home” 
technologies allows reducing the costs for 
heating a natural object during the heating 
season by 16.6%, which is 4709 kWh and 
leads to a reduction in CO2 emissions from the 
production of heat in the amount of 0.95 
tons/year; The economic effect in this case is 
6430 UAH. 
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ХІМІЧНІ ДИСЦИПЛІНИ В ЕКОЛОГІЧНІЙ ОСВІТІ:  
ІСТОРІЯ ВИКЛАДАННЯ ТА РЕАЛЬНІСТЬ 

 
Мета. Огляд історії викладання нормативної дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» та вибірко-

вих хімічних дисциплін при підготовці фахівців зі спеціальності 101 «Екологія» з метою 1) звернути увагу 
до сучасного стану годинного навантаження природознавчих дисциплін хімічного напрямку, що складають 
базис для підготовки освіченого фахівця-еколога, та 2) пошуку шляхів поліпшення внеску хімічної складо-
вої у вищу екологічну освіту в умовах реформування вищої школи України. Методологічні підходи. Конк-
ретизація, аналіз, синтез, розкриття причинно-наслідкових зв’язків з декларативним напрямом системних 
досліджень. Результати. У хронологічному порядку проведено аналіз викладання нормативної та вибірко-
вих хімічних дисциплін з 1999 по 2018 рр. для  спеціальності 101 «Екологія». Показано корисність і важли-
вість хімічної підготовки для формування, як спеціальних, так і інтегрованих компетентностей екологів; 
висловлюється тривога за третинне скорочення навантаження на нормативну дисципліну «Хімія з основами 
біогеохімії» і сумнів ефективності її засвоєння здобувачами вищої освіти за цих умов. Пропонуються шля-
хи вирішення проблеми, що виникла, через зміну підходу у класичному викладанні хімії в реальній обста-
новці. Висновки. У реаліях сьогодення скорочення викладання дисциплін хімічного змісту та усунення них 
з навчальних програм є невиправданим і регресивним. З підвищенням техногенного навантаження на біос-
феру необхідність у поширенні та покращенні хімічних знань є очевидною. Для набуття компетентностей, 
що вимагаються, як варіанти пропонуються введення блок-дисциплін хімічно-екологічного напрямку, хімі-
ко-аналітичних спецкурсів, проведення презентацій та майстер-класів. Саме біогеохімія з її природознав-
чою інформативністю і прикладною складовою здатна надати фахівцю-екологу сучасний світогляд, профе-
сійний кругозір та необхідну компетентнісну значимість.  

Ключові слова: хімія, біогеохімія, екологічна освіта, природничі науки, компетентність, рівні 
вищої освіти, годинне навантаження  

 
Fedorova G.V.  
Odessa State Environmental University, Odessa  
CHEMICAL DISCIPLINES IN ECOLOGICAL EDUCATION: A HISTORY OF TEACHING 

AND REALITY 
Purpose. It is the review of history of teaching of the normative discipline «Chemistry with the Basics of 

Biogeochemistry» and chemical selective disciplines in the formation of bachelor’s and master’s degrees of special-
ity 101 «Ecology» aimed to 1) pay attention to the modern state of the hourly load of natural disciplines of chemical 
direction, making the basis for the formation of well-educated ecologist; and 2) to find the ways to improve the 
chemical component in higher ecological education in terms of the reformation of Ukrainian higher school. Meth-
ods. Specification, analysis, synthesis, identifying cause-effect relationships with the declarative direction of the 
system researches. Results. The analysis of teaching the normative and selective chemical disciplines is conducted 
for the speciality 101 “Ecology” in chronological order from 1999 to 2018. The usefulness and the importance of 
the chemical education in forming special and integrated competencies of ecologists have been shown; the article 
deals with the reduction of hourly load of the normative discipline «Chemistry with the Basics of Biogeochemistry» 
by one third and provides doubts about the effectiveness of its mastering by applicants of higher education in this 
context. The teaching of chemical disciplines within the ecological program at the universities of the USA, Europe-
an Union, Russian Federation and Kazakhstan is discussed too. The most important reasons for training «Chemistry 
with the Basics of Biogeochemistry» for ecologists are discussed. The ways to solve the problem by changing the 
approach in the classical teaching of chemistry in the real situation are proposed. Conclusions. Conclusions. In 
today’s reality, the reduction in teaching chemical disciplines and exclusion of them from the curriculums are un-
justified and regressive. The need to expand and to improve the chemical knowledge of ecologist is obvious amid 
the increase of technogenic load on the biosphere. The introduction of block-disciplines of the ecological-chemical 
content, special courses, presentations, master classes was proposed for acquiring the required competencies. It is 
biogeochemistry with its naturalistic informativity and applied component can provide the ecologist with a modern 
outlook, professional worldview and necessary competence significance. 

Keywords: chemistry, biogeochemistry, ecological education, natural sciences, competencies, levels of 
higher education, hourly load 
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Федорова Г. В. 
Одесский государственный экологический университет 
ХИМИЧЕСКИЕ ДИСЦИПЛИНЫ В ЭКОЛОГИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ: ИСТОРИЯ 

ПРЕПОДАВАНИЯ И РЕАЛЬНОСТЬ 
Цель. Обзор истории преподавания нормативной дисциплины «Химия с основами биогеохимии» и 

химических дисциплин на выбор при подготовке бакалавров и магистров специальности 101 «Экология» з 
целью 1) обратить внимание на современное состояние часовой нагрузки естественных дисциплин химиче-
ской направленности, составляющих базис для подготовки образованного специалиста, и 2) поиска путей 
улучшения химической составляющей в высшем экологическом образовании в условиях реформирования 
высшей школы Украины. Методологические подходы. Конкретизация, анализ, синтез, раскрытие причин-
но-следственных связей с декларативным направлением системных исследований. Результаты работы. 
Хронологически последовательно проведен анализ преподавания нормативной и выборочных химических 
дисциплин с 1999 по 2018 гг. для специальности 101 «Экология». Показаны полезность и важность хими-
ческой подготовки для формирования специальных и интегрированных компетентностей экологов; выска-
зываются тревога по поводу сокращения на треть часовой нагрузки нормативной дисциплины «Химия с 
основами биогеохимии» и сомнения эффективности ее усвоения соискателями высшего образования в этих 
условиях. Предлагаются возможные решения возникшей проблемы путем смены подхода в классическом 
преподавании химии в реальных условиях. Выводы. В реалиях сегодняшнего дня сокращение нагрузки 
преподавания дисциплин химического содержания и исключение их из учебных программ неоправданно и 
регрессивно. C повышением техногенной нагрузки на биосферу необходимость в расширении и улучшении 
химических знаний эколога очевидна. Для приобретения требуемых компетентностей как варианты пред-
лагаются введение блок-дисциплин химико-экологического содержания, спецкурсов, проведения презента-
ций и мастер-классов. Именно биогеохимия с ее природоведческой информативностью и прикладной со-
ставляющей способна дать специалисту-экологу современное мировоззрение, профессиональный кругозор 
и необходимую компетентносную значимость. 

Ключевые слова: химия, биогеохимия, экологическое образование, естественные науки, компе-
тентность, уровни высшего образования, часовая нагрузка 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Хімічні дис-

ципліни для виховання та навчання еколо-

гів різних рівнів освіти (бакалаврів та магі-

стрів) є найважливішими сходинками пі-

знання для створення сучасного матеріаліс-

тичного світозору справжнього фахівця 

екологічного наукового напрямку. Знання з 

хімії здатні створити найважливіші компе-

тентності майбутнього еколога.  

Наш світ, навколишня природа, сама 

людина – це світ речовин, пізнання хіміч-

них властивостей яких, а також можливос-

тей їх перетворень та знання законів хімії з 

розпізнаванням хімічних і фізичних явищ, 

що відбуваються в біосфері, є необхідними 

для освіченого і грамотного еколога як спе-

ціаліста-природознавця. 

Аналіз останніх публікацій. Зараз, 

усвідомлюючи актуальність екологізації 

знань взагалі та дисциплін екологічної осві-

ти, у частості, розробляються нові підходи 

до екологічної освіти України [1] з метою 

підвищення її ефективності, формування 

особистої і національної екологічної куль-

тури. Відчувається необхідність компетент-

нісного підходу, як при викладанні екології 

вже в середніх навчальних закладах [2, 3], 

так і при формуванні фахових компетент-

ностей у ВНЗ-х, для наявності у спеціаліста 

певної системи знань, тобто відбувається 

актуалізація «…спрямованості освітнього 

процесу на формування й розвиток базових, 

предметних і ключових компетентностей 

особистості й, як результат – формування 

загальної компетентності людини» [3].  

Ще на початку 2000-х рр. при розро-

бці третього покоління стандартів вищої 

освіти для забезпечення якості вищої освіти 

у рамках проекту Tuning Educational Struc-

tures in Europe (TUNING) [4] і для оцінки 

результатів навчання застосовували компе-

тентністний підхід, який зародився ще у ХХ 

ст. у Великій Британії. У стандарті розроб-

лено комплекс компетентностей як деякий 

конгломерат розумінь, усіх одержаних 

знань, здібностей, навичок та вмінь.  

Таким чином, компетентності еколога 

повинні мати, як теоретичні знання своєї 

галузі з їх практичним застосуванням, так і 

компетентності природознавчих дисциплін. 

Більш того, для професійного визнання ва-

жливими, крім компетентностей, є ступені 

вищої освіти, обсяги навантаження аудито-

рних занять, завдяки яким будуються рівні 

та якість знань, та самостійна робота здобу-

вачів вищої освіти. Саме хімічні науки і на 

теоретичному, і на практичному рівні здатні 

створити той фундамент знань, на якому 
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базується вища екологічна освіта, тому об-

сяг їх навантаження відіграє істотну роль у 

викладанні хімічних дисциплін. Через це 

дана праця присвячена огляду історії ви-

кладання обов’язкової (нормативної) дис-

ципліни спочатку «Біогеохімії», потім «Хі-

мії з основами біогеохімії» та вибіркових 

хімічних дисциплін при підготовці фахівців 

спеціальності 101 «Екологія» з метою звер-

нути увагу до сучасного стану викладання 

та навантаження природознавчих дисциплін 

хімічного змісту та ефективності їх засво-

єння через змінення підходів до їх викла-

дання. 

Методика дослідження 

Методологічну функцію дослідження 

виконували такі загальні методи пізнання, 

як конкретизація, аналіз, синтез, розкриття 

причинно-наслідкових зв’язків з декларати-

вним напрямом системних досліджень. 

Об’єкт дослідження – нормативні дисцип-

ліни «Біогеохімія» і «Хімія з основами біо-

геохімії» в екологічній освіті, а також біос-

фера як об’єкт вивчення і біогеохімії, і еко-

логії. Розглянуто та проаналізовано конкре-

тний період викладання 1999-2018 рр. 

 

Результати та обговорення 

Безпосередньо проблема викладання 

дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» 

для майбутніх екологів, що навчаються у 

ВЗО України досі не висвітлювалася, тому 

інформація, що надається даною працею, 

має певну новизну.  

Навчальну нормативну дисципліну 

«Біогеохімія» введено для екологічних спе-

ціальностей державних університетів Украї-

ни у 1999 р. До цього часу викладання біоге-

охімії проводилось на біологічних факульте-

тах державних університетів та в медичних 

інститутах. Крім біогеохімії, що викладалася 

на ІІ курсі, на І курсі в обсязі лекцій, практи-

чних і лабораторних занять викладався курс 

загальної хімії з елементами неорганічної і 

колоїдної хімії. З 2003 р. для студентів осві-

тньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» за 

напрямом підготовки  0708 «Екологія» ква-

ліфікації «Технік-лаборант» дисципліни «За-

гальна, неорганічна та колоїдна хімія» та 

«Біогеохімія» було поєднано з уведенням 

нової дисципліни – «Хімія з основами біоге-

охімії».  

Незважаючи на введення у 2005 р. но-

вого галузевого стандарту вищої освіти для 

освітньо-кваліфікаційного рівня «спеціаліст» 

та «магістр» за напрямом підготовки 0708 

«Екологія» зі зміною спеціальності на 

7(8).070801 «Екологія та охорона навколиш-

нього середовища», для рівня вищої освіти 

«бакалавр» дисципліна «Хімія з основами 

біогеохімії» зберіглася у повному обсязі.  

За розробленими новими освітньо-

професійною програмою та освітньо-

кваліфікаційною характеристикою з 2011 р. 

для підготовки бакалаврів кваліфікації 3439 

«Організатор природокористування» за на-

прямом 6.040106 «Екологія, охорона навко-

лишнього середовища та збалансоване при-

родокористування» в галузі знань 0401 

«Природничі науки» у блок змістовних мо-

дулів навчальної дисципліни «Хімія з осно-

вами біогеохімії» розділ «Біогеохімія» ввій-

шов у дуже усіченому вигляді лише як «Гео-

хімічні особливості геосфер земної кори та 

біосфери» і «Прикладні аспекти геохімічних 

досліджень та використання геохімічного 

інструментарію для вирішення екологічних 

проблем» за шифром 2.08.09 [5].  

З 2014 р. після прийняття Закону 

України «Про вищу освіту» [6] галузеві ста-

ндарти вищої освіти замінюються новими 

стандартами, які також базуються на компе-

тентнісному підході, і визначають вимоги до 

фахівця, закладені в основу Болонського 

процесу та в міжнародний Проект Європей-

ської комісії «Гармонізація освітніх структур 

в Європі» (Tuning Educational Structures in 

Europe, TUNING) [7, 8].  

Відповідно до цього для рівня вищої 

освіти перший «бакалаврський», ступеня 

вищої освіти «бакалавр» спеціальності 101 

«Екологія» у галузі знань 10 «Природничі 

науки» як нормативна дисципліна «Хімія з 

основами біогеохімії» здатна сформувати 

такі компетентності: 

- знання фундаментальних хімічних 

законів, теорій та законів, правил і принци-

пів біогеохімії, які полягають в основі при-

родничих фізико-хімічних процесів і універ-

сальних циклічних процесах біогеоміграції; 

- розуміння біосфери з позицій нероз-

діленості її органічної (живої) та неорганіч-

ної (косної за В.І. Вернадським) матерії; 
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- сприйняття унікальності життя на 

планеті з проявом функцій і геохімічної ро-

боти «живої речовини»; 

- здатність розгляду процесів в приро-

ді, у т. ч. забруднення компонентів біосфери, 

їх самоочищення та антропогенну діяльність 

з позицій хімічних, фізико-хімічних, біогео-

хімічних та біохімічних перетворень.   

Очевидно, що будучі міждисципліна-

рною наукою біогеохімія здатна брати 

участь у формуванні компетентностей при 

вивченні таких наук, як ґрунтознавство, гід-

рологія, геологія, біологія, науки про Землю 

та, особливо, екологія.  

Більш того, у рамках переліку компе-

тентностей випускника останнього Стандар-

ту вищої освіти України першого (бакалавр-

ського) рівня за ступенем вищої освіти «ба-

калавр» спеціальності 101 «Екологія», за-

твердженого МОН України (наказ №1076 від 

04.10.2018 р.) [9], хімія з основами біогеохі-

мії на правах обов’язкової дисципліни бере 

участь у становленні таких спеціальних 

компетентностей еколога, як: 

 К15 – здатність до критичного осмис-

лення основних теорій, методів та принципів 

природничих наук; 

К18 – здатність до оцінки впливу проце-

сів техногенезу на стан навколишнього се-

редовища та виявлення екологічних ризиків, 

пов’язаних з виробничою діяльністю. (Оскі-

льки теми техногенезу, техногенної міграції, 

техногенних бар’єрів і техноаномалій є про-

грамними складовими дисципліни «Хімія з 

основами біогеохімії», розділ «Біогеохімія»); 

К20 – здатність проводити екологічний 

моніторинг та оцінювати поточний стан на-

вколишнього середовища (оскільки перші 

навички проведення моніторингу повітря, 

води, антропогенної діяльності та пасивного 

біоіндикаційного моніторингу формуються 

на лабораторних заняттях з дисципліни «Хі-

мія з основами біогеохімії», розділ «Біогео-

хімія», тема «Основи біоіндикації»); 

К21 – здатність обґрунтовувати необхід-

ність та розробляти заходи, спрямовані на 

збереження ландшафтно-біологічного різно-

маніття та формування екологічної мережі. 

(Через те, що перші уявлення про біогеоце-

нози та ландшафти, розкриття сутності по-

няття «ландшафт», знайомство з працями 

засновника вчення про ґрунтово-геохімічні 

ландшафти  Б.Б. Полинова та його послідов-

ників В.А. Ковди, О.І. Перельмана,  М.А. 

Глазовської здобувачі вищої освіти одержу-

ють на лекціях з біогеохімії); 

К22 – здатність до участі в розробці сис-

теми управління та поводження з відходами 

виробництва та споживання. (Через знання 

природи речовин і нових синтетичних мате-

ріалів, їх хімічних властивостей, що вивча-

ються в дисципліні «Органічна геохімія» 

розділ «Біогеохімія».) 

Отже, важливість хімії з основами біо-

геохімії для формування компетентностей 

еколога є очевидною, оскільки результати її 

вивчення відбиваються на загальних і спеці-

альних компетентностях випускників і є 

складовою інтегральної компетентності [9, 

розділ ІV]. 

Протягом 2000-х рр. спектр хімічних 

дисциплін, що викладався екологам, був дос-

татньо різноманітним і корисним для їхнього 

майбутнього фаху, оскільки, крім «Хімії з 

основами біогеохіміїї» (семестри викладання 

1–3) на старших курсах викладалися такі хі-

мічні дисципліни, як «Гідрохімія», «Гідрохі-

мічні дослідження водних екосистем», «Раді-

аційна хімія» (для радіоекологів), «Методи 

спектроскопії в радіохімії» (для радіоеколо-

гів), «Концепції сучасного природознавства», 

«Гідрометрія та гідрохімія», «Екологічна хі-

мія з основами екотоксикології».  

Зараз на 2018-2019 н. р. з цього пере-

ліку зберіглися, крім обов’язкової «Хімії з 

основами біогеохімії» у скороченому вигля-

ді, тільки «Екологічна хімія», що виклада-

ється екологам-бакалаврам на ІІІ році на-

вчання як вибіркова дисципліна.  

Що стосується «Хімії з основами біо-

геохімії», то термін її вивчення з 2017–2918 

н. р. скорочено на третину, її вивчають про-

тягом 1 і 2 семестрів; до змісту дисципліни 

входять загальна хімія з елементами фізич-

ної хімії, колоїдна хімія та, безпосередньо, 

біогеохімія, тобто як окремий розділ дисци-

пліни, що викладався протягом ІІІ семестру, 

«Біогеохімія» вже не викладається (табл.). 

Зрозуміло, що і викладання, і засво-

єння дисципліни значно ускладняються, це 

ж стосується і погіршення результатів на-

вчання. Біогеохімія як окрема наука стає 

формальним придатком загальної хімії, а її 

розділ у розробленій програмі дисципліни – 

якимось уламком (з 2017 р. з 60 лекційних 

годин річного навантаження на дисципліну 

тільки 12 год відводяться на біогеохімію; з 

45 год лабораторних занять зараз викону-
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Таблиця  

Навантаження нормативної хімічної дисципліни «Біогеохімїя» і однойменного розділу  

дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» 

 

Навчальні 

роки  

викладання 

Кількість годин на семестр  

дисципліни або розділу «Біогеохімія» 

 

Курс/семестр 

 

Назва нормативної 

хімічної дисципліни Лекції Лабораторні 

роботи 

Практичні 

заняття 

1998-1999 

1999- 2000 

32 17  ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2000-2001 54 18 18 ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2001-2002 – 

2004 -2005 

34 17 17 ІІ / ІІІ Біогеохімія 

2005 -2006 –  

2016 -2017 

34 17 17 ІІ / ІІІ Розділ «Біогеохімія» 

дисципліни «Хімія з 

основами біогеохімії» 

2017-2018 – 

2018-2019 

- - - І / І, ІІ Дисципліна «Хімія з 

основами біогеохімії» 

 

ються тільки 2 лабораторні роботи – 4 год; з 

30 год практичних занять проводяться тільки 

2 практичних заняття – 4 год). Наскільки це 

виправдано?  

Для відповіді на це запитання розгля-

немо 1) предмет, об’єкт і задачі цієї хімічної 

дисципліни, що вивчається в екологічних 

ВЗО  України та 2) ситуацію з викладанням 

хімії та біогеохімії в університетах Європи і 

США, а також країнах колишнього Радянсь-

кого Союзу.  

1. Біогеохімія – це сучасна наукова ди-

сципліна, яка вивчає елементний склад біо-

косних природних утворень і живих органі-

змів, процеси міграції, акумулювання, роз-

сіювання та розподілу хімічних елементів та 

їх ізотопів, які відбуваються в біосфері через 

діяльність живої речовини. Будучи міждис-

циплінарною наукою, біогеохімія створює 

нові наукові напрямки. Серед них – «Геохі-

мічна екологія», сучасний розвиток якої на 

фундаменті біогеохімії, демонструє еволю-

цію біогеохімічних досліджень та тісний 

зв’язок їх з такими дисциплінами як «Еколо-

гія», «Екологічна геохімія», «Основи біоін-

дикації та біотестування», «Геохімія ланд-

шафтів», «Прикладна геохімія, петрологія, 

мінералогія», «Біогеографія з основами еко-

логії» з ретельним розглядом біосфери Землі 

та колообігів елементів, «Геологія та біогео-

хімія горючих копалин»  і т. ін. 

Об’єкт вивчення біогеохімії – біосфера 

як глобальна саморегулююча централізована 

і стійка система, що має властивості гомеос-

тата; біосфера створює сукупність всіх біо-

геоценозів планети і розглядається як гігант-

ська екосистема. Засновник біогеохімії – В.І. 

Вернадський, грандіозність та геніальність 

ідей якого про світобудову і було втілено у 

створену ним науку. Тобто, саме біогеохімія 

є наукою на стику біології, геології та хімії – 

того базису, на якому будувалася сучасна 

екологія. Загальний об’єкт вивчення і біоге-

охімії, і екології – це біосфера, про її похо-

дження, компоненти, особливості і власти-

вості, а також геосфери планети, студент 

визнає з курсу біогеохімії, що робить біогео-

хімію тою сходинкою, яка дозволяє при ви-

вченні екології спиратися на отримані знан-

ня і розглядати сучасний стан біосфери на 

новому рівні – захисту навколишнього сере-

довища та прогнозу з можливим відвертан-

ням екологічних криз і катастроф.  

Розвиток в екології таких законів біо-

геохімії, як закон мінімуму Лібіха (тріада 

родючості), закон Шелфеорда, закон біогео-

хімічного колообігу, єдності організму та 

середовища з провідною роллю живої речо-

вини, закон константності біосфери, закон 

ноосфери Вернадського, закон необхідної 

різноманітності Ешбі [10], а також основних 

закономірностей, правил та принципів біоге-

охімії, створює природознавчий кругозір 

фахівця-еколога.   

Майбутній компетентний еколог на 

основі знань з біогеохімії придбає навички 

класифікувати речовини живої та косної 

природи, розпізнавати забруднюючі речови-

ни за класами пріоритетності і небезпеки; 

одержує уявлення про біогеохімічне району-

вання і дослідження аномалій певних тери-

торій з встановленням біогеохімічних прові-

нцій та їхніх наслідків – біогеохімічних ен-

демій; опановує методи лабораторного та 

експрес-аналізу, прийомів біоіндикації для 

польових екологічних досліджень і моделю-
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вання можливих природних процесів за умов 

забруднення навколишнього середовища. 

Розглядання єдності неорганічної матерії 

планети з безперервною діяльністю живої 

речовини – процесами дихання, споживання, 

метаболізму речовин органічного світу, до-

зволяє студентові зрозуміти дійсну природу 

речей у Всесвіті та сформувати сучасний 

матеріалістичний світогляд. 

Також при розгляді предмета та задач 

біогеохімії є очевидним вищій ступінь еко-

логізації цієї науки через тісне переплетіння 

проблем обох дисциплін. 

Отже, включення біогеохімії у матри-

цю найважливіших природознавчих дисцип-

лін  екологічної освіти формує не тільки ба-

зис фахової підготовки, але й виховує зага-

льну екологічну культуру громадянина.    

2. Звернемось до європейських та аме-

риканських закладів вищої екологічної осві-

ти. Після вивчення декількох хімічних дис-

циплін на бакалавріаті біогеохімія вивчається 

у програмі магістерського рівня «Вода та до-

вкілля» на першому році навчання у Копенга-

генському університеті (Данія) з виконанням 

модуля з біогеохімії [11]; в університетах м. 

Саутгемптон, м. Дерби; м. Халл, м. Ньюкасл, 

у Бірбекскому університеті Лондона та ін. 

(Велика Британія) вивчається геохімія [12], 

крім неї в університеті Саутгемптона викла-

дають «Морську біогеохімію» [13]. 

В університеті Нова Горіца (Словенія) 

майбутні екологи вивчають комплекс хіміч-

них дисциплін, серед яких «Хімія», «Геохі-

мія», «Колоїдна хімія довкілля», «Біохімія», 

«Екотоксикологія», «Токсикологія і канце-

рогени», «Зелена хімія». [14]. У Федераль-

ному технологічному інституті м. Цюрих 

(Швейцарія) для програм «Еnvironmental 

sciences» та «Earth Science»» викладають 

біогеохімію та геохімію, відповідно, крім 

того як спецкурс вивчається дисципліна за 

назвою «Біогеохімічні процеси у водних си-

стемах» [15]; вивчення сполучення атмосфе-

рних процесів та біогеохімічних циклів за 

назвою дисципліни «Atmospheric Sciences 

and Biogeochemical cycles» («Науки про ат-

мосферу та біогеохімічні цикли», 120 креди-

тів) відбувається в університеті Лунда, м. 

Лунд (Швеція) [16]; за назвою «Soils and Bi-

ogeochemistry» («Ґрунти і біогеохімія») її 

викладають в університеті Каліфорнії, м. 

Деніс (США) [17]; як «Geochemistry of 

Earth» («Геохімію землі», 20 кредитів) її ви-

вчають в університеті Східної Англії (м. Но-

рвіч, Велика Британія) [18].  

В  Орегонському державному універ-

ситеті викладається «Екологія океану та біо-

геохімія» [19], безпосередньо «Хімію з осно-

вами біогеохімії» («Chemistry with the Fun-

damental of Biogeochemistry»), викладають у 

Вісконсинському університеті м. Медісон, 

обидва у США, де також на факультеті «Civ-

il and Environmental Engineering» створена 

група «The Environmental Biogeochemistry» 

[20]. Крім того, в цих закладах для інжене-

рів-екологів у повному обсязі читають аналі-

тичну, загальну та неорганічну, органічну та 

колоїдну хімії, гідрохімію («Hydrochemistry» 

та «Chemistry of water», відповідно); курси 

«Токсикологічна та біохімічна оцінка якості 

води» («The Toxicological and Вiological Еs-

timate of the water quantity»), «Екологічна 

хімія» («Еcological Chemistry» і «The Еcolog-

ical and Environmental Chemistry»), «Індуст-

ріальна та екологічна хімія» («The Industrial 

and Еcological Chemistry»), «Геохімія ланд-

шафтів» («Geochemistry of Landscapes»).  

Навіть такий короткий огляд свідчить 

про повноцінне оволодіння молоддю Європи 

та США, що готується стати екологами, хіміч-

ними науками і основами біогеохімії, що вка-

зує на велику увагу до хімічних дисциплін. 

Зараз в університетах Росії підготовку 

з біогеохімії здійснюють не тільки для еко-

логічних спеціальностей, але й для хімічних 

[21], біохімічних, спеціальності «Агрохімія і 

агроґрунтознавство», «Природокористуван-

ня», а також за напрямами «Географія», «Бі-

ологія», «Ґрунтознавство», «Агроекономіка» 

[22]. Підготовка за напрямом «Екологія», 

«Екологія та природокористування» вклю-

чає програму з «Біогеохімії» у кількості 108 

годин, «Регіональні аспекти біогеохімії» (72 

год.), крім того, для спеціальності «Агроеко-

логія» викладається «Геохімія біосфери» (54 

год.), для спеціалістів-радіоекологів – «Біо-

геохімічні цикли радіонуклидів», «Геохімія 

природних радіонуклидів» «Геохімія техно-

генних радіонуклидів», серед вибіркових 

дисципліни вивчаються наближені до біоге-

охімії «Вчення про біосферу та стійкий роз-

виток людства», «Вчення про біосферу», 

«Хімічні елементи в біосфері» [23]. 

В університетах Казахстану бакалаври 

природознавства зі спеціальності «Екологія» 

крім обов’язкової «Хімії» вивчають як 

обов’язковий компонент дисципліни «Біоге-



Karazin University Journal of Еcоlogy ,  2018, Issue 19 

 

128 

 

охімія та екотоксикологія» та «Вчення про 

навколишнє середовище» [24]. 

Це теж підтверджує серйозність під-

ходу до викладання біогеохімії у країнах ко-

лишнього Радянського Союзу. 

Таким чином, тривога та занепокоєн-

ня, пов’язані зі скороченням навантаження 

на обов’язкову хімічну дисципліну з перспе-

ктивою низької результативності від її ви-

кладання, не позбавлені підстав. Очевидно, 

що сучасна зміна освітньої парадигми на 

зменшення навантаження природознавчих 

дисциплін хімічного напрямку може привес-

ти до неефективності освітнього процесу та 

зниження професійних компетентностей ба-

калаврів і магістрів. Скорочення аудиторних 

годин або повна ліквідація хімічних дисцип-

лін небезпечні нестачею хімічних знань при 

вирішенні сучасних проблем екології, що 

унеможливлює головну задачу екологічної 

освіти – створення дійсних фахівців, та об-

межує їхній освітній рівень.  

Сучасні установки вищої екологічної 

освіти вимагають від студентів оволодіння 

всіма видами творчої праці – дослідницько-

го, наукового та інноваційного секторів. Са-

ме ці напрямки майбутньому фахівцю-

екологу закладає хімія з її експерименталь-

ною базою лабораторних робіт екологічної 

спрямованості та практичних занять, на яких 

вирішуються практичні біогеохімічні про-

блеми з техногенезу за його показниками із 

застосуванням інноваційних досягнень су-

часності. Крім того, теоретичні концепції 

біогеохімії прискорюють досягнення голов-

ної мети екології – розуміння взаємодії енер-

гії і матерії в біосфері.  

Отже, в умовах реформування освіти 

слід обережно підходити до скорочення на-

вантаження природознавчих дисциплін, що 

особливо стосується хімії з основами біогео-

хімії. Розгляд компетентностей сучасних еко-

логів вимагає: а) рішення питань з годинним 

навантаженням нормативних хімічних дис-

циплін і розширення діапазону вибіркових;  

б) введення блок-дисциплін біогеохі-

мічно-екологічного напрямку; 

в) додавання спецкурсів з проблем 

промислової хімії, утилізації сміття і відхо-

дів, хімії вугіллє- та нафтозабруднення, яко-

сті середовища мешкання; оцінки техноген-

ного забруднення у світовому, регіонально-

му та локальному масштабах; 

г) проведення презентацій за питання-

ми енергії, ультразвуку, мікрохвиль, моле-

кулярної гастрономії та штучної їжі, синте-

тичних матеріалів, у т. ч. будівельних і тих, 

що мають пам’ять; 

д) організація майстер-класів з обгово-

ренням відкриття нових молекулярних струк-

тур та їх екологічною перспективою, викори-

станням пестицидів нового покоління та нас-

лідками їх дії, екології генетично модифіко-

ваної продукції, прикладних біоіндикаційних 

досліджень з біоіндикаторами різних типів і 

різних областей застосування і т. ін. 

Саме біогеохімія з її природознавчою 

інформативністю і прикладною складовою 

здатна надати фахівцю-екологу сучасний сві-

тогляд, професійний кругозір та необхідну 

компетентнісну значимість. Великий внесок 

до цих позицій привносять загальна хімія, усі 

ін. хімічні науки (особливо, аналітична і ор-

ганічна хімії) та вибіркові спецкурси, що по-

єднують екологію та хімію («Екотоксиколо-

гічна хімія», «Екологічна хімія», «Хімічна 

екологія», «Екологічна геохімія» і т. ін.). 

 

Висновки 

 

1. Здійснено аналіз викладання біоге-

охімії у вищій екологічній освіті протягом                                                                    

1999-2018 рр. Показано реалії сьогодення з 

невиправданим скороченням годинного на-

вантаження дисциплін хімічного змісту. 

2. У переліку галузей знань і спеціа-

льностей, за якими здійснюється підготовка 

здобувачів вищої освіти, і хімія, і екологія 

визначаються однією галуззю знань 10 

Природничі науки [22], що підкреслює їх 

єдність і взаємодію в навчальному процесі.  

Оскільки роль екології зростає з під-

вищенням техногенного навантаження, ти-

ском забруднень з боку хімічних вироб-

ництв, то еколог, який бачить в хімічній 

промисловості, взагалі в хімії, свого голов-

ного ворога, ворога благополуччю біосфе-

ри, повинен досконале пізнати та вивчити 

його, тому що сучасне народне господарст-

во неможливе без пестицидів, добрив, син-

тетичних будівельних матеріалів, продуктів 

органічного синтезу з їх небезпечністю за-

бруднення компонентів біосфери при не-

грамотному застосуванні та можливими 

виробничими аваріями. 

3. Саме біогеохімія як міждисциплі-

нарна наука дозволяє екологам вирішити 

головну задачу – створення збалансованих 
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екологічно безпечних відносин між люди-

ною і природою, досягнення гармонійного 

розвитку суспільства на методологічній ос-

нові екологічної освіти з широкою екологі-

зацією всіх наукових дисциплін і оволодін-

ня екологічним мисленням людства всіх 

сфер діяльності. 

4. Інформаційна революція В.І. Вер-

надського в природознавстві передбачає 

засвоєння та глибоке осмислення біогеохі-

мічних ідей з метою реалізації знань на 

практиці, в науковій сфері, при прогнозу-

ванні розвитку екологічних ситуацій щодо 

недопущення екологічних криз. Саме біоге-

охімія, від якої зараз екологічна освіта так 

легко відмовляється, може дати фахівцю ту 

необхідну екологічну зрілість, що формує 

сучасний світогляд спеціаліста високої ква-

ліфікації. 

5. Через аналіз викладання біогеохімії 

та хімії у США, країнах ЄС та колишнього 

Радянського Союзу пропонується запрова-

дження підходу та досвіду зарубіжної ви-

щої школи до викладання хімічних дисцип-

лін в екологічних програмах системи освіти 

України.   

6. З метою підвищення ефективності 

хімічної складової екологічної освіти і ком-

петентності здобувачів вищої освіти пропо-

нується збільшити годинне навантаження 

нормативних хімічних дисциплін і розши-

рити діапазон вибіркових; ввести блок-

дисципліни біогеохімічно-екологічного на-

прямку; додати спецкурси з різноманітних 

сучасних екологічних проблем хімічного 

змісту; проводити презентації за останніми 

досягненнями хімічної науки та майстер-

класи з обговоренням екологічних перспек-

тив прикладних хімічних досліджень і син-

тезу нових речовин для народного госпо-

дарства. 
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ЕКОЛОГІЧНА КУЛЬТУРА НАСЕЛЕННЯ ПРИМІСЬКОЇ ЗОНИ ТА ЇЇ ЗВ’ЯЗОК  

З УТВОРЕННЯМ ЗВАЛИЩ ТПВ 
 

Проблема забруднення довкілля з кожним роком стає все більш актуальною. Вона проявляється не 
тільки на глобальному, а й на локальному рівні. Найчастіше причинами цих проблем є зневажливе став-
лення населення до навколишнього середовища. Особливо чітко це простежується у приміській зоні, де 
існує проблема накопичення твердих побутових відходів та утворення несанкціонованих звалищ. У при-
міській зоні, на відміну від міста, немає необхідних інструментів управління потоками ТПВ. Мета. Дос-
лідити зв’язок між рівнем екологічної свідомості населення смт. Бабаї та наявною проблемою утворення 
звалищ ТПВ у цьому населеному пункті. Результати. У ході проведеного дослідження виявлені основні 
групи-суб’єкти господарської діяльності, що впливають на стан довкілля. В ході анкетування виявлено 
вплив виховання у школі та сім’ї на екологічну свідомість дітей, низьку зацікавленість місцевого насе-
лення проблемами довкілля. Впровадження екологічних практик мешканцями смт. Бабаї обґрунтовується 
більше економічними чинниками, ніж екологічними. Виходячи з отриманих даних, розроблені рекомен-
дації для кожної з виявлених груп стейкхолдерів. Висновки. Для вирішення проблеми накопичення ТПВ 
у смт. Бабаї запропоновані адміністративні, соціальні та освітні групи рішень. Адміністративні рішення 
передбачають укладання договору з компанією-перевізником для створення системи збору ТПВ сели-
щем. До соціальних рішень відносяться агітаційні заходи, направлені на підвищення рівня екологічної 
культури місцевого населення. До освітніх рішень відноситься проведення виховної роботи природоохо-
ронного напрямку з учнями Бабаївської ЗОШ. Дотримання визначених рекомендацій для населення та 
органів управління допоможе у вирішенні існуючої екологічної проблеми. 

Ключові слова: тверді побутові відходи, екологічна свідомість, довкілля, несанкціоновані звали-
ща, стейкхолдери 

 
Doroshenko D.O., Shyrokostup S. M. 
V. N. Karazin Kharkiv National University 
SUBURBAL RESIDENTS’ ENVIRONMENTAL CULTURE AND ITS CONNECTION WITH 

THE FORMATION OF  MUNICIPAL SOLID WASTE DUMPS 
The problem of environmental pollution is becoming increasingly relevant every year. It manifests itself 

not only at the global but also at the local level. The most common cause of these problems is the neglect of the 
population to the environment. This can be clearly seen in the suburban area, where there is a problem of accu-
mulation of solid household waste and the occurrence of unauthorized dumps. In the suburban area, unlike the 
city, there are no necessary tools for managing the streams of solid waste. Purpose. To investigate the correla-
tion between the level of environmental awareness of the population of the Babai village and the existing prob-
lem of landfills in this village. Results. In the course of the study, the main groups-subjects of economic activity 
that affect the state of the environment were identified. The survey revealed a low interest of local population in 
environmental issues. The introduction of environmental practices by residents of the Babai village is due more 
to economic than environmental reasons. Recommendations were developed for each of the identified groups of 
stakeholders based on the obtained data. Conclusions. In order to address the problem of solid waste accumula-
tion in Babai, administrative, social and educational groups of decisions were proposed. Administrative deci-
sions include an agreement with the shipping company for the creation of municipal solid waste collection sys-
tem. Social decisions include awareness campaigning measures aimed at raising the level of environmental cul-
ture of the local population. Educational solutions include conducting environmental education work with pupils 
of the Babai secondary school. Compliance with the selected recommendations by the public and government 
will help to solve the existing environmental problems. 

Keywords: municipal solid waste, environmental awareness, environment, unauthorized landfills, stake-
holders 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА НАСЕЛЕНИЯ ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЫ И ЕЕ СВЯЗЬ С 

ОБРАЗОВАНИЕМ СВАЛОК ТБО 
Проблема загрязнения окружающей среды с каждым годом становится все более актуальной. Она 

проявляется не только на глобальном, но и на локальном уровне. Чаще всего причинами этих проблем 
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является пренебрежительное отношение населения к окружающей среде. Особенно четко это можно 
проследить в пригородной зоне, где существует проблема накопления твердых бытовых отходов и воз-
никновение несанкционированных свалок. В пригородной зоне, в отличие от города, нет необходимых 
инструментов для управления потоками ТБО. Цель. Исследовать связь между уровнем экологического 
сознания населения пгт. Бабаи и существующей проблемой возникновения свалок ТБО в этом населен-
ном пункте. Результаты. В ходе проведенного исследования выявлены основные группы-субъекты хо-
зяйственной деятельности, которые влияют на состояние окружающей среды. В ходе анкетирования вы-
явлено низкую заинтересованность местных жителей проблемами окружающей среды. Внедрение эколо-
гических практик жителей пгт. Бабаи объясняется больше экономическими причинами, чем экологиче-
скими. Выходя из полученных данных, разработаны рекомендации для каждой из выявленных групп 
стейкхолдеров. Выводы. Для решения проблемы накопления ТБО в пгт. Бабаи предложены администра-
тивные, социальные и образовательные группы решений. Административные решения предусматривают 
заключение договора с компанией-перевозчиком для создания системы сбора ТБО в поселке. К социаль-
ным решениям относятся агитационные мероприятия, направленные на повышение уровня экологиче-
ской культуры местного населения. К образовательным решениям относится воспитательная работа при-
родоохранной направленности с учениками Бабаевской ОШ. Соблюдение выделенных рекомендаций для 
населения и органов управления поможет в решении существующей экологической проблемы. 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, экологическое сознание, окружающая среда, несанк-
ционированные свалки, стейкхолдеры  
 

Вступ 

Нагальною проблемою сучасності 

окрім голоду, кліматичних змін, військових 

конфліктів є проблема забруднення довкіл-

ля. Яскравим прикладом масштабу є The 

Great Pacific Garbage Patch, що займає близь-

ко 1,6 млн. км
2
 та розташоване у Тихому 

океані [1]. Об’єкт складається з пластикових 

відходів – пляшки, пакети, деталі механізмів. 

Тверді побутові відходи накопичуються зі 

зростаючою швидкістю, і цю проблему вже 

неможливо ігнорувати. 

Однією з причин проблеми утворення 

відходів є антропоцентрична система ціннос-

тей. Наразі це найпоширеніший стиль життя, 

який закладається ще у дитинстві через осві-

ту, побутові звички родини та приклад дорос-

лих. Все це формує екологічну свідомість та 

екологічну культуру населення. Досліджен-

ням цих понять займались такі вчені: О. Пла-

хотнік,  В. Скребець, В. Ясвін, С. Куркуленко, 

Л. Курняк, М. Кисельов. Окрім формування 

екологічної свідомості та культури дітей, яке 

досліджується найчастіше, необхідно зверну-

ти увагу на культуру дорослого населення та 

шляхи її трансформації. Для дослідження 

найбільше інформативним є вік від 25 до 65 

років [2], бо населення в межах цього віку є 

трудоактивним та впливає на економіку краї-

ни. За даними Державної служби статистики, 

середній вік наречених, що вперше реєстру-

вали шлюб, становив: у жінок 25,4 року, у 

чоловіків 28,1 року [3].  

Дослідження ставлення населення 

України до екологічних проблем проводи-

лось у 2018 році в рамках проекту «Екологі-

чно свідомий громадянин – запорука успіш-

ного виконання Угоди про асоціацію». За 

результатами цього дослідження виявлено, 

що 92,7 % громадян вважають охорону до-

вкілля важливим питанням для них особис-

то; 86,6 % впевнені у тому, що особисто мо-

жуть впливати на екологічну ситуацію [4].  

Харків – велике місто, транспортний 

та промисловий вузол. Виступаючи полю-

сом зростання, головне місто впливає на 

прилеглі території та використовує ресурси 

розташованих поблизу населених пунктів. 

Так, розміщені навколо Харкова селища та 

селища міського типу дають місту робочу 

силу, територію для розміщення нових жит-

лових масивів та виробництв, місця для рек-

реації, постачають сільськогосподарську 

продукцію. 

Але крім вищевказаних позитивних 

факторів, існують і негативні аспекти взаємо-

дії міста та приміської зони. Головне − місто 

нераціонально використовує ресурси примі-

ських поселень, наприклад, забудова терито-

рій, які можуть бути використані у сільсько-

му господарстві або у природоохоронній дія-

льності. Також, проблемою є відсутність уз-

годженого плану розвитку міста та примісь-

кої зони. В приміській зоні майже відсутнє 

адміністративне управління, яке здатне за-

йматися профільними питаннями – екологіч-

на безпека, екологічний контроль тощо. Це 

призводить до розвитку ряду проблем: еколо-

гічних, соціальних та економічних [5]. 

Проблеми забруднення компонентів 

довкілля стає систематичним явищем, яке не 

вирішується на локальному рівні. Однією з 

ключових проблем - питання несанкціонова-

них звалищ ТПВ. Система поводження з 

ТПВ у приміській зоні відсутня або знахо-
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диться у зародковому стані. Місцева адміні-

страція у більшості випадків не вирішує пи-

тання збору ТПВ, тому місцеві жителі ви-

мушені самостійно вивозити його: до міста 

або ж у найближчі яри та балки. 

Методика дослідження 

Для дослідження проблеми зв’язку 

утворення несанкціонованих звалищ ТПВ з 

рівнем екологічної культури населення бу-

ло обрано селище міського типу Бабаї, Хар-

ківського району Харківської області.  

Площа населеного пункту 5,81 км
2
, 

відстань до м. Харків - 12,8 км [6]. Незнач-

на відстань призвела до утворення тісних 

взаємозв’язків між смт. Бабаї та м. Харків. 

На території селища виявлені 23 несанкціо-

новані звалища ТПВ [6]. Їхня площа коли-

вається від 2 м
2
 до 12000 м

2
 [6]. 

Для дослідження рівня екологічної 

свідомості та культури населеного пункту 

було обрано метод анкетування. Розроблено 

3 анкети [7]. 

Дослідження базується на опитуванні 

місцевого населення: дітей та підлітків, до-

рослої частини населення.  

Перша анкета містить в собі 9 питань, 

метою яких було визначення побутових 

звичок сімей, в яких виховуються діти, що 

навчаються в Бабаївській ЗОШ. Питання 

анкети є закритими за формою. 

Друга анкета призначалась для опи-

тування місцевого дорослого населення. 

Метою анкетування цієї групи було вияви-

ти відношення населення до існуючих про-

блем довкілля та рівень готовності до змін у 

бік екологічно свідомої поведінки.  

Третя анкета розроблена для опиту-

вання активного населення. Анкета включає 

в себе 13 питань закритого та відкритого 

типу. Мета анкетування – визначення рівня 

зацікавленості дорослого місцевого насе-

лення проблемами забруднення довкілля на 

локальному та глобальному рівні, визна-

чення ключових проблем селища, оцінка 

здатності населення до активних дій.  

Розмір вибірки розраховувався за ста-

тистичним методом. Населення смт. Бабаї 

складає 6677 чол. [8]. Розмір вибірки для 

опитування складає 363 чол.  

В ході дослідження опитано 30 учнів 

7 класу та 34 учня 10-11 класів [9]. 

Опитування активістів проводилось 

серед представників громади смт. Бабаї, але 

через недостатню кількість респондентів, 

додатково були опитані активні мешканці 

прилеглих районів м. Харкова. 

У роботі з даними застосовувались 

методи аналізу, синтезу, порівняння, індук-

ції та дедукції. 

Результати дослідження  

Дослідження проходило у 3 етапи: 

анкетування школярів, анкетування місце-

вого дорослого населення смт. Бабаї та опи-

тування активної групи мешканців смт. Ба-

баї та прилеглих районів Харкова. 

У ході дослідження були опитані 2 

групи школярів 7 та 10 класів. 

Аналізуючи результати анкетування, 

можна сказати, що діти виявляють зацікав-

леність природою та мають навички еколо-

гічно свідомої поведінки, але за деякими 

відповідями значно різняться. Так, напри-

клад, обираючи варіанти того, що можна 

робити під час відпочинку на природі, а са-

ме: збирати букети з квітів; спостерігати за 

птахами та звірами; обламувати гілки, коли 

заважають пройти; палити вогнища; зали-

шати пластикові пляшки та посуд після пі-

кніку. Учні 7 класу надавали перевагу варі-

антам «спостерігати за птахами та звірами» 

(94 %) та «збирати квіти» (37 %) (рис. 1). 

Розглядаючи варіанти поведінки на природі 

старшокласників, діти обирали не тільки 

позитивні відповіді, бо 30 % вважають, що 

на природі можна палити вогнища, 14 % – 

що можна залишати пляшки та пластиковий 

посуд після пікніка (рис. 1). 

Стосовно поведінки людей на природі і 

хто викидав сміття при тобі: сусіди, незна-

йомці, друзі чи родичі, діти 7 класу відзна-

чили, що бачили, як незнайомці (94 %) та 

друзі (27 %) викидали відходи повз смітник. 

Усі опитані старшокласники бачили, як інші 

викидали відходи повз смітник, найчастіше 

це були незнайомці (93 %) та друзі (30 %), 

але підлітки відмітили ще й сусідів (21 %) та 

рідних(14 %) (рис. 2). 

На питання про те, чи може сама ди-

тина чи батьки викинути пляшку чи обгор-

тку повз смітник, семикласники вказали, що 

не можуть цього зробити (94 %). Старшок-

ласники, навпаки, відзначили, що можуть  
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Рис. 1 – Відповіді учнів 7 та 10-11 класу на питання  

«Що з цього можна робити, коли відпочиваєш на природі?» 

 

 
 

Рис. 2 – Відповіді учнів 7 та 10-11 класів на питання  

« Хто з цих груп викидав при тобі сміття на улиці повз смітник?» 

 

 

 
 

Рис. 3 – Відповіді учнів 7 та 10-11 класів на питання  

«Чи можеш ти або твої батьки викинути пляшку/обгортку просто на вулиці повз смітник?» 
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так зробити: 43 % обрали варіант «Так» (рис. 3). 
Семикласники вказали, що не можуть 

цього зробити (94 %). Старшокласники, на-
впаки, відзначили, що можуть так зробити: 43 
% обрали варіант «Так». 

Можна визначити, що учні 7 класу є 
екологічно вихованими та свідомо ставляться 
до навколишнього середовища. Цьому може 
слугувати декілька причин: освітня діяль-
ність: робота шкільних гуртків, заняття з 
природознавства, географії та біології, субо-
тники; особливості виховання в сім’ї: батьки 
учнів 7 класу у більшості своїй представники 
вікової групи 32-40 років, вони є більш еко-
номічно та громадсько активною частиною 
населення. Вплив на світосприйняття у цієї 

частини населення формувалися під час роз-
витку ідей захисту довкілля після аварії на 
ЧАЕС. Про це свідчать побутові звички: пе-
реробка відходів та економія ресурсів.  

Наступний етап дослідження – опиту-
вання дорослої частини населення смт. Ба-
баї. В опитуванні прийняли участь 300 меш-
канців. Перша частина анкети присвячена 
проблемам довкілля  селища, до яких відне-
сено: забруднення повітря, забруднення во-
доймищ, рівень шуму на вулицях, стихійні 
звалища ТБО, радіаційне забруднення, якість 
питної води, неякісні продукти харчування, 
вирубка лісу, зникнення рідкісних рослин та 
тварин, глобальне потепління.  

 
Рис. 4 – Відповіді дорослих респондентів на питання «Які проблеми селища непокоять Вас?» 

 
Відповіді на запитання «Які проблеми 

селища непокоять Вас?» представлені на 
рисунку 4. На питання «Які проблеми сели-
ща непокоять Вас?» опитані обрали такі ва-
ріанти: забруднення водоймищ (73 %), якість 
питної води (73 %), стихійні звалища ТПВ 
(70 %), забруднення повітря (63 %), рівень 
шуму на вулиці (50 %) та неякісні продукти 
харчування (50 %). Глобальні проблеми до-
вкілля хвилює респондентів менше. Причи-
ною цього може бути відсутність прямого 
впливу на життя людей, в той час як, напри-
клад, рівень шуму на вулицях знижує якість 
життя, завдають дискомфорт. 

Для виявлення екологічної культури 
та особливостей побутової поведінки дорос-
лих мешканців поставлено питання «Які з 
перерахованих звичок притаманні Вам та 
Вашій родині?», де вказано такі звички: еко-
номія електроенергії, сортування відходів, 
відмова від використання пластикових паке-

тів, покупка екологічно якісних продуктів та 
повторне використання речей. Результати 
опитування на це питання надано  на рис. 5. 

Найпопулярнішими звичками  вияви-
лись економія ресурсів та повторне викорис-
тання речей. Лише 30% сортує відходи і 
найчастіше – це сортування органічних реш-
ток для подальшого компостування та вико-
ристання у сільськогосподарських цілях.  

Для визначення мотивів обраних по-
бутових звичок, було поставлене наступне 
питання «Причини обраних побутових зви-
чок?», де визначено: економічні, екологічні 
причини, несвідомо або так заведено у роди-
ні. Результати опитування показані на рис. 6. 

Визначено, що для дорослого насе-
лення смт Бабаї причини такого розподілу 
звичок полягає в економічному мотиві, а не 
в екологічному: 83 % опитаних обрали саме 
цей варіант і лише 28% обрали екологічні 
мотиви (рис. 6). 
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Рис. 5 – Відповіді дорослих респондентів на питання  

«Які з перерахованих звичок притаманні Вам та Вашій родині?» 

 

 
Рис. 6 – Відповіді мешканців смт. Бабаї на питання «Причини обраних побутових звичок» 

 
Визначено, таким чином, що мешкан-

ців смт. Бабаї: більше хвилюють екологічні 
проблеми, що стосуються їх особисто, та 
впливають на якість життя; з аналізу побу-
тових звичок виходить, що місцеве населен-
ня надає перевагу економії ресурсів та сор-
туванню відходів; мотивація поведінки бі-
льше економічна, тобто бажання заощадити 
кошти, аніж ресурси. 

Для порівняння рівня екологічної ку-
льтури та світосприйняття проведено опиту-
вання активної частини населення, яка бере 
участь в екологічних акціях та заходах. В 

опитуванні взяли участь 200 респондентів, 
які мешкають в смт. Бабаї та м. Харків. Так, 
активістам поставлено запитання «Які про-
блеми, що пов'язані з довкіллям, є актуаль-
ними для Вас особисто?», серед яких вказа-
но:: забруднення повітря, забруднення во-
доймищ, рівень шуму на вулицях, стихійні 
звалища ТБО, радіаційне забруднення, якість 
питної води, неякісні продукти харчування, 
вирубка лісу, зникнення рідкісних рослин та 
тварин, глобальне потепління, тобто як і для 
мешканців смт Бабаї. Результати опитування 
представлені на рис. 7. 

 
Рис. 7 – Відповіді респондентів (активістів) на питання  

«Які проблеми, що пов'язані з довкіллям, є актуальними для Вас особисто?» 
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Найістотнішими проблемами, на дум-

ку активних респондентів, є забруднення 

повітря (73%) та водоймищ (66%), якість 

питної води (68%) та стихійні звалища від-

ходів (56%), тобто превалюють екологічні 

проблеми. 

На питання «Які з перерахованих по-

бутових звичок притаманні Вам?», де вказа-

но такі ж самі варіанти відповідей, як для 

дорослих мешканців селища, то розподіл 

відповідей для активних громадян  (рис. 8)  

відрізняється від розподілу відповідей доро-

слих мешканців селища (рис. 5).  

Впровадження екологічних практик у 

повсякденне життя набагато вищий, ніж у 

місцевого населення смт. Бабаї: «Сортуван-

ня відходів» (59 %) та «Відмова від викори-

стання пластикових пакетів» (41 %), що по-

яснюється свідомою позицією щодо вико-

ристання сортованих відходів, як вторинної 

сировини та передача їх до спеціалізованих 

фірм.   

На питання «Чому Ви так робите?», 

задля визначення мотивів побутової поведі-

нки, активна частина населення обрала на-

ступні варіанти (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 8 – Відповіді респондентів (активних) на питання  

«Які з перерахованих побутових звичок притаманні Вам?» 

 

 

 
Рис. 9 – Відповіді респондентів на питання «Чому Ви так робите?» 

 

З аналізу розподілу варіантів відпові-

ді активного населення визначено, що ос-

новним мотивом є екологічні причини (88% 

відповідей): збереження компонентів до-

вкілля, раціональне використання природ-

них ресурсів, а вже потім діє економічний 

мотив (49% відповідей). 

При відповіді на запитання «Які про-

блеми, що пов'язані з довкіллям, є актуаль-

ними для Вас особисто?» місцеве населення 

та активісти визначають більш значущими 

локальні екологічні проблеми, серед яких 

домінують: забруднення водоймищ та повіт-

ря, якість питної води та звалища відходів. 

Під забрудненням водоймищ – місцеве насе-

лення та активісти віддавали перевагу фізи-

чному забрудненню, де також, виділяли 

проблему побутових відходів. Тому, забруд-

нення компонентів довкілля побутовими 

відходами та утворення звалищ ТПВ – є 
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ключовою проблемою для смт. Бабаї. Окрім 

цього, місцеве населення має безпосередній 

вплив на вказані проблеми. Результати від-

повідей населення на запитання про побуто-

ві звички та їх мотиви вказує на пріоритет-

ність економічних мотивів, що в свою чергу 

відводить проблему відходів на другий план. 

Тому, екологічна культура місцевого насе-

лення має безпосередній зв'язок з екологіч-

ним станом населеного пункту.  

Рішенням проблеми може бути тільки 

системний підхід, який буде включати в себе 

участь всіх груп стейкхолдерів (рис. 10). 

Підвищення екологічної культури, та, 

як наслідку, поведінки місцевого населення 

необхідно розробити ряд інструментів, які 

будуть включати в себе  адміністративні, 

економічні та просвітницькі заходи:. Зазна-

чені заходи будуть мати результат лише 

при комплексному їх впроваджені.   

 

 

  
Рис. 10 − Взаємозв’язки стейкхолдерів у смт. Бабаї 

 

Висновки 

За результатами опитування школярів 

щодо ставлення до екологічних проблем та 

якості довкілля, більшу ініціативність та 

зацікавленість виказує група учнів 7 класу, 

старші учні проявляють меншу активність 

та разом з родинами виказують більш спо-

живацьке ставлення до довкілля.   

Опитування місцевого населення ви-

явило зацікавленість респондентів у про-

блемах, що стосуються їх особисто, а також 

низький відсоток екологічних побутових 

звичок, та виконання цих дій через еконо-

мічну зацікавленість, а не через бажання 

зберегти довкілля; екологічно активна гру-

па населення, опитування якої проводилось 

для порівняння з мешканцями смт. Бабаї, 

зацікавлена у тих самих проблемах довкіл-

ля; побутові звички поширеніші, ніж у гру-

пи населення приміської зони, причини цих 

дій більше екологічні, ніж економічні. 

Можна стверджувати, що проблема 

накопичення ТПВ у приміській зоні є пря-

мим наслідком поведінки місцевого насе-

лення, відсутності узгодженості дій селищ-

ної ради та перевізників. Спираючись на 

результати опитування, необхідно розроби-

ти способи впливу на мешканців смт. Бабаї 

та інші групи, що мають вплив на стан до-

вкілля цього населеного пункту. 

Для вирішення існуючої проблеми 

накопичення ТПВ у смт. Бабаї необхідно 

розглядати її системно. Важливо брати до 

уваги сфери впливу кожного з суб’єктів фо-

рмування стану навколишнього середовища 

селища. Рекомендується застосовувати еко-

номічні інструменти, до яких відноситься 

створення у селищах місцевого типу систе-

ми роздільного збору відходів. А стимулю-

вання населення до сортування ТПВ мож-

ливе шляхом платного прийому різних фра-

кцій. Також ефективним економічним ін-

струментом є розроблення нової системи 

штрафів за несанкціоноване захоронення 

неперероблених відходів. Також дієвим ін-

струментом може бути створення громад-

ського контролю з активістів спільно з еко-
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логічною інспекцією. А найважливішим є  

просвітницька діяльність серед мешканців 

міста чи селища. Одним з варіантів є ство-

рення літньої екологічної школи для учнів 

Бабаївської ЗОШ. Також дієвими інструме-

нтами можуть бути акції з прибирання зе-

лених зон селищ та прилеглих територій, 

розміщення агітаційних матеріалів на сто-

рінках місцевої газети, розповсюдження 

листівок серед місцевого населення. 
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