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The results of fundamental and applied environmental research in various fields of geography, agronomy, forestry 

and other environmental sciences are presented. 

The ways for solution of existing problems of geographical science are considered; the questions of land policy, 

general agriculture, agricultural and phyto-melioration, agro-physics, agro-soil science, agro-chemistry, plant-growing, 

forest management, forest taxation and forest science, human ecology, protected areas management, environmental 

assessment and optimization, theories and practices of environmental monitoring, GIS technologies, environmental 

modeling are discussed. 
For scientists and specialists in the field of environmental sciences, geography and agriculture, as well as teachers, graduate 

students, masters and students of higher educational establishments. 
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СУЧАСНИЙ СТАН ЗЕМЕЛЬНИХ РЕСУРСІВ СУМЩИНИ: ПРОБЛЕМИ  

ТА ПРІОРИТЕТНІ НАПРЯМКИ ЇХ ОХОРОНИ 

 
Мета. Оцінка екологічного стану ґрунтів Сумщини та розробка пріоритетних напрямків охорони 

земельних ресурсів будь-якої форми власності.  
Методи. Методи системного аналізу, порівняння та узагальнення. Теоретичною основою виступили 

чинні нормативно-правові акти, дослідження науковців щодо проблем землекористування. Інфор-
маційною базою для аналізу та порівняння явищ слугували статистичні дані стану земельних ресурсів 
Сумської області. 

Результати. Проаналізовано екологічний стан земель сільськогосподарського призначення Сумсь-
кого регіону. Виявлені слабкі місця в існуючій системі охорони ґрунтів регіону. Сучасне землекористу-
вання у більшості випадків не є раціональним. Надмірна розораність земель сільськогосподарського при-
значення призводить до виснаження земельних ресурсів, депресії сільських територій, порушенням при-
родного процесу утворення ґрунтів. Запропоновано заходи щодо поліпшення та збереження земельного 
покриву і раціонального його використання в Сумській області. Використання аналітичних розробок доз-
воляє ретельно охарактеризувати економічний потенціал земель сільськогосподарського призначення 
Сумської області, визначити перспективи їх використання, відтворення та підвищення родючості, що 
відповідає інтересам держави, територіальних громад, їх населенню та господарюючих суб’єктів на землі. 
Земельна реформа, яка проводиться в Україні, та ставить перед собою основну задачу – відкриття вільного 
ринку землі, є загальнонаціональним явищем і розраховує на підтримку сільського населення. Також в 
роботі розглядаються питання землеустрою, землевпорядного проєктування з урахуванням раціонального 
природокористування та системи охорони земель. 

Висновки. Поліпшення стану земельних ресурсів є передумовою для збільшення обсягів вироб-
ництва сільськогосподарської продукції та створення ефективного ринку сільськогосподарських земель в 
Україні. Тому важливо впроваджувати ефективну модель земельних відносин та побудувати доскональну 
нормативно-правову базу для забезпечення раціонального землекористування.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: земельні ресурси, земельні відносини, земельна реформа, землекористування, 
охорона земель 
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Вступ 

Модернізаційний етап національної 

економіки вимагає обґрунтування компле-

ксу заходів в напрямі адаптації до засад ста-

лого розвитку сільськогосподарського виро-

бництва. У її складі чільне місце має нале-

жати інституційним перетворенням органі-

заційно-правових форм господарювання, ви-

користанню перспективних механізмів фі-

нансово-кредитного забезпечення реалізації 

аграрних проєктів, екологізації аграрного 

виробництва, впорядкуванню економічних 

відносин на ринку земельних ресурсів, здій-

сненню еколого-економічного моніторингу 

землекористування.  

Серед усіх природних благ людства, 

земля залишається найбільш цінним ресур-

сом і має статус основного національного 

багатства країни та потребує збереження і 

дбайливого використання. Земельні ре-

сурси, в свою чергу, виступають тери-

торіальною базою для народногосподарсь-

ких об’єктів, і водночас – основним засобом 

виробництва для сільського господарства. 

Земельні угіддя сільськогосподарського 

призначення світового аграрного вироб-

ництва включають: орні землі, іригаційні 

землі, луки та пасовища, а також ліси. 

Структура сільськогосподарських угідь у 

різних країнах досить нерівномірна, що свід-

чить про суттєві відмінності в підходах до 

землекористування. Значні диспропорції, які 

простежуються в структурі нашої країни, 

можуть призвести до погіршення стану нав-

колишнього середовища та національної 

економіки в цілому [1]. 

Визначення регіональних особливостей 

стану та рівня використання земельних ре-

сурсів аграрних товаровиробників є важливою 

основою для прийняття обґрунтованих рішень 

при концентрації аграрного виробництва по 

природно-кліматичних зонах регіону. 

Теоретичними та методичними аспек-

тами раціонального використання та охо-

рони земельних ресурсів України на різних 

рівнях: загальнодержавному, регіональному 

наповнені дослідження таких вчених, як: 

Рибіної О.І. [2], Добряка Д.С., Хартвігсен, 

М. [3], Інаса Гасана, Канді А. Б., Лі X. [4], 

Вілкена Ф. [5], Третяка А. М. і Третяка В. М. 

та інших. Так, в статті «Сучасний стан і пер-

спективи розвитку моніторингу земельних 

відносин» - С. М. Смирнова та інші  до-

слідники [6] аналізують сучасний стан зе-

мельних відносин в Україні, вказують на 

проблеми галузі землевпорядкування та не-

достатню ефективність використання зе-

мельних ресурсів. Також розглядаються пер-

спективи розвитку земельних відносин в 

контексті європейської інтеграції. Науковці 

Томашук І.В. та Балдинюк В.М. в статті 

«Використання земельно-ресурсного потен-

ціалу сільських територій україни в умовах 

трансформаційних змін» [7] проводять 

оцінку сучасного стану використання зе-

мельних ресурсів, зосереджуючись на про-

блемах, таких як неконтрольована забудова, 

недостатня раціоналізація аграрного вироб-

ництва та загрози екологічного порушення. 

Вони також розглядають перспективи по-

кращення використання землі через впро-

вадження сучасних технологій та створення 

ефективної земельної політики. Але зали-

шається актуальною проблема подальшого 

науково-обґрунтованого використання зе-

мельних ресурсів, зокрема земель сільсько-

господарського призначення. Вважаємо, що 

вирішенням даної проблеми має стати впро-

вадження екологічного моделювання земле-

використання, яке сприятиме створенню 

екологічно збалансованих агроландшафтів. 

Узагальнення опублікованих ма-

теріалів, що характеризують механізм ство-

рення екологічно стійких агроландшафтів у 

Лісостеповій зоні України, і на цій основі 

зробити пропозиції на прикладі Сумської 

області щодо виведення деградованих зе-

мель зі складу ріллі, та необхідності прове-

дення масштабних землевпорядних робіт 

для створення екологічно стійких і збалансо-

ваних агроландшафтів.  

Мета – оцінка екологічного стану 

ґрунтів Сумщини та розробка пріоритетних 

напрямків охорони земельних ресурсів будь-

якої форми власності. 
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Методика, об’єкти та методи дослідження 

 
Дослідження щодо охорони земельних 

ресурсів у Сумській області виконано на підс-
таві системного аналізу стану земельних ресу-
рсів в області, виявлення проблем та недоліків 
щоб запропонувати шляхи їх використання за 
допомогою наукового підходу та чинного за-
конодавства. 

Системний аналіз дозволяє використо-
вувати ключові поняття та теоретичні засади 
охорони земельних ресурсів також як і аналіз 
чинних нормативно-правових актів та науко-
вих досліджень, що стосуються охорони земе-
льних ресурсів. 

Аналіз та порівняння використано для 
оцінки різних аспектів використання земель-
них ресурсів в області з метою з'ясування ефе-
ктивності, стійкості та наслідків такого вико-
ристання.  

Узагальнення результатів дослідження 
дало можливість зробити висновки про стан 

земельних ресурсів у Сумській області, а та-
кож запропонувати рекомендації щодо їх по-
дальшого використання та охорони. 

Дослідження охорони земельних ресур-

сів є комплексний підхід до збереження та ра-

ціонального використання земельних ресурсів 

з метою забезпечення сталого розвитку суспі-

льства. В цей комплекс входять різноманітні 

аспекти, такі як: збереження ґрунтів та водних 

ресурсів; охорона біологічного різноманіття; 

контроль за використанням земель на різних 

територіях; використання земельних ресурсів 

для розвитку аграрного сектору та інших галу-

зей економіки; створення сприятливих умов 

для життя та діяльності людей на землі. 
Отже, об'єктом дослідження охорони 

земельних ресурсів є забезпечення сталого ро-
звитку суспільства з урахуванням різних аспе-
ктів використання земельних ресурсів. 

 

Результати дослідження та обговорення 

 

Здійснення земельної реформи з 1991 

року по сьогодення призвело до того, що гро-

мадяни України отримали у власність 27,5 мл 

га сільськогосподарських угідь з яких 5 млн га 

ріллі були в стані деградації та вважалися ма-

лопродуктивними [8]. 

В Сумській області земельні ресурси 

складають 2383,2 тис. га і характеризуються 

надзвичайно високим рівнем освоєння. Понад 

71,1% земель використовується у складі сіль-

ськогосподарських угідь. У природному стані 

(ліси, води, болота) знаходиться 24,9% [9].  

Ґрунтовий покрив орних земель області 

на 74% становлять чорноземи та темно-сірі 

опідзолені ґрунти, які згідно Земельного ко-

дексу України [10] особливо цінними ґрун-

тами. На території регіону розділяють 70 типів 

ґрунтів. З урахуванням особливостей механіч-

ного складу та інших ознак вищевказані типи 

мають 250 ґрунтових відмінностей. Розмаїття 

ґрунтового покриву території області, насам-

перед, пояснюється наявністю в ній двох ос-

новних ґрунтово-кліматичних зон – Полісся та 

Лісостепу (а між ними присутня Перехідна 

зона) [11]. 

Ґрунтовий покрив Полісся характери-

зується переважним заляганням дерново-

підзолистих ґрунтів, які мають легкий ме-

ханічний склад на водно-льодяникових 

відкладах (10,2% обстежених площ орних зе-

мель), а Лісостеп характеризується чорнозе-

мами типовими глибокими мало гумусними 

(56%), чорноземами опідзоленими та темно-

сірими опідзоленими на лесових породах 

(22,3%). 

Агрохімічне оцінювання ґрунтів Сумсь-

кої області показує один із найвищих резуль-

татів в Україні, де середня оцінка складає 50 

балів (перебуває в межах 42-58 балів). Оцінка 

родючості ґрунтів Сумщини порівняно з ін-

шими регіонами України (такими як Луцька, 

Рівненська, Житомирська, Чернигівська се-

редній бал бонітету складає 38-45, на томість 

в Вінницткій, Черкаській, Кіровоградській та 

Миколаївській бал складає від 80 до 60) є 

вищою за середню по країні [12]. 

Екологічний стан агроландшафту 

оцінюється за співвідношенням – рілля: при-

родні кормові угіддя, ліси. Теоретично обґрун-

тованими для України є співвідношення 1:1; 

6:3,6 відповідно. Фактично ж на даний час 

співвідношення складає 1:0; 2:0,3, а по Сумсь-

кій області становить 1:0; 4:0,4, що свідчить 

про розбалансування агроландшафту [13]. На 

Україні на даний час недооцінюється еколого-

зберігаюча значимість лісів, луків, пасовищ, 

заповідних територій. Через це спо-

стерігається процес поширення ерозії, зник-

нення малих річок, зменшення біологічного 
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різноманіття, втрати естетичної привабливості 

ландшафтів, суттєвої руйнації екологічно 

відтворних функцій ґрунтів [14].  

Основні завдання екологізації земель-

них ресурсів в умовах глобалізації включають: 

• Зменьшення екологічних наслідків від ін-

тенсивної хімізації землеробства. 

• Заміна використання великобаритної 

важкої техніки на сучасну техніку, яка ви-

користовується в світі, щоб зменшити 

вплив на рельєф та структуру грунтів. 

• Використання органічних добрив для за-

безпечення бездефіцитного балансу гу-

мусу. 

• Використання нових методів механізації, 

хімізації та меліорації земельних ресур-

сів. 

• Використання протиерозійних заходів та 

нових способів обробітку грунту, вапну-

вання та мінімізація обробки грунтів. 

Зарубіжні вчені вважають альтернати-

вне землеробства концепцією, що базується на 

новому підході до землеробства, яка включає 

групу методів та етику ставлення до землі. Її 

суть полягає у повній або частковій відмові від 

синтетичних добрив, пестицидів, регуляторів 

росту та кормових добавок. Комплекс агроте-

хнічних заходів, заснованих на суворому до-

триманні сівозмін, введених до їх складу бобо-

вих культур, збережених рослинних залишків, 

використання гною, компостів та сидератів, 

проведених механічних культивацій та захи-

сту рослин біологічними методами [15]. 

Як свідчать розрахунки: по Україні зага-

льна площа орних земель, що підлягають кон-

сервації складає 6,5 млн га, із них під реабілі-

тацію намічено відвести 4 млн га, під трансфо-

рмацію – 2,5 млн. га, з яких під кормові угіддя 

– 1,6 млн. га, лісонасадження - 0,7 млн. га, ре-

генерацію - 0,2 млн га. Максимально питома 

вага орних земель по країні може становити 

45,6% від загальної площі проти чинної 54,1%. 

Надмірна розораність території є одним 

з головних чинників, які дестабілізують еко-

логічну ситуацію в регіоні. Загальна площа 

сільськогосподарських угідь з 1990 року по да-

ний час збільшилась на 62,4 тис. га. Орні землі 

за цей період зменшились на 29,3 тис. га. 

Збільшення відбулося на 82,7 тис. га по 

угіддях – сіножатях та пасовищах, за рахунок 

ріллі [9]. Тенденції змін земель сільськогоспо-

дарського призначення наведено в табл. 1. 

Таблиця 1  

Динаміка змін сільськогосподарських угідь по Сумській області (тис. га) 

(побудовано автором за даними [16]) 

Table 1 

Dynamics of changes in agricultural land in the Sumy region (thousand hectares) 

(constructed by the author based on data [16]) 

 

Так, тільки у 2022 році з метою відрод-

ження сіножатей та пасовищ Головне управ-

ління Держгеокадастру у Сумській області на-

дало 24 дозволи на складання проєктів земле-

устрою під переведення категорій земельних 

ділянок в сінокоси та пасовищ худоби на тери-

торії Сумського регіону, зокрема: у Сумсь-

кому районі на території Лебединської ТГ на 

площу у 36,0 га, у Конотопському районі на 

території Буринської ТГ - 74,8 га; у Охтирсь-

кому  районі на території Великописарівської 

ТГ на площу 28,0 га; у Роменському районі  на 

території Липоводолинської ТГ  на площу у 

90,1 га. Було затверджено п’ять проєктів зем-

леустрою для заготівлі сіна та випасу худоби, 

а також для виділення площ під громадські па-

совища у Сумському районі в Лебединськой 

ТГ – 63,8 га, Конотопському районі – 36,3 га.  

Угіддя 
Роки 

В порівнянні 

2022р з 1990р 

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2022 +/- % 

с.г. угіддя-

всього 
1632,3 1714,9 1709,4 1703,8 1699,8 1698 1694,7 62,4 103,8 

в т.ч. рілля 1267,0 1325,1 1235,2 1235,7 1227,4 1226,3 1237,7 -29,3 97,7 

багаторічні 

насадження 
13,7 26,1 24,4 24,4 24,4 24,4 22,7 9 165,7 

сіножаті та 

пасовища 
351,7 363,7 429,6 443,5 447,8 447,2 434,4 82,7 123,5 
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Необґрунтоване збільшення площ ор-

них земель на 10 тис. га за рахунок схилових 

та малопродуктивних земель завдало збитків 

еколого збалансованому співвідношенню зе-

мельних угідь і ріллі, природних кормових 

угідь, лісів та водойм (1:0, 4:0,4), що неза-

довільно відобразилось на стані агроланд-

шафтів і призвело до техногенного враження 

екосфери. 

Широко проявилися деградаційні про-

цеси ґрунтового покриву, найбільшого поши-

рення отримали зниження вмісту поживних 

елементів, декальцинація ґрунтів, збільшення 

їх кислотності, ущільнення, погіршення 

фізико-хімічних показників, водна ерозія.  

Незадовільне становище склалося в 

сфері збереження родючості ґрунтів. Протя-

гом останніх 15 років спостерігається 

щорічний від'ємний баланс гумусу та змен-

шення поживних речовин у ґрунтах. Ця про-

блема є результатом недостатнього внесення 

органічних добрив, порушення сівозмін, недо-

тримання науково-обґрунтованої системи зем-

леробства. Протягом періоду 2017р по 2020р 

кількість щорічно внесених органічних до-

брив на 1 га в середньому по області становить 

1,37 т, а мінеральних – 23,7 кг діючої речо-

вини. Для забезпечення балансу гумусу за-

лежно від типу ґрунту необхідно вносити 9-12 

т органічних добрив [13]. 

Тому заорювання соломи та пожнивних 

решток є одним із дієвих засобів підтримання 

родючості ґрунтів. Велику роль у забезпеченні 

родючості ґрунтів відіграє вапнування ґрунтів 

різного ступеня кислотності, яких в області 

налічується близько 600 тис. га, але за браком 

коштів цей захід впроваджується далеко не в 

повній мірі. Всього за звітний період ва-

пнування проведене лише на площі 10,4 тис. 

га при щорічній потребі в 120 тис. га [17]. 

З розвитком промисловості і хімізації в 

країні спостерігається забруднення хімічними 

речовинами, нафтою та нафтопродуктами зе-

мель. В агропромисловому комплексі ці нега-

тивні процеси призвели до непридатності 

ґрунтів до обробітку та заборони викори-

стання пестицидів. Найбільш техногенне заб-

руднення спостерігається в районах нафтога-

зодобування та в районах з розвинутою про-

мисловістю. Отже, динаміка використання зе-

мель Сумської області характеризується як 

напружена, подекуди кризова з тенденцією до 

погіршення екологічного стану.  

Починаючи з 1991року, на Сумщині 

проводилися роботи із збереження земель об-

ласті, а саме: велося будівництво протиерозій-

них гідротехнічних споруд, проводилися кон-

сервація деградованих і малопродуктивних зе-

мель, рекультивація порушених земель, ство-

рювалися стокорегулюючі та водоохоронні 

лісосмуги та вали-тераси, здійснювалося 

будівництво ставків – мулонакопичувачів, ве-

лося вапнування ґрунтів [18]. 

Для запобігання розвитку ерозійних 

процесів в області широко застосовується по-

верхневий обробіток ґрунту. За останні роки 

такий захід щороку впроваджується на площі 

близько 330-350 тис. га, тому числі ведеться 

плоскорізний обробіток на площі 170-180 тис- 

га. Це дає змогу запобігти змиву ґрунтів, нако-

пичувати вологу та зберігати енергоресурси 

[19]. 

При реформуванні земельних відносин 

важливим є моніторинг діяльності аграрних 

формувань, в яких порушено внутрішньо-гос-

подарський землеустрій: не додержуються 

сівозміни, мають місце відхилення від нау-

ково-обґрунтованих систем землеробства, по-

рушення технології обробітку ґрунтів, що є 

негативним впливом на їхній екологічний стан 

[10]. 

Сумська область вважається аграрним 

регіоном з задовільним екологічним станом, 

що створює можливість виробництва еко-

логічно чистої сільськогосподарської про-

дукції і для розвитку внутрішнього та 

зовнішнього аграрних ринків. Виробництво 

такої продукції стримується недостатнім інве-

стуванням галузі [19]. 

Вважаємо, що чинні обсяги вироб-

ництва сільгосппродукції в області можна 

одержувати на значно меншій площі орних зе-

мель за рахунок розміщення посівних площ 

сільгоспкультур на нееродованих, більш про-

дуктивних землях при умові впровадження пе-

редових технологій землеробства. За виснов-

ками інституту ґрунтознавства та агрохімії ім. 

О. Н. Соколовського, існуючу площу орних 

земель можна скоротити шляхом ерозійно-не-

безпечних та мало-продуктивних земель на 

385 тис. га, що дасть змогу вивести їх з актив-

ного обробітку, зупинити ерозійні та дегра-

даційні процеси і не зменшувати при цьому 

обсягів виробництва сільгосппродукції. 

Площа еродованих сільгоспугідь по області 

становить 305,1 тис. га, в т. ч. 173,7 ти. га ріллі, 

що складає 14% від всієї площі цих угідь [19]. 
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Згідно з даними Держгеокадастру 

Сумської області починаючи з 2002 р. 

здійснено консервацію земель сільськогоспо-

дарського призначення на площі 4487,7 га, на 

цей час перебувають у стадії консервації 995,2 

га Значно більших обсягів консервації потре-

бують деградовані і малопродуктивні землі 

показано в таблиці 2 [19]. 
Таблиця 2  

Інформація щодо консервації земель станом на 01.01.2023 

(побудовано автором за даними [20]) 

Table 2 

Information on land conservation as of January 1, 2023 

 (constructed by the author based on data [20]) 

 

№ 

З/

п 

Назва районів 

Здійснено 

консерва-

цію земель 

(почина-

ючи з 2002 

року) 

Землі, що 

Перебувають 

у стадії кон-

сервації, га 

Землі, що 

Перебувають у 

консервації, га 

Деградовані 
Малопродук-

тивні (заліси) 

Всього: Всього: 

1 Роменський  303,1 46,5 13184,5 11005,8 2178,7 

2 Конотопський  575,9 205,5 1229,11 303,46 925,64 

3 Охтирський  597,9 104,4 3162,13 2776,63 385,5 

4 Сумський  925,2 121,4 16061,9 14439,1 1622,8 

5 Шосткинський  2085,39 502,4 3346,68 0,0 3346,68 

Разом 4487,79 980,20 36984,32 28524,99 8459,32 

 

За період з 2000 року в Сумській об-

ласті з метою охорони та захисту земель 

були розроблені «Програма захисту від вод-

ної та вітрової ерозії інших видів деградації 

земель до 2010 року», «Програма розвитку 

земельних відносин у Сумській області на 

2001-2005 роки», «Програма охорони земель 

Сумської області на 2007-2015 роки». Після 

закінчення дії останньої програми питання 

охорони земель з окремих напрямків були 

включені в «Програму економічного та 

соціального розвитку Сумської області на 

2019 рік та наступні 2020-2022 програмні 

роки» [12]. Тобто, на цей час науково 

обґрунтована стратегія з охорони земель в 

області відсутня, а це означає відсутність на-

лежного фінансування на заходи з збере-

ження ґрунтів. 

З метою охорони земельних ресурсів 

та поліпшення їх екологічного стану пропо-

нуємо ряд пріоритетних напрямків, основ-

ними з яких є: 

̶ створення збалансованих, екологічно-

безпечних ерозійно-стійких агроланд-

шафтів шляхом оптимізації співвідно-

шення між різними елементами природ-

ного середовища та його основними еко-

системами, в т. ч. сільськогосподарсь-

кими угіддями; 

̶ розробка і впровадження проєктів земле-

устрою з ґрунтозахисною контурно-

меліоративною організацією територій; 

̶ впровадження ґрунтозахисних, енергоз-

берігаючих технологій обробітку ґрунту 

та виконання інших агротехнічних про-

тиерозійних заходів;  

̶ заборона відведення особливо цінних 

сільськогосподарських угідь для 

несільськогосподарських потреб;  

̶ здійснення консервації сільськогоспо-

дарських угідь з сильно змитими та де-

фільованими ґрунтами на схилах крутиз-

ною понад 5-7 градусів; 

̶ впровадження на законодавчому рівні 

механізму економічного стимулювання 

щодо охорони ґрунтів і вжиття заходів по 

відтворенню їх родючості; 

̶ розробка та ведення в дію програми з 

охорони земель Сумської області [18]. 
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Висновки 

 

Отже, вищевикладене свідчить про не-

задовільний стан та швидкі темпи деградації 

ґрунтів Сумщини. Наявна ситуація потребує 

комплексної оцінки та вироблення стратегії 

вирішення проблем. У даний час земельні 

ресурси зазнають великого антропогенного 

навантаження, тому площі деградованої 

ріллі зростають. Традиційні системи земле-

устрою або руйнуються, або вже не підхо-

дять, а управління та технології не завжди 

доступні.  

Основною причиною такої ситуації є 

зростаючі вимоги до земель. Зовнішні фак-

тори, пов’язані із глобальними змінами та-

кож стають обмеженими для сталого земле-

устрою та прямо чи опосередковано вплива-

ють на те, як використовується земля. Сюди 

входять біофізичні впливи, такі як зміни 

клімату або природні чи техногенні ката-

строфи, а також соціально-економічні ас-

пекти, такі як лібералізація торгівлі, прива-

тизація та децентралізація. Земля є не просто 

основним виробничим фактором, а й осно-

вою продовольчої безпеки населення та 

найціннішим природнім ресурсом, від якого 

залежить розвиток сільського господарства.  
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CURRENT STATE OF THE LAND RESOURCES OF SUMY REGION:  

PROBLEMS AND PRIORITY DIRECTIONS OF THEIR PROTECTION 
 

Purpose. To assess the ecological condition of the Sumy region's soils and to develop priority directions 

for the protection of land resources of any form of ownership. 

Methods. The theoretical method of system analysis, comparison and generalization were used in the 

framework of the conducted research. Current legal acts and research by scientists on land use problems served as 

the theoretical basis. Statistical data on the state of land resources of the Sumy region served as an information 

base for the analysis and comparison of phenomena. 

Results. The ecological condition of the agricultural lands of the Sumy region was analyzed. Weaknesses 

in the existing soil protection system of the region were identified. Modern land use in most cases is not rational. 
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Excessive plowing of agricultural land leads to depletion of land resources, depression of rural areas, disruption 

of the natural process of soil formation. Measures to improve and preserve the land cover and its rational use in 

the Sumy region are proposed. The use of analytical studies allows to thoroughly characterize the economic po-

tential of agricultural lands of the Sumy region, to determine the prospects for their use, reproduction and increase 

in fertility, which corresponds to the interests of the state, territorial communities, their population and economic 

entities on the land. The land reform, which is being carried out in Ukraine, sets itself the main task of opening a 

free land market, is a nationwide phenomenon and relies on the support of the rural population.The work also deals 

with the issues of land management, land management planning taking into account rational nature management 

and the land protection system. 

Conclusions. Land protection is becoming increasingly important as it affects the protection of the natural 

environment, including forests, waters, subsoil, wildlife and atmospheric air. Improving the state of land resources 

is a prerequisite for increasing the volume of agricultural production and creating an effective agricultural land 

market in Ukraine. Therefore, it is important to implement an effective model of land relations and build a perfect 

legal framework to ensure rational land use. 

KEYWORDS: land resources, land relations, land reform, land use, land protection  
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КЛІМАТ ЯК ЧИННИК СУЧАСНОГО РЕЛЬЄФОТВОРЕННЯ  

ПІВНІЧНО-СХІДНОГО МАКРОСХИЛУ ЧОРНОГОРИ 
 

Мета. Аналіз кліматичних показників які спричинюють формування та розвиток широкого спектра 
геоморфологічних процесів, у тім числі й небезпечних чи катастрофічних.  

Методи. Статистичні, системний аналіз. 
Результати. Дослідження виконані на основі аналізу ряду кліматичних показників (кількість та ін-

тенсивність опадів, температурний режим повітря і ґрунту, потужність снігового покриву та запасів води 
у ньому) сніголавинної станції Пожижевська та Лабораторії ландшафтного моніторингу Чорногірського 
географічного стаціонару Львівського національного університету імені Івана Франка, які репрезентують 
різні орокліматичні зони. Встановлено кліматичні показники що впливають на формування сучасних ре-
льєфотворчих процесів північно-східного схилу Чорногори, охарактеризовано їхню неоднорідність у різ-
них природних територіальних комплексах. Особливу увагу приділено процесам фізичного вивітрювання 
які є досить поширеними і формують матеріал для подальшого розвитку ерозійних та гравітаційних про-
цесів. Їхній розвиток визначають значні амплітуди температур та переходи температури через 0°С. Вста-
новлено, що на ЧГС добові амплітуди температури повітря понад 10°С є характерними для 2/3 днів теплого 
періоду, понад 15°С – у третині днів, понад – 20°С поодиноко, максимальне значення – 25,2°С. Добові 
амплітуди температури на відкритій поверхні ґрунту понад 20°С фіксували у половині днів теплого пері-
оду з неодноразовим перевищенням 30°С. Із глибиною ці показники у ґрунті згладжуються, але ще відчу-
тні на глибині 20 см. Перехід температури повітря через 0°С (також є одним із чинників дефлюкції) на 
ЧГС в середньому фіксували у 98 днях за рік (в т. ч. 38 у безсніговий період). Проаналізовано кількість та 
інтенсивність опадів що впливають на розвиток ерозійних процесів, формування паводків, селів, лавин, а 
опосередковано – зсувів і обвалів.  

Висновки. Визначено, що основними кліматичними показниками, які спричинюють формування та 
розвиток різних  геоморфологічних процесів є опади, температурний режим та потужність снігового пок-
риву 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: рельєфоформуючі процеси, опади, температура, ерозія, фізичне звітрю-
вання, дефлюкція, паводки 
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Вступ 

 

Гірський масив Чорногора розташова-

ний в Українських Каратах і є найвищим для 

цієї території (г. Говерла, 2 061 м). У його 

межах сформувалися природні територіа-

льні комплекси альпійсько-субальпійського 

та лісистого середньо- і низькогір’я які охо-

роняються Карпатським Національним при-

родним парком та активно використову-

ються в цілях рекреації. Значне вертикальне 

та горизонтальне розчленування, стрімкі 

схили, неоднорідність флішових товщ, 

якими він складений, зростаюче антропо-

генне навантаження та кліматичні умови 

спричинюють активний розвиток широкого 

спектру сучасних рельєфоформуючих про-

цесів, які Кравчук [1] для Полонинсько-Чор-

ногірських Карпат об’єднує у сім груп – еро-

зійно-акумулятивна діяльність річок, пло-

щинний змив, яркова ерозія, обвально-оси-

пні, зсувні, дефлюкція, селеві. Їхнє просто-

рове поширення головно визначають гео-

лого-геоморфологічні чинники, а інтенсив-

ність – кліматичні. На характеристиці остан-

ніх ми зупинимося детальніше. 

Дослідження Чорногори, особливо її 

північно-східного макросхилу започатко-

вані ще в ХІХ ст. і включають геологічні, 

геоморфологічні, кліматичні, ботанічні, ґру-

нтові, ландшафтознавчі та ін. Кліматичні по-

казники для розуміння розвитку низки фі-

зико-географічних процесів у Карпатах в ці-

лому і в Чорногорі зокрема, проаналізовано 

у дослідженнях [2, 3] та ін. Для їхньої харак-

теристики автори аналізували в основному 

дані сніголавинної станцій Пожижевська та 

метеостанції Яремче. Для аналізу передумов 

проходження катастрофічного паводку 

2008 р. [4] окрім згаданих метеостанцій ви-

користали показники автоматичної метеос-

танції Чорногірського географічного стаціо-

нару (ЧГС), що дало можливість детально 

охарактеризувати інтенсивність опадів за 

цей період. На увагу заслуговує дослідження 

кліматичних передумов розвитку сучасних 

стихійних процесів у басейні верхнього 

Пруту [5], яке проведено на основі аналізу 

основних показників метеостанцій Пожи-

жевська, Яремче та ЧГС. Формування паво-

дкового режиму верхів’я Прута досліджу-

вали [3, 6, 7] на основі кількарічних польо-

вих досліджень проаналізована структура 

снігового покриву та запаси води у ньому в 

передвесняний період по профілю ЧГС-По-

жижевська для прогнозування весняного во-

допілля.  

За останнє десятиліття на північно-схід-

ному макросхилі Чорногори спостерігається 

тенденція до активізації процесів ерозії (осо-

бливо у природних територіальних компле-

ксах альпійсько-субальпійського середньо-

гір’я) та формування небезпечних паводків, 

що пов’язано із зростанням антропогенного 

навантаження на ці території, а також і з пе-

вними кліматичними змінами.  

Метою дослідження є аналіз кліматич-

них показників (кількість та інтенсивність 

опадів, температурний режим повітря і ґру-

нту, потужність снігового покриву та запасів 

води у ньому) які спричинюють формування 

та розвиток широкого спектра геоморфоло-

гічних процесів, у тім числі й небезпечних 

чи катастрофічних.  

 

Методика дослідження 

 
Дослідження виконані на основі аналізу 

одинадцятирічного (2010–2020 рр.) ряду клі-
матичних показників сніголавинної станції 
Пожижевська [8] та Лабораторії ландшафт-
ного моніторингу Чорногірського географіч-
ного стаціонару Львівського національного 
університету імені Івана Франка [9], які репре-
зентують різні орокліматичні зони. Снігола-
винна станція Пожижевська розташована на 
безлісому схилі одноіменної гори на висоті 

1 450 м і її показники в загальних рисах харак-
теризують кліматичні умови розташованого 
вище альпійсько-субальпійського середньо-
гір’я. Чорногірський географічний стаціонар 
(ЧГС) Львівського національного універси-
тету імені Івана Франка розташований на ви-
соті 998 м у долині р. Прут (на виположеному 
флювіогляціальному конусі винесення) у ме-
жах лісистого середньогір’я. Його дослідні ме-
теорологічні майданчики розташовані в 
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хвойному стиглому лісі (світлова повнота 0,8) 
та на відкритій вториннолучній ділянці, що 
дає можливість інтерполювати дані як на лі-
совкриті території, так і на безлісій. Метеоро-
логічні спостереження проводяться відпо-
відно до Настанови гідрометеорологічним 

станціям і постам [10] Для характеристики до-
бових коливань температури повітря (на ви-
соті 2 м) та ґрунту (на глибинах 0,1, 0,2 та 
0,4 м) використано матеріали автоматичної 
метеостанції «Ficher», яка кожні 15 хв автома-
тично фіксує усереднені щосекундні дані [11]. 

 

Результати та обговорення 

 
Передумовою розвитку основних еро-

зійних і гравітаційних процесів Чорногори, 
окрім інших чинників, є фізичне вивітрю-
вання, яке формує уламковий матеріал для 
подальшого його переміщення. Найінтенси-
вніше його утворення спостерігається в аль-
пійсько-субальпійському середньогір’ї на 
ділянках із виходами на поверхню корінних 
порід – осипи на бокових і задніх стінках ка-
рів, кам’яні розсипища на пригребеневих і 
верщинних поверхнях. У лісистому серед-
ньогір’ї виходи порід приурочені в основ-
ному до стрімких схилів річок та днищ тим-
часових потоків – «зворів».  

Оскільки фізичне звітрювання виникає 
внаслідок добового коливання температури 
в масиві гірських порід (температурне звіт-
рювання) чи періодичного замерзання води, 
яка проникла в тріщини (морозне звітрю-
вання), то доцільно проаналізувати такі клі-
матичні показники як добові амплітуди тем-
ператур повітря і ґрунту та добові переходи 
температури через 0°С. Температурне звіт-
рювання призводить до лущення і відсло-
нення порід внаслідок виникнення напруги 

об’ємно-градієнтного типу чи утворення 
дрібнозернистого матеріалу внаслідок на-
пруги між мінералами породи з різним кое-
фіцієнтом теплового розширення. Морозне 
звітрювання формує переважно крупноула-
мковий матеріал.  

За досліджуваний 11-річний період за 

даними ЧГС [9] середня річна температура 

повітря становила +5,9°С. Найхолоднішим 

був січень із середньою температурою -

4,9°С, а найтеплішими – липень та серпень 

із температурою +16°С. Середня тривалість 

безморозного періоду коливалася в межах 

130–150 днів. На розташованій вище сніго-

лавинній станції Пожижевська середньорі-

чна температура повітря була нижчою 

(+4,4°С). Найхолоднішим місяцем теж був 

січень (-6,0°С), а найтеплішим серпень 

(+14,5°С) (рис. 1). Водночас у температур-

ному режимі простежено значні відмінності 

по роках – найхолоднішим на обох станціях 

за аналізований період був 2011 рік із серед-

ньорічною температурою повітря, а найтеп-

лішим – 2019 рік.  

 

 
Рис. 1 – Середньомісячна температура повітря за період 2010–2020 рр. на метеостанціях  

ЧГС та Пожижевська 

Fig. 1 – Average monthly air temperature for the period 2010–2020 at Chornohora Geographical Station 

and Pozhyzhevska weather stations 

 

-8

-3

2

7

12

17

с
іч

е
н
ь

л
ю

ти
й

б
е
р
е
зе

н
ь

кв
іт

е
н
ь

тр
а
в
е
н
ь

ч
е
р
в
е
н
ь

л
и
п
е
н
ь

с
е
р
п
е
н
ь

в
е
р
е
с
е
н
ь

ж
о
в
те

н
ь

л
и
с
то

п
а
д

гр
уд

е
н
ь

середьомісячна температура повітря °С "Пожижевська" 

середньомісячна температура повітря °С ЧГС



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39 

 

~ 19 ~ 

 

Для аналізу добових амплітуд повітря 
на метеостанції ЧГС, використано ряд даних 
(травень-вересень) автоматичної метеостан-
ції «Ficher» що розташована на відкритій ді-
лянці та кожні 15 хв. фіксує осереднені що-
секундні показники. Вони краще відобража-
ють екстремальні температури повітря, оскі-
льки не амортизуються захистом дерев’яної 
метеобудки. Слід зазначити, що добові амп-
літуди 10°С і вище є характерними для 2/3 
днів кожного місяця (травень-вересень) ана-
лізованого періоду. Найбільше їх фіксували 
у серпні – в середньому 24 дні на місяць (у 
серпні 2015 року – 28 днів), оскільки у цей 
період типовими є високі температури пові-
тря (як середні, так і максимальні) при 

порівняно незначній хмарності. Добові амп-
літуди температури повітря понад 15°С та-
кож найчастіше фіксували у серпні – в сере-
дньому 12 днів на місяць. Добові амплітуди 
повітря понад 20°С за аналізований період 
реєструвалися поодиноко, найвищий показ-
ник – 25,2°С був зафіксований у травні 
2012 р. Загалом повторюваність добових ам-
плітуд повітря понад 20°С для околиць ЧГС 
є незначною – у травні від одного до чоти-
рьох днів на місяць, у червні – один-три, у 
липні та серпні –один-два, у вересні – не бі-
льше одного.  

Амплітуди температур, фіксовані на 
очищеній від рослинності незатіненій повер-
хні розрихленого ґрунту є значно більшими. 

 
Рис. 2 – Кількість днів із амплітудами температури повітря понад 10, 15 і 20°С  

за період 2010–2020 рр. на метеостанції ЧГС 

Fig. 2 – The number of days with air temperature amplitudes above 10, 15, and 20°C  

for the period 2010–2020 at the Chornohora Geographical Station weather station 

 

На ЧГС за аналізований період максимальна 

температура описаної поверхні становила 

+39,6°С. У теплі сезони неодноразово фіксу-

вали добові амплітуди температури на пове-

рхні ґрунту понад 30°С, а амплітуди понад 

20°С є характерними для антициклональ-

ного типу погоди даної території. Водночас 

на поверхні з зеленомоховим покривом під 

пологом стиглого ялинового лісу амплітуди 

температур є значно нижчими –  тільки у 

третині днів теплого періоду вони переви-

щують 5°С (антициклональний тип погоди), 

та один-три дні становлять понад 10°С (пе-

реважно у травні) . 

Із глибиною добові амплітуди темпе-

ратур у ґрунті згладжуються, але ще відчутні 

на глибині 20 см. Для їхньої характеристики 

використано одинадцятирічнний ряд даних 

температур вимірюваних у бурому серед-

ньосуглинковому щебенистому ґрунті під 

природною (вториннолучною) рослинністю 

на глибинах 10, 20 і 40 см. На глибині 10 см 

у літні місяці ґрунт прогрівався до темпера-

тури понад 20°С, а максимальна амплітуда 

становила 8,2°С. Максимальні добові амплі-

туди температур ґрунту у часі в основному 

співпадали з найвищими амплітудами тем-

ператури повітря, але чітко вираженої коре-

ляції не спостерігалося, оскільки на 
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температуру ґрунту значно впливала його 

вологість. Загалом у літні місяці максима-

льні добові амплітуди на глибині 10 см змі-

нювалися в межах 6,0–8,2°С. Найменш змін-

ними ці показники були у серпні, найбільше 

– у червні. У перехідні сезони (весняний та 

осінній) максимальні добові амплітуди змі-

нювалися в широкому діапазоні (від 4,0 до 

6,6°С) із загальною тенденцією до змен-

шення при наближенні зими. В зимовий се-

зон на цій глибині ґрунт промерзав, а зі вста-

новленням снігового покриву добові амплі-

туди не простежувалися. Водночас зміна по-

годних умов (сильні морози) спричинювала 

зміну температури ґрунту на глибині 10 см 

навіть під сніговим покривом потужністю 

понад 20 см. Періоди відлиг, які протягом 

холодного періоду наставали від одного до 

п'яти разів призводили до часткового чи по-

вного сніготанення, а відповідно – до розме-

рзання ґрунту на цій глибині. Відлиги були 

різної тривалості та характеризувалися у 

ґрунті температурними амплітудами 0,1-

0,2°С, які відображали в основному зміну 

погодних умов.  

На глибині 20 см ці процеси були 

менш відчутні та зафіксовані менш ніж у 

третині відлиг. Загалом на глибині 20 см пе-

ріоди з від'ємними зимовими температурами 

були коротшими, оскільки відбувалося пос-

тупове зниження температури протягом се-

зону, а їхнє мінімальні значення (від -0,1°С 

до -0,6°С) фіксували у кінці лютого – на по-

чатку березня. У теплий період добові амп-

літуди на глибині 20 см проявлялися сла-

бше, а їхні максимальні значення (2,5–3,5°С) 

приурочені до антициклонального типу по-

годи.  

На глибині 40 см у теплий період ви-

ражені погодні амплітуди температури, а до-

бові коливання проявляються дуже слабо. 

При накладанні погодних і добових амплі-

туд їхні значення сягали понад 1°С. Промер-

зання ґрунту на глибину понад 40 см за опи-

суваний період спостерігали тільки у лю-

тому-березні 2011 та 2012 рр. 

Формування шарів мерзлого ґрунту, 

його замерзання та розмерзання є одним із 

чинників розвитку процесів дефлюкції, які 

проявляються на схилових поверхнях, але 

ще є недостатньо вивченими в умовах сере-

дньогір’я Карпат і Чорногори зокрема. На 

процеси дефлюкції, а також на процеси фі-

зичного вивітрювання значний вплив має 

перехід температури повітря через 0°С, що 

супроводжується розмерзання та замерзання 

води. За аналізований одинадцятирічний пе-

ріод кількість днів із переходом температури 

повітря через 0°С у лісистому середньогір’ї 

(ЧГС) у середньому становила 98 за рік, їх 

фіксували в усі періоди, окрім літа. Найбі-

льше днів із такими переходами темпера-

тури повітря закономірно спостерігається у 

перехідні періоди: в березні в середньому їх 

було 20 (найбільше у 2019 р. – 28), у квітні 

та листопаді – по 17 (рис. 3). У зимовий, а 

особливо у ранньовесняний періоди, на які 

припадає дві третини днів із переходом тем-

ператури через 0°С, процеси розмерзання та 

замерзання води у ґрунті та на його поверхні 

є актуальними тільки для дуже стрімких і об-

ривистих поверхонь на яких не формується 

сніговий покрив. У безсніговий період сере-

дня кількість таких днів у році становить 38, 

найбільше їх у квітні, жовтні та листопаді. 

На початку квітня та в листопаді на процеси 

розмерзання та замерзання ґрунту наклада-

ється його перезволоження внаслідок та-

нення нестійкого снігового покриву. Подіб-

ний розподіл фіксувався і на Пожижевській 

(показники репрезентують субальпійський 

пояс), але з меншою кількість днів без сніго-

вого покриву. 

Опади впливають на розвиток проце-

сів змиву та розмиву, а також на формування 

паводків і селів. Середньорічна кількість 

опадів, яка визначає потенційну небезпеку 

ерозії на даній території у найвищій частині 

Карпат за період 2010-2020 рр становила по-

над 1 600 мм (Пожижевська), а на розташо-

ваній нижче метеостанції ЧГС опадів менше 

– 1 450 мм (рис. 4). У холодний період на 

альпійсько-субальпійському середньогір’ї 

опадів випадає значно більше ніж у лісис-

тому середньогір’ї, що призводить до фор-

мування потужного снігового покриву. В ок-

ремі роки спостерігалися значні коливання 

суми опадів – найменш зволоженим був 

2012 рік, найвологішими 2010 та 2020 роки. 

За аналізований період у лісистому серед-

ньогір’ї північно-східного сектора Чорно-

гори з опадами в середньому було 216 днів 

на рік (ЧГС), а на розташованій вище Пожи-

жевській – 180 днів. Протягом року опади 

випадають нерівномірно – на обох станціях 

їхній максимум спостерігався в травні-чер-

вні, а мінімальна кількість опадів припадає 

на осінні місяці.  
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Рис. 3 – Кількість днів із переходом температури через 0°С за період 2010–2020 рр.  

на ЧГС (1) та Пожижевській (2) 

Fig. 3 – The number of days with the temperature passing through 0°C for the period 2010–2020  

at Chornohora Geographical Station (1) and Pozhyzhevska (2) 

 

 

 

 
Рис. 4 – Сума опадів за місяць за період 2010–2020 рр. на метеостанціях ЧГС та Пожижевська 

Fig. 4 – Amount of precipitation per month for the period 2010–2020 at Chornohora Geographical Station  

and Pozhyzhevska weather stations 

 
Для аналізу розвитку ерозійних проце-

сів необхідно детальніше охарактеризувати 
розподіл опадів протягом року, їхні види та кі-
лькість за один дощ. Переважаючими є затя-
жні фронтальні дощі, при яких добова сума 
опадів заледве перевищує 1-2 мм, частка зли-
вових опадів є незначною. 

Вважають, що опади понад 10 мм за 
добу можуть формувати поверхневий стік на 
незадернованій поверхні [11], а також незна-
чні підняття води у верхів’ях Прута [6]. Для се-
редньогір’я північно-східного схилу Чорно-
гори дощі з добовою сумою опадів понад 
10 мм не є переважаючими – в теплий період  
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у середньому щомісяця фіксують по три-чо-
тири таких дощі (рис. 5). І тільки у травні та 
липні їхня кількість збільшується до семи-
дев’яти за місяць, а у червні – до десяти. У ви-
сокогір’ї такі дощі випадають частіше – в се-
редньому чотири-п'ять за місяць, а в травні-че-
рвні – до десяти. В альпійсько-субальпійсь-
кому поясі Чорногори весняні опади спричи-
нюють стрімке руйнування снігового покриву, 
що призводить до посилення делювіального 
змиву та формування паводків. Паводки фор-
мують також пізньоосінні та зимові дощі, які 
випадають під час відлиг на поверхню з уже 
встановленим сніговим покривом, посилю-
ючи його танення [7]. 

Відповідно до класифікації [12] небез-
печними вважаються дощі, при яких випадає 
15-29 мм за 12 годин, а стихійними – понад 
30 мм за 12 годин, оскільки в поєднанні з 

іншими чинниками вони спричинюють значні 
паводки на ріках. Згідно дослідження  переви-
щення норми опадів у 2–2,5 рази, які надхо-
дять у ґрунт та гідромережу, спричиняють під-
вищення рівня води і перенасичення ґрунту, 
тому після зливових опадів значна кількість 
зсувних ділянок перебувають у стадії підгото-
вки до сповзання. Небезпечні дощі переважно 
випадають у травні-липні, на ЧГС фіксували в 
середньому по два-чотири на місяць, а їхня 
найбільша кількість приурочена до червня, 
коли майже щороку випадало від чотирьох до 
шести таких дощів. Стихійні дощі теж приуро-
чені до теплого періоду, коли щороку за сезон 
випадає по два-три дощі з таки шаром опадів, 
а у 2019 році їх було аж сім. На Пожижевській 
кількість стихійних дощів була меншою – пе-
реважно один-два за теплий сезон і стільки  у 
холодний [14].  

 

1

 

2

 

 
Рис. 5 – Кількість днів з опадами та кількість днів із добовою сумою рідких опадів понад 

10 мм/день за період 2010–2020 рр. на метеостанції ЧГС (1) та Пожижевська (2) 

Fig. 5 – The number of days with precipitation and the number of days with a daily amount of liquid  

precipitation exceeding 10 mm/day for the period 2010–2020 at the Chornohora Geographical Station (1) 

and Pozhyzhevska (2) weather stations 

 

Ерозійна дія опадів залежить від їхньої 

кількості за один дощ, інтенсивності та три-

валості дощу. За аналізований період макси-

мальна добова сума опадів випала на метео-

станції Пожижевська 21 листопада 2015 

року – 84,3 мм (з них 52,2 мм нічні та 

25,1 мм денні опади), на метеомайданчику 

ЧГС цей дощ дав 70 мм опадів, що призвело 

до формування високого (підняття рівня 

води понад один метр) але короткочасного 

паводка. Найбільша добова сума опадів на 

ЧГС зафіксована у червні 2020 р. – 75 мм (із 

них 40 мм нічні та 35 мм денні опади), що 

призвело до збільшення витрат води ріки 

Прут майже втричі та формування паводку, 

а також до інтенсивного делювіального 
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змиву навіть на лісовкритих схилах. Макси-

мум опадів в літню пору на Пожижевській 

фіксувався у серпня 2011 року – 70 мм за 

добу, з них 58 мм нічні та 12 мм денні. Зага-

лом, дощі з добовою сумою опадів понад 

40 мм за період 2010-2020 рр. на ЧГС фіксу-

вали тільки 11 разів і випадали вони не що-

року. Найбільше їх випало у червні-липні 

2019 року (чотири) та у 2020 та 2018 роках 

(по два відповідно). 

Вплив основних характеристик сніго-

вого покриву альпійсько-субальпійського 

середньогіря Чорногори на формування ла-

винних процесів розглянуто у роботах 

Є. Тихановича [15]. Танення снігового пок-

риву впливає на інтенсивність делювіаль-

ного змиву, формування повеней на ріках, 

соліфлюкції. При теплій дощовій погоді, яка 

посилює сніготанення, в умовах сильно роз-

членованого рельєфу спостерігається різке 

інтенсивне підняття рівня води у потоках і рі-

чках, що призводить до розмиву берегів та 

спровокує зсувні, осипні й обвальні процеси 

та переформування русел. Висота снігового 

покриву в околицях ЧГС у передвесняний 

період (кінець лютого-березень) дуже різни-

лася по роках і змінювалася на відкритих ді-

лянках від 70 до10 см, а у лісі від 40 до 5 см. 

Відповідно, запаси води в снігу цього пері-

оду теж змінювалася від 200 мм на відкри-

тих поверхнях і 95 мм на лісовкритих до 50 і 

10 мм відповідно. Інтенсивність снігота-

нення залежала від низки умов, які є дуже 

варіабельними – температури повітря та ґру-

нту, глибини промерзання та відтавання ґру-

нту, його вологості та проникливості, опа-

дів, а також експозиційності та залісненості. 

Тому сніготанення зазвичай тривало 10–15 

днів і завершувалося у різні терміни – від кі-

нці березня до першої декади травня, але пе-

реважно у третій декаді квітня. Максимальні 

втрати запасів води у сніговому покриві під 

час сніготанення становили 20 мм за добу.  

 

Висновки 

Для розуміння впливу кліматичних змін 

на процеси рельєфотворення доцільно проана-

лізувати кліматичні характеристики за трива-

ліший період. Але навіть поведений аналіз за 

період 2010-2020 рр. вказує та значну варіабе-

льність цих показників впродовж річного ци-

клу, а також по роках. Водночас простежу-

ється певна кореляція у межах альпійсько-су-

бальпійського та лісистого середньогір’я. Тер-

мічні характеристики, які є одними з провід-

них чинників фізичного вивітрювання прояв-

ляються або у теплий період (добові амплі-

туди температур), або у перехідний (добовий 

перехід температури через 0°С). Відзначено, 

що на ЧГС добові амплітуди незатіненої пове-

рхні незадернованого ґрунту були втричі ви-

щими, ніж на поверхні вкритій зеленомоховим 

смеречником. Добові коливання температури 

ґрунту під природною вториннолучною рос-

линнісю простежуються на глибині до 20 см. 

Опадів випадало більше у межах альпійсько-

субальпійського середньогір’я, але кількість 

дощових днів, а також небезпечних та стихій-

них дощів фіксували більше у лісистому сере-

дньогір’ї. Тенденції щодо зростання кількості 

опадів за аналізований період не виявлено, як 

і підвищення температури повітря. В альпій-

сько-субальпійському поясі Чорногори вес-

няні опади спричиняли стрімке руйнування 

снігового покриву, що призводило до поси-

лення делювіального змиву та формування кі-

лькох повенево-паводкових піків на р. Прут. 

Паводки формували літні, а також пізньоо-

сінні та зимові дощі, які випадають на повер-

хню зі сніговим покривом посилюючи його та-

нення. Сніготанення у лісистому середньогір’ї 

зазвичай завершувалося до кінця квітня, у аль-

пійсько-субальпійському поясі сніжники у ка-

рах зберігалися до середини червня. На кліма-

тичні чинники, що спричинюють інтенсифіка-

цію рельєфофомуючих процесів (у т. ч. небез-

печних і катастрофічних) можна впливати 

тільки опосередковано, нормуючи рекреа-

ційне навантаження для збереження дерно-

вого покриву та недопущення стежкоутво-

рення в альпійсько-субальпійському серед-

ньогір’ї; обмежуючи вирубки лісів, у т. ч. сані-

тарні, не допускаючи рух транспортних засо-

бів дорогами без твердого покриття.  

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім того, 
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CLIMATE AS A FACTOR IN THE MODERN RELIEF FORMATION  

OF THE NORTHEASTERN MACROSLOPE OF CHORNOHORA 

 
Purpose. To analyze climatic indicators that cause the formation and development of a wide range of 

geomorphological processes, including dangerous or catastrophic ones. 

Methods. Statistical, system analysis. 

Results. The research was based on the analysis of a number of climatic indicators (amount and intensity 

of precipitation, air and soil temperature, thickness of snow cover and water reserves in it) of the Pozhyzhevska 

snow avalanche station and the Laboratory of Landscape Monitoring of the Chornohora Geographical Station of 

the Ivan Franko National University of Lviv, which represent different oroclimatic zones.As a result of the study, 

the climatic indicators influencing the formation of modern relief processes of the northeastern slope of 

Chornohora were mainly established, and their heterogeneity in the different natural territorial complexes was 

characterized. Particular attention is paid to the processes of physical weathering, which are quite widespread and 

form the material for the further development of erosion and gravity processes. Their development is determined 

by significant temperature amplitudes and temperature transitions through 0°C. It has been established that an the 

Chornohora Geographical Station, daily air temperature amplitudes above 10°C are characteristic of 2/3 of the 

days of the warm period, above 15°C - on a third of the days, above 20°C in some cases, with a maximum value 

of 25.2°C. The daily amplitudes of temperature on the open soil surface above 20°C were recorded on half of the 

days of the warm period with repeated exceeding of 30°C. With depth, these indicators in the soil are smoothed 

out, but are still noticeable at a depth of 20 cm. The transition of the air temperature through 0°C (also one of the 

factors of defluxation) to the Chornohora Geographical Station was recorded on average on 98 days per year 

(including 38 in the snowless period). The amount and intensity of precipitation affecting the development of 

erosion processes, the formation of floods, mudflows, avalanches, and indirectly landslides and landslides. 

Conclusions. It has been found that the main climatic indicators that cause the formation and development 

of various geomorphological processes are precipitation, temperature, and snow cover thickness. 

KEY WORDS: relief-forming processes, precipitation, temperature, erosion, physical weathering, 

deflation, floods 
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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE SUITABILITY OF SOILS  

FOR AFFORESTATION IN PLAIN PART OF UKRAINE  

 
Purpose. To develop a methodology for assessing forest suitability for certain varieties of unproductive 

soils. 

Methods. There are used the classical methods of soil science, agrochemistry, forest science, forest man-

agement, typology and mathematical statistics. 

Results. The principles of forest typology are the basis for determining the suitability of soils for foresta-

tion. Its essence lies in a comprehensive study of soil properties (soil morphometry, chemical composition) and 

forestry characteristics of forest stands, as well as an analysis of the grass-shrub layer by ecomorphs. The results 

of studies of the combined study of the productivity of forest stands and the properties of the main varieties of 

unproductive soils (sandy, eroded and skeletal) in different natural zones of the plain part of Ukraine are presented. 

Determination of the suitability of soils for forestation was assessed according to three categories: 1) unsuitable 

for forestation and conditionally suitable for forestation (very dry, very poor, toxic, with a limited rhizosphere 

zone, inaccessible or hardly accessible for cultivation); 2) limited suitability for forestation (dry and poor soils); 

3) suitable for forestation. Packages of markers have been developed, on the basis of which it is possible to assess 

both their forest suitability and determine the type of forest growth conditions of non-forest lands. When compiling 

markers, preference was given to such soil indicators, which, along with informativeness in relation to soil quality, 

did not require complex methods of determination. The composition of markers includes morphological, physical, 

agrochemical parameters and depends on the type of soil. 

Conclusions. The developed packages of markers are the basis for the scientifically based creation of for-

ests on unproductive lands, on which forest vegetation did not grow before. Their use in afforestation increases its 

efficiency and makes forests more resistant to adverse environmental factors. The Methodology is intended for 

forestry specialists, it can be used at enterprises, institutions of the forest sector, forest design organizations, as 

well as in related industries concerned with the protection and rational use of natural resources. The methodolog-

ical developments can be included in the curricula of secondary and higher forestry-oriented education institutions. 

KEY WORDS: unproductive soils, forest growth potential, afforestation 
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Introduction 

 
The forest cover percent of the territory 

of Ukraine is currently lower than it is necessary 
to achieve a landscape-ecological balance, meet 
the needs of the economy and the functioning of 
developed forestry, agriculture and industry. 
The science-based level of optimal forest cover 

percent for Ukraine is 20%, and, in order to re-
alize this, it is necessary to additionally afforest 
about 2 million hectares of land [1] The imple-
mentation of optimal forest cover in Ukraine is 
one of the priority tasks fixed in a number of 
laws, decrees and resolutions of various branches 
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of executive power, in particular, the State Forest 
Management Strategy of Ukraine up to 2035 [1]. In 
order to increase the forest cover, it is planned to 
create protective forest plantations, field shelter-
belts by forestation of new lands, primarily low-
productive, degraded and contaminated lands, 
which are removed from the categories of agricul-
tural lands and transferred to the forest fund. 

Considering the low level of productivity 
and the non-forest nature of these lands, foresta-
tion should be preceded by work on determining 
the level of their forest growth potential and gen-
eral forestation suitability, and, therefore, by for-
est typological assessment.  

The assessment of the forest soil produc-
tivity has its own specifics and differs from the 
assessment of agrocenosis [2 – 4]. This is primar-
ily due to the fact, that the forest is a complex 
multicomponent and multifunctional ecosystem 
with a practically closed circulation of sub-
stances, functioning for a hundred years or more. 
Therefore, mobile forms of nutrients are used to 
assess the fertility of agricultural land on which 
the crops is forming during one growing season, 
while the total forms of nutrients are often used 
to assess the productivity of forest soils [2 – 4]. 
In addition, the productivity of forest stands de-
pends not only on the presence of nutrients in the 

soil, but also largely determined by the granulo-
metric composition of the soil. 

The author’s own experience and analysis 

of numerous literary materials showed that 

among the soil properties, one of the leading 

markers of soil suitability for forestation is the 

particle size distribution of the soil, which deter-

mines its composition, porosity, water permea-

bility and moisture capacity, nutrient status, re-

gimes of soil processes, the volume of the rhizo-

sphere zone, etc [2 – 10]. Also very important, 

and in some cases decisive (soils on dense rocks), 

is the thickness of the rhizosphere and humus 

part of the soil profile [3, 4]. It should be noted 

that the values of the particle size distribution and 

other indicators of forest productivity of soils can 

by no means be considered in isolation from 

other factors (soils buried by sands, sandy-loamy 

interlayers in the profile of sandy soils, the pres-

ence of perched water-table, topography, etc.). 

Forestation based on theoretical develop-
ments that take into account the potential of land 
as much as possible acquires a science-based 
level, which ensures high survival and viability 
of forest crops and maximum adaptation of cre-
ated forests to environmental factors. 

Methods 

 
The studies were carried out by synthe-

sizing two methodological approaches - forest 
typological, as the leading method in Ukraine 
for assessing the quality of forest lands, and di-
rect study of soils (field and analytical). The for-
est typological approach is based on the phy-
toindication method, i.e., the forest fertility of 
the soil is assessed by the composition and 
productivity of forest vegetation (primarily the 
forest stand) growing on this soil. On certain 
types of unproductive forest soils, trial plots 
were laid, on which the productivity of forest 
stands (height, quality class) and the main soil 
indicators that form its fertility were studied. 
There were at least 30 trees on the sample plot. 
A total of 170 sample plots were established. On 
the each sample plot, the soil profiles were laid 
and described (the depth depended on the type 
of soil and varied from 0.5 m to 2 m) and the 
samples were taken for the chemical analysis. 

Further under laboratory conditions the fol-
lowing soil indicators were determined according 
to generally accepted methods: granulometric 
composition (pipette method in modification of 
N.A. Kachinskiy); humus content (method of 
Tjurin in Kononova and Belchikova’s updating); 
content of total forms K (in concentrated sulfate 
extract, Ginzburg’s method). 

At the final stage, a correlation analysis of 
the dependence between the values of soil indica-
tors and the height of the forest stand were carried 
out. Thus, those soil characteristics that have the 
greatest influence on the height of the stand were 
determined. The studies covered all natural zones 
of Ukraine and the most common varieties of low-
productive soils: sod-podzolic soils on fluvio-
glacial (glacial) sands, soddy podzolized soils on 
ancient alluvial sands, southern calcareous short-
profile chernozems, technozems on eluvium of 
dense limestones after shell rock mining. 

Results and Discussion 

 

Degraded and low-productive lands are 

now being transferred to forestry enterprises for 

forestation. Degraded land includes: a) land plots 

whose surface is disturbed as a result of earth-

quakes, landslides, karst formation, floods, min-

ing, etc.; b) land plots whose soils are eroded, 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39 

 

~ 29 ~ 

 

waterlogged, with high acidity or salinity, soils 

contaminated with chemicals, and others, while 

to low-productive ones belong - agricultural 

lands, the soils of which are characterized by 

negative natural properties, low fertility, and 

their intended commercial use is economically 

ineffective (Article 171 of the Land Code of 

Ukraine). 

The most common degraded and low-pro-

ductive lands are now being transferred to for af-

forestation are: sandy, eroded, saline, stony, hy-

dromorphic lands. This article presents the re-

sults of the assessment of the forest growth po-

tential and general suitability of sandy, short-pro-

filed and eroded soils for forestation. 

Sandy soils are common in all natural 

zones of Ukraine. Despite the different condi-

tions of their formation and different origins, the 

forest growth potential of these soils has more 

similarities than differences. The soils of sandy 

massifs can be combined into the following 

groups [7]: 

I. Soddy podzolized clayey-sandy and 

sandy-loamy soils which were not subjected to 

eolian redeposition, on sands of different genesis 

(ancient alluvial, fluvioglacial). They combine a 

large group of soils formed under well-illumi-

nated forests with a developed grass cover. These 

soils are characterized by: uneven-grained parti-

cle-size distribution, shallow bedding of loamy 

interlayers (pseudofibers), which serve as drain-

age for perched water table, and a sufficiently de-

veloped profile. They are distributed in all natu-

ral zones of Ukraine. 

II. The type of sod-podzolic soils on fluvi-

oglacial, moraine and ancient alluvial sands of 

Polissia. The thickness of the humic layer ranges 

from 8 to 15 cm. According to the degree of man-

ifestation of the podzolic process, the following 

is distinguished: 

1) Sod low-podzolic (concealed podzolic) 

soils. The podzol content is expressed in the form 

of grey and whitish spots, sometimes merging 

into a strip not exceeding 1-2 cm between the hu-

mus and illuvial brownish horizons. They are 

typical of less moistened areas - wide hilltops, 

gentle slopes and elevated flat or gently rolling 

areas.  
2) Sod medium-podzolic soils. They are 

formed on sands and sandy loam of  uneven-

grained particle-size distribution with the pres-

ence of clayed interlayers. The podzol content is 

expressed in the form of a grey-whitish strip 2-5 

cm wide between the humic layer and illuvial 

horizon. They are found in the lower parts of the 

slopes and on flat, gently rolling sands with a 

deep level of groundwater. 

III. The type of soddy soils on the sands of 

the Steppe zone. This type includes soils formed 

according to the steppe type of soil formation on 

sands with a deep level of groundwater. The de-

gree of their clay content and profile develop-

ment can differ significantly: from pure quartz 

modern eolian underdeveloped sands (non-hu-

mificated and low-humificated – all non-over-

grown and slightly overgrown sands), in which 

the humic layer is absent (pale yellow-colored, 

fine- or medium-grained sands occur from the 

surface), or it is at the initial stage of formation 

(sand with some signs of humus formation is un-

derlain with a deep layer of alluvial pale-yellow 

sands) up to chornozem-like clayey-sandy and 

sandy loam on ancient alluvial (multiphase) of 

sands, colored darkish-grey or grey pale-yellow.   
IV. Saline sandy soils. They are found 

mainly in the Steppe, primarily on the sands of 

the coasts of the Black sea and the sea of Azov, 

on their islands and spits, as well as on the an-

cient river sands adjacent to them, and in the For-

est-Steppe - on the left tributaries of the middle 

course of the Dnipro river. They are found in low 

areas and small depressions where the capillary 

layer of groundwater is located near the surface 

for most of the year. 

The largest by area (> 200 thousand hec-

tares) massifs of sand deposits (quartz sands) in 

Ukraine are the Lower Dnipro (Oleshkiv) sands, 

located in its southern part and confined to the 

ancient Dnipro riverbed. The vast areas of the 

lower Dnipro region represent group III of sandy 

soils. These soils were subjected to intense defla-

tion, as a result of which their properties differ 

from sandy soils of northerly regions (Polissia, 

Forest-Steppe). The suitability of the lower Dnie-

per region sands for forestation was studied in 

detail, systematized [6].  

When determining the forest growth po-

tential and the suitability of saline sandy lands for 

forestation, these lands make up group IV of 

sandy soils, as well as for determination of other 

saline lands, it is necessary to be guided by the 

"Methodological instructions for the soil and for-

est typology survey of saline lands" [8]. 
The main edificator of sandy sites is com-

mon pine. The most productive pine forests are 
formed in the Polissya zone, that is, in the condi-
tions of their natural distribution area, on soddy 
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low- or medium-podzolic soils on sandy and 
sandy-loam deposits. The dominant types of 
growth sites are fresh fairly infertile pine site 
types (В2), moist fairly infertile pine site types 
(В3), and fresh infertile pine site types (А2). 

In the Forest-Steppe and the Northern 
Steppe, sandy growth sites are confined to the 
second above-floodplain (pine forest) river ter-
races covered with a thick layer of ancient allu-
vial well-washed sands, on which soddy podzo-
lized (pine forest) clayey-sandy soils are formed. 
Pine forests of the Forest-Steppe zone are almost 
everywhere of artificial origin and are repre-
sented by B2 conditions, and some areas (insig-
nificant in size) of gently rolling pine-forest ter-
races are A2 conditions. Even less common are 
dry fairly infertile pine site type (B1), they oc-
cupy the tops of sandy hills of pine forest ter-
races, as well as fresh fairly fertile site types (C2), 
which are confined to sandy loam massifs or 
clayey sands with pseudofibers or buried soils. 

The Steppe zone is characterized by a sig-

nificant complexity of the types of growth condi-

tions, consisting of zonal upland and intrazonal 

types (floodplains, bottoms of ravines, sandy ter-

race) and a number of disturbed growth sites. The 

system of the left-bank terraces of the Northern 

Steppe is composed of low-humus and non-hu-

mus sands, which are the main background for 

the creation of pine forests. In this zone, dry in-

fertile pine site type (A1) and dry fairly infertile 

pine site type (B1) are mainly formed. However, 

the gradient of soil moisture content, depending 

on the topography of the site, can vary from very 

dry to dry, fresh and moist. Forestation is primar-

ily limited by severe shortage of soil moisture. 

Thus, the vast majority of sandy growth 

areas of Polissya, the Forest-Steppe and the 

Northern Steppe zones (sandy soil groups I-II) 

are quite suitable for forestation. The cultivation 

of forest plantations in the Southern Steppe zone, 

which is primarily limited by a severe moisture 

deficit, requires a differentiated approach. 

To assess the forest growth potential of 

soils of non-saline sandy sites, it is sufficient to 

determine their most informative indicators: par-

ticle-size distribution; thickness of the humus 

horizon and the content of the total K2O form 

(Table 1). The Table presents the parameters of 

indicators that can be used to assess the forest 

growth potential of sandy lands in a number of  

Таble 1 

Diagnostic indicators 1) to determine the level of nutrient status of sandy lands of Ukraine 

 (Polissia, Forest-Steppe, Northern Steppe) 

 

Tropho-

tope 

(nutrient 

status) 

Parameters of soil diagnostic indicators for determining nutrient status of Ukraine’s lands  

Physical 

clay 

(silt-

and-

clay),% 

The thickness of  humus part2) of the 

profile, cm 
К2О, %3) 

Polissya 

Forest- 

Steppe, 

Northern 

Steppe  

average Polissya  

Forest- 

Steppe, 

Northern 

Steppe 

average 

А <5 <15 <15 <15 
≤0.03 0.03–0.04 ≤0.03 

АВ ≈5 10–15 10–15 10–15 

В 5–7 15–20 15–30 15–30 
0.03–0.05 0.04–0.08 0.03–0.06 

ВС ≈7 20–25 25–30 25–30 

С 7–12 25–30 30–50 30–50 0.05–0.06 0.08–0.15 0.06–0.15 

Note: 

1) – the reliability level of values is 95%. 

2) – the thickness of the humus part of the profile includes horizons – Не+Нр (РН).  

3) – the K2O content is determined in the sulfuric acid extract. 

 

site types:  infertile pine site type (А) – fairly in-

fertile pine site type (В) - fairly fertile hardwood 

site type (С), as well as their transitional variants. 

It should be noted that while the content 

of physical clay and total potassium requires an-

alytical methods for determining, the thickness 

of the humus part of the profile is determined 

already at the first stage of soil studies. The sim 

plicity and speed of determination makes this 

parameter a particularly valuable indicator of 

the forest growth potential of sandy soils. In 

general, soil humus content is an integral indi-

cator of many factors closely related to natural-

climatic, geomorphological, orographic condi- 
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tions, therefore the value of this indicator differs 

quite significantly in the zonal aspect, increase- 

ing from Polissia to the Forest-Steppe and the 

Northern Steppe. Taking into account the high 

indicator significance of the thickness of the hu-

mus part of the profile in determining the forest-

growth potential of sandy soils, its parameters 

were differentiated by natural zones (Table 2). 

Thus, using the data presented in Table 2 al-

ready during field survey of non-forest sandy 

lands set aside for forestation, it is possible to 

assess them by forest typology and determine 

forest productivity at the regional level.  

Based on the results of the author’s own nu-

merous factual materials, the author developed a 

forestry classification of sandy soils of Ukraine 

according to indicators of their forest growth po-

tential (for the conditions of Polissya, the Forest-

Steppe of the Northern Steppe) (Table 3).  
The presented classification does not ap-

ply to the vast areas of the Lower Dnipro sands, 

the forest-growth properties of which are quite 

specific and differ from most sandy lands of 

Ukraine. The developed soil indicators, which 

make up the forestry classification, can be used 

for the quantitative description of the pine series 

of growth sites (within trophotopes A, B, C) of 

the Alekseev-Pogrebniak edaphic grid.  

In the steppe regions of Ukraine, soils with 

a shortened profile (short-profiled soils) on dense 
 

Таble 2 

Parameters of the humus part depth of the profile for forest typological assessment of sandy growth sites 

according to natural zones of Ukraine 

 

Trophotope 

(nutrient sta-

tus) 

The humus profile depth*, cm 

Polissya Forest-Steppe, Northern Steppe  

А <10 (15) <15 

АВ 10-15 15-20 

В 15-25 15-40 

ВС 20-25 35-40 

С 25-35 40-90 

Note: *the depth of the humus part of the profile includes horizons – Не+Нр (РН). 

  
Таble 3 

Forestry classification of sandy soils of Ukraine 

(for conditions of Polissia, the Forest-Steppe, the Northern Steppe) 

 

Тrophotope 

(nutrient sta-

tus) 

Physical clay con-

tent,% 

The humus profile depth1), 

cm 
К2О, %2) 

А <5 <15 <0.03 

В 5-7 15-35 0.03-0.06 

С 7-12 >35 0.06-0.15 

Note:  
1) - the depth of the humus part of the profile includes horizons – Не+Нр (РН). 
2) - the K2O content was determined in the sulfuric acid extract (Ginzburg’s method). 

 

limestones are set aside for afforestation. Their 

main natural variants are southern calcareous 

chornozems on dense limestones and sod-calcare-

ous soils on dense limestones, and disturbed ones 

– reclaimed soils after the extraction of shell lime-

stone. These soils have a tendency to limestone 

outcrops and are common in the Donbass, Myko-

laiv, and Odesa regions, and in the Crimea. Their 

main characteristics are as follows: high carbonate 

content and carbonate effervescence from the sur-

face, the particle-size distribution is mainly me-

dium- and heavy clay loam, the depth of the soil 

profile varies from 15 (or less) to 65 (85) cm. 

The soils designated for forestation are 

characterized by a very small depth of the soil pro-

file, which in the vast majority does not exceed 25 

cm. Short-profiled soils are characterized by a low 

level of potential fertility due to the shortened rhi- 
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zosphere zone and significant dryness. The level 

of their moisture content during the growing sea-

son remains consistently low and corresponds to a 

dry and very dry gradient. The dryness of the 

growth sites is caused not only by the climatic 

conditions of the Steppe zone (high radiation bal-

ance, small amounts of precipitation with signifi-

cant evaporation), but also by the occurrence of 

dense carbonate rocks close to the earth's surface. 

The main diagnostic indicator for deter-

mining the level of forestation suitability of soils 

with a shortened profile on dense carbonate rocks 

(Pontic limestone), in particular, ordinary calcare-

ous chornozems, southern calcareous chorno-

zems, sod-calcareous soils, reclaimed soils, out-

crops of limestone eluvium to the soil surface, is 

the depth of dense rock. Methods of phytoindica-

tion (by grass cover) in this case are of secondary 

importance, since they only indicate the nutrient 

status and moisture content of the topsoil (5-25 

cm), which is absolutely insufficient for the for-

mation of woody vegetation. 

Dry growth sites of the Steppe zone of 

Ukraine on dense limestone deposits with a soil 

profile depth of up to 30 cm, which are not threat-

ened by erosion processes, should be classified as 

"unsuitable for forestation" (α). It should be noted 

that the unsuitability of sites for forestation refers 

to the inefficiency and inexpediency (in the ab-

sence of an erosion threat) of their forestation, 

both by tree and shrub species, without applying 

special agrotechnical techniques, in particular, 

deep plowing. Land plots on which dense car-

bonate rock is deposited at a depth of 30 to 45 (50) 

cm are limited suitable for forests (within dry 

fairly fertile ultracalciophilic site types (C1). The 

limitation of forestation suitability is primarily 

caused by their considerable dryness). They re-

quire the use of special techniques aimed at pre-

serving and retaining moisture, special prepara-

tion of planting material and soil for planting for-

est crops, as well as careful selection of tree and 

shrub species adapted to the alkalinity of the soil 

solution, long-term dry conditions, and exposure 

to high daily air temperatures. 

In general, the soil depth of < 30 cm (the 

beginning of dense rock occurrence from the sur-

face) is the limit to forestation suitability for short-

profiled soils on dense both carbonate and non-

carbonate rocks. Such soils without their reclama-

tion (deep plowing with the destruction of dense 

rock, filling soil layer, etc.) are unsuitable for for-

estation. The depth of the soil over 30 cm can be 

considered as the beginning of an increase in the 

level of its forestation suitability. 

Soil erosion is the process of capturing soil 

particles and their removal by water or wind, the 

result of which is the destruction of the upper, 

most fertile soil layers. The actual erosion level of 

lands in Ukraine is 57%, of which 32% of the ar-

eas are subject to wind erosion, 22% – to water 

erosion, and 3.4% – to a combined effect of both 

types of erosion [11]. The largest areas of eroded 

soils are concentrated in Luhansk, Odesa, Do-

netsk, Mykolaiv, and Dnipro regions, that is, in the 

Steppe zone, where erosion covers 37.2% of the 

total land area. In the Forest-Steppe, 23.4% of the 

territory has been damaged by erosion (mostly in 

Kharkiv, Vinnytsia, Khmelnytskyi, Ternopil and 

Cherkasy regions). The eroded lands of Polissia 

are mostly distributed in the forest patch areas of 

Ivano-Frankivsk, the Transcarpathian, and Rivne 

regions and occupy 7.2% of its territory. 

Forest reclamation is one of the most effec-

tive measures to combat soil erosion. However, its 

effectiveness will largely depend on the quality of 

forest typological assessment of the eroded areas. 

The degree of soil erosion must be assessed exclu-

sively on a zonal-regional and typological basis, 

that is, within a specific physical-geographical 

and forest-typological area. The forest-growth po-

tential of eroded lands depends not only on the de-

gree of erosion of the surface soils, but also on the 

nature of the parent rocks on which they are 

formed. 

Forest typological assessment of eroded 

soils assumes that all types of eroded soils (except 

halogenic ones) are included in a certain type of 

forest growth conditions (trophotope or edatope) 

when assessing the level of their forestation suita-

bility. With this model, the forestry classification 

of eroded soils clearly reflects a gradual decline in 

their forest productivity as the degree of erosion 

increases. Very heterogeneous forest growth con-

ditions are formed in eroded areas, which signifi-

cantly complicates their forest growth assessment. 
Forest growth conditions are best in the upper part 

of ravines, then they gradually deteriorate towards 

the mouth and especially on the slopes of southern 

exposures. 

Schemes for forest typological assessment 

of eroded growth sites differentiated by soil types 

and characteristics of soil-forming rocks are pre-

sented below: on loamy-clay parent rocks (Table 

4); on sandy rocks (Table 5), on dense carbonate, 

and on non-carbonate rocks (Table 6). 
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Таble 4 

Nutrient status of eroded soils on heavy (loamy, clayey) rocks based on their zonal-morphological  

diagnostics 

 

Soils 

Natural 

zone, 

Forest typo-

logical re-

gion 

DE1) 

Truncatable 

horizon 

Horizon emerging on the 

earth's surface 
Nutrient 

status 
Sb2) 

level of 

truncating 
Sb morphological features 

Chornosems 

(typical, pod-

zolized, 

leached, ordi-

nary, south-

ern) on loess 

rocks; dark-

chestnut non-

saline on loess 

rocks 

 Forest 

Steppe, 

Steppe 

 

 

2 d, 1е 

 

0 untruncated Н black, dark-grey, cloddy D 

І Н <1/2 Н black, dark-grey, rill ero-

sion on the surface 

D 

ІІ Н >1/2 Н 

(НР) 

grey with brownish tint D 

ІІІ НР partially Рh brown, cloddy, prone to 

crust formation,  car-

bonate effervescence 

D-C 

ІV НР, 

Рk 

НР- com-

pletely 

Рk brown, cloddy, carbonate 

effervescence 

С 

Dark-grey on 

loess rocks 

 Forest 

Steppe 

2 d 

0 untruncated Не grey, cloddy D 

І Не <1/2 Не grey, cloddy D 

ІІ Не >1/2 НІ brownish-grey, rill ero-

sion on the surface,  bean-

shaped structure 

D 

ІІІ НІ partially or 

completely 

І brown, prismatic- cloddy, 

viscous, very dense, crust-

ing is possible 

С 

ІV І completely 

 

Ріk, Р yellowish-brown, prism-

shaped, dense, carbonate 

effervescence 

С (D-С) 

Grey on loess 

rocks (blanket 

loams) 

Forest-

steppe, 

Southern 

Polissia 

2 d, 3d 

0 untruncated НЕ dark grey, possible 

brownish tint 

D 

І НЕ <1/2 НЕ grey with brownish tint D 

ІІ НЕ >1/2 or 

completely 

Іh brownish-grey, prism-

shaped, dense, prone to 

crust formation 

С 

ІІІ Іh partially or 

completely 

РІ brown, prism-shaped, 

cloddy, dense, viscous, 

crusting is possible 

С 

ІV РІ, 

Рk 

РІ- com-

pletely 

Рk yellowish-brown, prism-

shaped, somewhat dense,  

carbonate effervescence 

С 

Light-grey on 

loess rocks 

(blanket 

loams) 

Western For-

est-Steppe, 

Southern 

Polissia 

2 d, 3d 

0 untruncated НЕ light-grey, cloddy D (D-С) 

І НЕ,

Е 

<1/2 Е light-grey, rill erosion on 

the surface 

D-С 

ІІ Е >1/2 or 

completely 

Іh brownish-grey, bean-

shaped platy structure, 

dense, prone to crust for-

mation 

С 

ІІІ Іh, І partially or 

completely 

РІ, І brown, prism-shaped, 

cloddy, dense, viscous, 

crusting is possible 

С (С-В) 

ІV РІ, 

Рk 

РІ- com-

pletely 

Рk yellowish-brown, prism-

shaped, somewhat dense,  

carbonate effervescence 

С 

Note: DE1) – Degree of erosion 

Sb2) – Soil genetic horizon symbol 
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Таble 5 

 
Nutrient status of eroded soils on sandy rocks based on their zonal and morphological diagnostics 

 

Soils Natural 

zone, 

Forest ty-

pological 

region  

 

DE1) Truncatable 

horizon 

Horizon emerging 

on the earth's sur-

face 

Nutrient status 

(content of physical clay, 

% 

depth of H horizon, cm) 

Sb2) level of 

truncating 

Sb morphological 

features 

A 

(<5; 

5-15) 

B 

(5-7; 

15-35) 

C 

(7-20; 

35-70) 

Sod low-

podzolic, 

Sod me-

dium-pod-

zolic on flu-

vioglacial 

sands  

 

Polissya 

3d 

 

0  untruncated 

 

НЕ light-grey, 

fragile, cloddy 

А В С 

І НЕ, 

Е 

<1/2 Е light-grey, rill 

erosion on the 

surface 

А В С 

ІІ Е >1/2 or 

completely 

І whitish, frag-

ile, bean-

shaped platy 

structure 

А В (В-

А) 

С (С-

В) 

ІІІ І partially or 

completely 

РІ, І yellowish-

brown, fragile, 

prism-shaped 

А А-В 

(А) 

В (В-

А) 

ІV РІ, 

Р 

РІ- com-

pletely  

Р  yellowish, 

steel-blue 

А А А-В 

Soddy pod-

zolized 

(soddy infer-

tile pine site 

type) on an-

cient alluvial 

sands 

Forest- 

Steppe, 

Steppe, 

Polissia 

2 d, 1е, 3d 

 

0 untruncated 

 

Не light-grey, 

cloddy 

А В С 

І Не <1/2 Не grey, rill ero-

sion on the sur-

face 

А В С 

ІІ Не 

 

>1/2 or 

completely  

НР, 

Рh 

brownish-grey А В (В-

А) 

С (С-

В) 

ІІІ НР, 

(Рh)  

partially or 

completely 

НР, 

Рh  

yellowish-

brown 

А А-В 

(А) 

В (В-

А) 

ІV Рh  completely Р yellow, steel-

blue 

А А А-В 

Note: DE1) – Degree of erosion 

Sb2) – Soil genetic horizon symbol 

 

 

The main and often the only indicator of the 

degree of soil erosion on loose parent rocks of 

heavy (loamy-clay) composition is the depth of 

genetic horizons, primarily humic layer, as well as 

other available parts of the soil. To determine the 

level of forest growth potential of eroded soils, the 

depth of horizons of the eroded soil is compared 

with a reference, that is, with the same, but un-

damaged with erosion, soil unit. The reference 

soils are typically modal upland soils. 

To provide a forest typological assessment 

of eroded soils formed on loamy / clayey parent 

rocks, it is necessary to determine: typical soil af-

filiation; the degree of destruction of genetic hori-

zons relative to the modal soil (determined by the 

morphological features of the horizons emerging 

on the earth's surface). In this way, the trophotope 

of eroded growth sites is determined, and their hy-

grotope is determined by being confined to a cer-

tain forest typological area [12] (Table 4).  
For forest typological assessment of eroded 

soils formed on light (sandy, sandy loam) parent 
rocks, it is necessary to determine: the degree of 
destruction of genetic horizons relative to the 
modal soil (determined by the morphological fea-
tures of the horizons emerging on the earth's sur-
face); physical clay content (Table 5). Thus, each 
individual type of eroded soil, depending on the 
degree of their disturbance, is given a forestry as-
sessment or they are defined as unsuitable for for-
estation. The trophotopes or edatopes shown in 
the diagrams within natural zones and forest ty- 
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Таble 6 

Forest typological diagnostics of eroded lithogenic soils 

 

Soils 

Natural zone, 

Forest typo-

logical region 

Beginning 

of dense 

rock occur-

rence, cm 

 Type of forest 

growth conditions 

Southern carbonate chornozem underdeveloped on 

dense limestones and limestone eluvium; soddy-car-

bonate on dense limestones and eluvium of limestone; 

Reclaimed land after limestone mining; eluvium of 

limestone 

Southern 

Steppe  

Ое, Оf 

 

<30  unsuitable for for-

estation *(α) 

Short-profiled southern carbonate chornozem on dense 

limestones 

30-60 С0,  С1 

Southern carbonate thin (thick) chornozem on dense 

limestones 

>60 D0,  D 1 

Ordinary underdeveloped chornozem on chalky-marl 

rocks; sod primitive on chalk-marl rocks;  eluvium of 

chalk  

Northern 

Steppe 

1е 

 

<20 А0-1 (slope <12°) 

А0- 1, α (slope 

>12°) 

Ordinary short-profiled chornozem on chalk-marl 

rocks 

20-40 В0-1 – on chalk  

С0-1 – on marl 

 Ordinary thin chornozem on chalk-marl rocks >40 С0-1 

Soddy-skeletal short-profiled on dense non-carbonate 

carbonic rocks or on eluvium of non-carbonate rocks 

<20 unsuitable for for-

estation *(α) 

 Soddy-skeletal short-profiled on dense non-carbonate  

carboniferous rocks or on eluvium of non-carbonate 

rocks  

20-40 АВ0-1 

Ordinary thin (thick) chornozem on dense non-car-

bonate carboniferous rocks or on eluvium of non-car-

bonate rocks  

40-100 СD1 (2) 

Ordinary thick short-profiled chornozem on dense 

non-carbonate carboniferous rocks or on eluvium of 

non-carbonate rocks  

>100 D1-2 

Soddy-primitive (raw) on massive-crystalline rocks 

and on eluvium of massive-crystalline rocks 

 Polissya 

3d 

<10 Unsuitable for for-

estation *(α) 

Soddy-skeletal underdeveloped on massive-crystalline 

rocks 

10-30 А1 (АВ1-2) 

Soddy-skeletal short-profiled on massive-crystalline 

rocks or on eluvium of massive-crystalline rocks 

30-60 В1-2 

Soddy-skeletal podzolized on massive-crystalline 

rocks or on eluvium of massive-crystalline rocks 

>60 С2- 3 

Note. * - in this case, "unsuitability" means the impossibility of creating forest plantations by conven-

tional methods without significant capital investments in the preparation of the forestry area for planting (fill 

soil, destruction of dense rock, drip irrigation systems).  

 

pological regions usually represent their pre-

dominant types, however, it should be noted 

that due to the significant complexity of eroded 

growth sites, they can be represented by other, 

although similar in terms of productivity, types.  

Soils formed on dense rocks, as a rule, are 
characterized by an underdeveloped soil profile, 
therefore in practice it is quite difficult to deter-
mine the degree of their erosion. This is due to 
the fact that the shortened depth of the humus 
horizon can be considered, on the one hand, as 

a result of erosion effect, on the other hand – as 
a consequence of the natural course of soil for-
mation, as well as a combined effect of both fac-
tors. At the same time, it should be noted that 
the underdevelopment of the soil profile, re-
gardless of its nature (erosive influence or the 
degree of soil development under the influence 
of the soil-forming process), is, in most cases, 
the main factor limiting the land forestation. 
Thus, for practical purposes, in the silvicultural 
development of lithogenic soils of eroded 
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growth sites, one can completely ignore the 
cause of the underdevelopment of the soil pro-
file, that is, not differentiate them by the degree 
of eroded. Note that for steep slopes, a very im-
portant indicator, which will determine the de-
gree of their forest-cultural development, is the 
steepness of the slope [4]. 

Thus, to assess the degree of forestation 

suitability of eroded soils on dense rocks, it is 

necessary to determine: depth of the dense rock 

and genesis of the parent rock (Table 6). 

The genesis of the parent rock (igneous, 

sandstone, shale, chalk-marl, limestone, etc.) 

determines the differentiation of growth sites 

into acidophilic and calciphilic variants, accord-

ing to which agricultural techniques of creation 

and types of forest crops are determined. 

 

Conclusions 

 

The use of the methodology generally ac-

cepted in the forestry of Ukraine methodology 

for assessing the quality of forest soils by the 

phytoindication method (according to the com-

position and productivity of the forest stands) is 

not suitable for soils where there is no and never 

was forest vegetation. For this purpose, a com-

prehensive study of soil properties and forestry 

characteristics of forest stands was carried out, 

which made it possible to develop a methodol-

ogy for assessing the forest suitability of non-

forest unproductive (sandy, eroded and skeletal) 

soils of the plain part of Ukraine. It has been de-

termined that the afforestation of unproductive 

lands should be preceded by an objective and 

qualitative assessment of the type of their forest 

growth conditions according to the following 

soil indicators: moisture content (the associa-

tion with the forest typological area and the 

level of groundwater occurrence is determined); 

salinity with readily soluble salts; the depth of 

humus and total soil profile; nutrient status; 

chemical and mineralogical composition of the 

parent rocks with mandatory consideration: spe-

cifics, duration and intensity of previous use; 

the presence or potential threat of erosion pro-

cesses. The effectiveness and overall expedi-

ency of creating forest plantations will largely 

depend on these factors. The chosen methodo-

logical approach made it possible to determine 

the indicators of the forest-growing potential of 

soils, as well as quantitatively characterize var-

ious types of habitats (infertile pine site type – 

Bir (А), fairly infertile pine site type – Subir 

(В), fairly fertile hardwood site type – Sugrud 

(С), fertile hardwood site type – Grud (D)). 

Afforestation of low-productive lands of 

the Steppe zone requires a special, differenti-

ated approach, which is dictated not only by the 

climatic conditions critical for the development 

of forest plantations, but also by the significant 

variety of its soil mantles. It should be noted that 

the creation of forest plantations on low-pro-

ductive lands and barren lands requires strict 

compliance with technological processes at all 

stages of the creation of forest plantations, in-

cluding protection from diseases and pests, as 

well as taking into account their future purpose. 

When creating of commercial forests, the main 

role is assigned to the economically valuable 

native species,  while when creating protective 

forests, it is necessary,  to select species that 

fully ensure the performance of various protec-

tive functions by future forests (soil protection, 

water and climate regulation, field protection, 

reclamation, etc.), and at the same time show re-

sistance to certain negative environmental con-

ditions. 
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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ПРИДАТНОСТІ ҐРУНТІВ ДЛЯ ЗАЛІСНЕННЯ  

РІВНИННОЇ ЧАСТИНИ УКРАЇНИ 

 

Мета. Розробка методики оцінки лісопридатності для окремих різновидів малопродуктивних ґрунтів. 

Методи. Класичні методи ґрунтознавства, агрохімії, лісознавства, лісовпорядкування, типології та 

математичної статистики. 

Результати. Основою визначення придатності ґрунтів для лісорозведення є принципи лісової 

типології. Їхня сутність полягає у комплексному вивченні властивостей ґрунту (морфометрії, хімічного 

складу ґрунту) та лісівничих характеристик лісових насаджень, а також аналізі трав’яно-чагарникового 

ярусу за екоморфами. Наведено результати комплексного вивчення продуктивності деревостанів та 

властивостей основних різновидів малопродуктивних ґрунтів (піщаних, еродованих та скелетних) у різних 

природних зонах рівнинної частини України. Визначення придатності ґрунтів для лісорозведення 

оцінювали за трьома категоріями: 1) непридатні для лісорозведення та умовно придатні для 

лісорозведення (дуже сухі, дуже бідні, токсичні, з обмеженою ризосферною зоною, недоступні або 

важкодоступні для обробітку); 2) обмежено придатні для лісорозведення (сухі та бідні ґрунти); 3) придатні 

для лісорозведення. Розроблено пакети маркерів, на підставі яких, можна оцінювати як їхню 

лісопридатність, так і визначати тип лісорослинних умов нелісових земель. При комплектуванні маркерів 

перевагу надавали таким показникам грунту, які поряд з інформативністю щодо його якості, не вимагають 
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надскладних методів визначення. Склад маркерів включає морфологічні, фізичні, агрохімічні показники 

та залежить від типу ґрунту. 

Висновки. Розроблені пакети маркерів є основою для науково обґрунтованого створення лісів на 

малопродуктивних землях, де раніше не виростала лісова рослинність. Їх використання у лісорозведенні 

підвищує його ефективність і робить ліси стійкішими до несприятливих факторів довкілля. Методика 

призначена для фахівців лісового господарства, може бути використана на підприємствах, установах 

лісового господарства, лісопроєктних організаціях, а також у суміжних галузях, пов'язаних з охороною та 

раціональним використанням природних ресурсів. Методичні розробки можуть бути включені до 

навчальних програм середніх та вищих навчальних закладів лісового профілю. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: малопродуктивні ґрунти, лісорослинний потенціал, лісонасадження 
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МОНІТОРИНГ САМООЧИЩЕННЯ АКВАТОРІЇ ДЕЛЬТИ ДУНАЮ І РІЧКИ МЕРЛО  

ЗА МІКРОБІОЛОГІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ 

 
Мета. Аналіз моніторингу самоочищення акваторії дельти Дунаю і малої річки Мерло (приток 

Ворскли) за мікробіологічними показниками.  
Методи. Визначено якісну та кількісну характеристику різних еколого-трофічних груп: загальне 

мікробне число (ЗМЧ) алохтонних і автохтонних мікроорганізмів; біологічні агенти: індекс бактерій гру-
пи кишкової палички, умовно-патогенні бактерії, бактерії р. Salmonella і віруси бактерій – коліфаги. За 
показником співвідношення (Пс) ЗМЧ автохтонних і алохтонних сапрофітних мікроорганізмів визначали 
динаміку і інтенсивність процесів самоочищення. Рівень трофності і сапробності у р. Мерло визначали за 
феноменологічними ознаками за методикою розробленою в УКРНДІЕП.  

Результати. Встановлено, що найбільш інтенсивні процеси самоочищення спостерігались в аква-
торії дельти Дунаю вище м. Рені і в рукаві Бистрий. Найбільш забруднені водні ділянки – у Кілійському 
рукаві біля м. Ізмаїл, нижче м. Кілія і вище м. Вилкове (9-ий км). Проведені моніторингові дослідження 
річки Мерло, у районі скиду стічних вод підприємства харчової промисловості за гідробіологічними і 
мікробіологічними показниками визначили, що річка дуже забруднена, знаходиться під великим антро-
погенним навантаженням на водну екосистему і має низький Пс, що за ступенем сапробності і трофності 
річка в зоні скиду стічних вод відноситься до гіпертрофної і полісапробної. Після реконструкції очисних 
споруд на підприємстві харчової промисловості ситуація в місці скиду стічних вод змінилася: Пс збіль-
шився з 1,1 до 3,2, а акваторію у пункті скиду віднесли до полісапробної зони, з ознаками мезосапробної 
зони, що свідчить про тенденцію до самоочищення.  

Висновки.  На процеси самоочищення впливають антропогенні джерела забруднення водних 
об’єктів. Водні екосистеми  дельти Дунаю мають  більш виражені тенденції до самовідновлення, ніж 
екосистеми малої річки Мерло (приток Ворскли). Встановлений позитивний вплив ефективного очищен-
ня виробничих стічних вод, які скидаються у річку, на Пс, а також трофність і сапробність екосистем.    

КЛЮЧОВІ СЛОВА: поверхневий водний об’єкт, самоочищення, алохтонні, автохтонні, мікроо-
рганізми, індикатор забруднення 
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Вступ 

 

Життя на нашій планеті залежить від 

збалансованих і стійких екосистем, у тому 

числі, прісноводних, які беруть участь у 

кругообігу води – очищають і захищають її 

ресурси. Але водні екосистеми уразливі і 

залежать від багатьох факторів, які мають 

природне і антропогенне походження. До 

основних природних факторів, що впливають 

на стійкість існування екосистем відносяться 

температура, прозорість, мінералізація води, 

розчинений кисень. До основних антропо-

генних факторів, які впливають на гідро-

логічний режим і якість води, відносяться 

хімічні речовини і біологічні агенти, які є 

наслідком сільськогосподарської діяльності, а 

також скидів у водні об’єкти неочищених або 

недостатньо очищених стічних вод, що 

утворюються внаслідок виробничої і 

господарсько-побутової діяльності [1-5]. 

Значні обсяги скидання неочищених 

стоків обумовлюють також зменшення 

видового різноманіття та зростання маси 

стійких до забруднення гідробіонтів [6]. У 

звіті ООН, щодо виконання Цілей сталого 

розвитку (Ціль 6 «Чиста вода і санітарія») [7], 

відмічено, що у прісноводних екосистемах 

багатьох річних басейнів світу спостері-

гається надмірна кількість біогенних елемен-

тів, які викликають процеси евтрофікації, а 

велика кількість завислих речовин сорбує на 

собі забруднюючі речовини і бактерії, що 

значно погіршує якість води для її 

споживання людиною і негативно впливає на 

розвиток водних екосистем. Автори [8] 

відмічають, що стан малих річок є 

індикатором стану всієї річкової мережі 

кожної країни, а основними факторами 

деградації та забруднення малих річок є зміна 

гідрологічного режиму внаслідок замулення 

русел; екстенсивного використання водних 

ресурсів без урахування їх самовідновлення 

та самоочищення; використання старих 

технологій очищення промислових стоків, які 

є причиною антропогенного навантаження на 

річкові екосистеми.  

Значний вплив, в останній час, оказ-

ують зміни клімату, у тому числі, тенденція 

прояву глобального потепління, що 

поступово, торкається гідрологічних і гідро-

біологічних характеристик водних об’єктів 

[9,10]. Діагностична оцінка температурного 

режиму показала, що прояви глобального 

потепління особливо означились в 

«індустріальний період» ХХІ ст. [11].  

Неймовірні збитки довкіллю і водним 

об’єктам наносять боєві дії, які відбуваються 

на території України! У водні об’єкти 

потрапляють небезпечні хімічні речовини від 

снарядів і трупні отрути. Внаслідок руйну-

вання очисних споруд каналізаційних насос-

них станцій в населених пунктах, стічні води 

потрапляють до річок без будь-якого 

очищення. Неочищені скиди містять велику 

кількість органічних речовин, небезпечні для 

водного середовища детергенти, фосфати, 

сполуки азоту, а також яйця гельмінтів, 

патогенні бактерії і віруси. Таке забруднення 

може призвести до великих масштабів 

екологічної катастрофи і зробити прісну воду 

небезпечною для споживання.  

До складу природних водних екоси-

стем входять певні автохтонні біоценози, які 

складаються з численних біотипів, як вищих 

рослин і тварин, так найпростіших, водо-

ростей, водних грибів, актиноміцетів, 

сапрофітних бактерій. Якщо умови існування 

водних об’єктів досить постійні, взаємо-

зв’язки між мешканцями біоценозів стійкі та 

міцні. У випадку відхилення гідрологічного 

режиму водойми або забруднення води 

хімічними і біологічними агентами, з часом, 

відбуваються процеси самоочищення води і 

відновлення рівноваги водних екосистем [12, 

13]. У процесі самоочищення відбувається 

зміна зон сапробності – від полісапробної 

(найбільш забрудненої) до ά-мезосапробної, 

β-мезосапробної і олігосапробної (відповідає 

сталому розвитку) [14]. Охолодження води 

вночі, знезараження води сонячним світлом і 

викиди забруднюючих речовин на берег 

вітром – це прояви процесів самоочищення, 

які природньо очищають водойми. Але діяль-

ність людини збільшує антропогенне наван-

таження на водні об’єкти, і якщо негативний 

вплив подовжується досить довгий термін, то 

процеси самовідновлення гальмуються і 

можуть знищити автохтонний біоценоз. 

Забруднення, що надходять у водний об’єкт, 

викликають порушення природної рівноваги. 

Відновлення рівноваги – це складний 

комплекс фізичних, хімічних та біохімічних 

реакцій, який визначає самоочищення.  

Значний обсяг забруднюючих органіч-

них речовин, які не властиві природним 
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водам, скидається в ріки разом із промисло-

вими й побутовими стоками. У санітарно-

епідеміологічному відношенні найбільшу 

небезпеку становлять господарсько-побутові, 

фекальні стічні води харчових виробництв, 

шкіряних підприємств, біофабрик. Саме з 

ними в водойми потрапляють хвороботворні 

бактерії. Річна вода для цих алохтонних 

мікроорганізмів не є сприятливим середови-

щем для розмноження, тому наявність їх у 

водному середовищі є індикатором фекаль-

ного забруднення, але вони певний час 

можуть виживати і зберігатися. Тривалість 

виживання патогенних бактерій залежить від 

їх фізіологічних властивостей, ступеня 

забруднення, наявності необхідних поживних 

речовин, температури води, сонячної радіації, 

а також від концентрації автохтонних 

сапрофітних мікроорганізмів – аборигенів 

водойми, які є їх конкурентами у харчовому 

ланцюгу. Наявність бактерій групи кишкової 

палички у воді свідчить не лише про 

антропогенне фекальне забруднення, а і про 

підвищений вміст органічних речовин, що 

виникає внаслідок відмирання гідробіонтів, 

здебільшого фітопланктону і водяних 

макрофітів [15]. Ідентифікація мікроорганіз-

мів-індикаторів, оцінка загальної чисельності 

водного гетеротрофного бактеріоценозу, 

облік окремих груп мікроорганізмів (евтроф-

них, оліготрофних та вуглеводневих бактерій) 

та їх потенційної активності дає можливість 

визначити стан бактеріоценозу в різних 

водних екосистемах. З урахуванням того, що 

антропогенне навантаження на водні об’єкти 

постійно зростає і є фактором погіршення 

якості води і негативного впливу на водні 

екосистеми, їх рівноваги та  сталого розвитку, 

актуальним є пошук оперативних мір щодо 

контролювання цих змін. У вирішенні цього 

питання може бути актуальними дослідження 

різних груп водних мікроорганізмів, їх спів-

відношення і морфологічний склад, як якісне 

оцінювання змін в водних екосистемах пев-

них ділянок річок. Тому метою роботи є оці-

нка процесів самоочищення та санітарно-

бактеріологічного стану за мікробіологічними 

показниками та індикаторними бактеріями у 

поверхневих водних об’єктах на прикладі 

ділянок великої ріки Дунай і малої річки Ме-

рло (притоку Ворскли). Дослідження прово-

дились напередодні війни, але під час бойо-

вих дій відбувається величезна шкода до-

вкіллю, у тому числі, водному середовищу, і 

для запобігання подальшого пригнічення во-

дних екосистем і можливості відновлення їх 

до безпечного стану, потрібно обов’язково 

здійснювати ефективну систему екологічного 

моніторингу водних об’єктів для своєчасного 

впроваджування заходів щодо їх захисту. 

 

Матеріали і методи 

 
Матеріали базуються на власноруч-

них польових і лабораторних дослідженнях. 
Предметом дослідження є процеси 

самоочищення поверхневих водних об’єктів 
(далі – водні об’єкти) за мікробіологічними 
показниками.  

Процеси самоочищення спостеріга-
лись і порівнювались на ділянках великої і 
малої річок. Досліджували акваторію дель-
ти Дунаю: вище м. Рені, рукав Кілійський 
(біля м. Ізмаїл, біля м. Кілія, вище м. Вил-
кове) і рукав Бистрий (9-ий км). Моніто-
ринг р. Дунай проводився протягом 2019 – 
2021 рр.  

Дослідження водних ділянок річки 
Мерло (біля м. Богодухів) проводили про-
тягом  2020 – 2021 рр., у періоди до очи-
щення стічних вод підприємства харчової 
промисловості, які потрапляли у річку, і 
після реконструкції очисних споруд на під-
приємстві з впровадженням сучасної техно-
логії очищення стічних вод на основі мето-

да флотації з застосуванням сатураційної 
води. Проби відбирали у місці скиду стіч-
них вод, що відводилися від підприємства, а 
також вище скиду за 300 м (фонова точка) і 
нижче скиду за 300 м. Спостереження про-
водили у різні гідрологічні сезони (влітку, 
восени, навесні) і за рік, влітку, після впро-
вадження сучасної системи очищення стіч-
них вод. Методи дослідження – польові, 
мікробіологічні, гідрохімічні,  гідробіологі-
чні. Відбір проб води здійснювали із повер-
хневого горизонту водної товщі відповідно 
до ДСТУ [16].  

Категорія водокористування водних 
об’єктів, що досліджувались – для купання, 
спорту і відпочинку населення, а також во-
дойми в межах населених місць. Монітори-
нгові дослідження проводили у різних се-
зонних режимах.  Температура води під час 
відбору проб з р. Дунай була: у травні – (20 
– 22) 0С,  липні  – (26 – 27) 0С, жовтні  – (18 
– 20) 0С. Температура води під час відбору 
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проб з р. Мерло була: у травні – 20 0С,  ли-
пні  – 27 0С, жовтні  – (19) 0С. 

Оцінювання екологічного і санітарно-
бактеріологічного стану водних об'єктів 
проводили за наступною структурою мік-
робних угрупувань:загальне мікробне число 
(ЗМЧ) автохтонної мікрофлори і ЗМЧ алох-
тонної мікрофлори, бактерії групи кишкової 
палички (БГКП), у тому числі, умовно-
патогенні, лактозо-позитивна кишкова па-
личка (ЛКП), патогенні ентеробактерії на 
прикладі родини Salmonela і коліфаги. Кон-
центрацію бактерій, в одиниці обсягу води, 
вимірювали у кількості колонієутворюючих 
одиниць (КУО); концентрацію коліфагів – у 
кількості бляшкоутворюючих одиниць 

(БУО). Вимірювання мікробіологічних по-
казників проводили із застосуванням стан-
дартних методів, які прийняті у водній мік-
робіології [17, 18, 19].  

Рівень трофності і сапробності у р. 

Мерло визначали за феноменологічними 

ознаками за методикою розробленою в УК-

РНДІЕП [20]. Облік біопланктону в пробах 

води р. Мерли проводили за допомогою 

мікроскопічного методу дослідження (за 

збільшенням у 400 разів) з підрахуванням 

клітин в камері Горяєва.  
Статистичну обробку експеримента-

льних даних виконували в програмі 
Microsoft Excel. 

 

Результати і обговорення 

 
Для оцінювання процесів відновлення 

і самоочищення, а також встановлення сту-
пеня мікробіологічного забруднення дослі-
джуваних ділянок акваторії дельти Дунаю і 
річки Мерло, в пробах води визначали ЗМЧ 
сапрофітних бактерій, які належали до ав-
тохтонної (власної) мікрофлори водних 
об’єктів і ЗМЧ алохтонної мікрофлори (су-
купності мікроорганізмів, що потрапили 
ззовні із різних джерел забруднення), а та-
кож їх співвідношення. Чисельність автох-
тонних мікроорганізмів – це показник їх 
активності. Алохтонні мікроорганізми при-
сутні у водоймі, лише якщо є постійне дже-
рело їх надходження. Алохтонні і автох-
тонні мікроорганізми є конкурентами щодо 
живлення, тому мають антагоністичні від-
ношення у результаті чого в досить чистих 
водоймах автохтонні мікроорганізми витіс-
няють алохтонні. Показник співвідношення 
чисельності автохтонних і алохтонних груп 
мікроорганізмів (Пс) – є мікробіологічним 
показником самоочищення водного об’єкта, 
який дозволяє судити про динаміку і інтен-
сивність процесів відновлення водної еко-
системи. Якщо Пс дорівнює «4» і вище, то, 
вважається, що природний біологічний ба-
ланс водних екосистем має позитивну тен-
денцію до відновлення. Ця різниця більш 
виражена при завершенні процесів самоо-
чищення. Якщо чисельні значення обох 
груп близькі або показник нижче «4» – це 
свідчить про наявність джерела забруднен-
ня водного об’єкту органічними речовина-
ми і біогенними елементами.  

Дослідження ділянок акваторії де-
льти Дунаю. Сапрофітні гетеротрофні мік-
роорганізми здійснюють процеси деструкції 

органічних сполук і таким чином беруть 
участь в самоочищенні водних об’єктів. 
Численність бактерій цієї еколого-
трофічної групи є показником їх активності. 
У пробах води визначали ЗМЧ автохтонних 
і алохтонних мікроорганізмів. Результати 
досліджень проб води з р. Дунай щодо ЗМЧ 
надані в табл. 1.  

Визначено (табл. 1), що ЗМЧ всіх до-
сліджуваних проб у цілому відповідало вмі-
сту сапрофітних мікроорганізмів для кож-
ного сезонного періоду – (103 – 106) 
КУО/см3. Показник співвідношення ЗМЧ 
автохтонів і алохтонів досить варіював за-
лежно від ділянки акваторії (Рис.1).  

Так, Пс, який був більший за «4», 

спостерігався протягом всього періоду мо-

ніторингу лише в пробі води з акваторії Ду-

наю вище м. Рені і рукава Бистрий (9-ий 

км). Особливо високі значення показника 

відмічені  в пробах, відібраних у травні ви-

ще м. Рені – 12,5. Це свідчить про те, що 

сапрофітні автохтонні  мікроорганізми ак-

тивно беруть участь у процесах самоочи-

щення даних ділянок водного об’єкту. На 

інших ділянках, що досліджувались, навесні 

і улітку, відбувались повільні процеси са-

моочищення, особливо на ділянці рукава 

Кілійського вище м. Вилкове. 
Восени  показник самоочищення на 

цій ділянці наблизився до «4», а на останніх 
ділянках перевищив «4». Імовірно, темпе-
ратурний режим сприяв пригніченню роз-
витку алохтонної мікрофлори. Це свідчить 
про позитивну динаміку процесів самоочи-
щення на цих ділянках за мікробіологічним 
показником.   
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Таблиця 1   

Результати досліджень ЗМЧ (КУО/см3) сапрофітних мікроорганізмів  

на ділянках акваторії Дунаю 

Table 1 

The results of studies of the TMC (CFUs/cm3) of saprophytic microorganisms  

in the areas of the Danube water area 

 

 
1 – р. Дунай вище м. Рені; 2 – рукав Кілійський  (біля  м. Ізмаїл); 3 – рукав Кілійський  (нижче м. Кілія);  

4 – рукав Кілійський  (вище м. Вілкове); 5 – рукав Бистрий (9-ий км)  

Рис. 1 – Динаміка Пс за період спостереження 

 

1 – the Danube river above the city of Reni; 2 – Kiliysky arm (near the town of Izmail);  

3 – Kiliysky arm (below the city of Kili); 4 – Kiliysky branch (above the town of Vilkove);  

5 – Bystry branch (9th km) 

Fig. 1 – Ri dynamics during the observation period 

 
Результати підрахунку кількості лак-

тозопозитивної кишкової палички (ЛЕП) та 
умовно-патогенних БГКП надані у табли-
цях 2 і 3. 

За даними табл. 2 видно, ЛКП, які є 

індикатором фекального забруднення, при-

сутні в усіх пробах. Показник ЛКП, за ви-

нятком ділянки р. Дунай вище м. Рені наве-

сні, у всіх водних об’єктах перевищував 

санітарні нормативи для водних об’єктів 

культурно-побутового водокористування. 

Пункти відбору проб 

Період відбору 

травень  липень  жовтень  

А
вт

ох
то

н
и
 

А
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ох

то
н
и
 

П
с.
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н
и
 

А
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П
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и
 

А
л
ох
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н
и
 

П
с.

 

р. Дунай вище м. Рені 28700 2380 12,5 22670 3770 6,0 3700 420 8,8 

Рукав Кілійський 

(біля м. Ізмаїл) 
1480 540 2,7 15000 6000 2,5 1800 410 4,4 

Рукав Кілійський 

(нижче м. Кілія) 
24700 6492 3,8 43000 13670 3,1 4600 1060 4,3 

Рукав Кілійський 

(вище м. Вилкове) 
4500 1250 3,6 35000 11670 3,0 2200 610 3,6 

Рукав Бистрий  

(9-ий км)  
– – – 21000 5000 4,2 4400 960 4,6 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39  

 

~ 44 ~ 

 

Таблиця 2  

Результати визначення індексу ЛКП (КУО/дм3) на ділянках акваторії р. Дунай 

Table 2 

The results of determination of the LEC index (CFUs/dm3) in the areas of the water area  

of the Danube River 

 

Пункти відбору проб 
Період дослідження 

травень  липень  жовтень  

р. Дунай вище 

м. Рені 
5000 12000 6600 

Рукав Кілійський  

(біля м. Ізмаїл) 
12000 31000 8330 

Рукав Кілійський   

(нижче м. Кілія) 
30000 38000 7670 

Рукав Кілійський  

(вище м. Вилкове) 
16000 48000 23000 

Рукав Бистрий (9-ий км) 12000 13500 11300 

 

Найбільше перевищення нормативних 

показників спостерігалось улітку в акваторії 

вище м. Вилкове – у (9,6 – 14) разів; біля м. 

Ізмаїл – у (6,1 – 9,2) разів; нижче м. Кілія – у 

(3,2 – 7,6) разів. Але і в інших кліматичних 

умовах спостерігався великий вміст ЛКП в 

акваторії рукава Кілійського біля великих 

міст. Це свідчить про надходження в водой-

ми забруднення антропогенного походжен-

ня, у тому числі, біологічного, що сприяє 

масовому розвитку бактерій в умовах наяв-

ності органічних речовин і біогенних спо-

лук. У всіх пробах води були присутні умов-

но-патогенні ентеробактерії:  Proteusr sp., 

Citrobacter sp., Enterobacter sp., а також 

Bacillus sp., Pseudomonas sp. і Enterococus sр. 

Видовий склад умовно-патогенних мікроор-

ганізмів надано у таблиці 3. 

Результати мікробіологічних аналізів 

показали, що окрім ентеробактерій, до яких 

відносяться ЛКП, Цитробактер sp., Енте-

робактер sp., Proteus sp., в пробах ідентифі-

ковані Bacillus sp., Pseudomonas sp. і 

Enterococus sр. У відсотковому відношенні 

ЛКП, що нормується санітарним законодав-

ством, складала, більше 50% у воді р. Дунай 

вище м. Рені (літні і осінні проби), рукава 

Бистрого (весняні, осінні проби), рукава Кі-

лійського біля м. Ізмаїл (літні проби). У про-

бах, відібраних із Кілійского рукава нижче 

м. Кілія і вище м. Вилкове переважали умо-

вно-патогенні ентеробактерії. Представники 

таких угруповань мікроорганізмів, як Цит-

робактер sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., 

Enterococus sр. у водні об’єкти потрапляють 

зі стічними комунальними водами, зливови-

ми стічними водами і зі змивами з полів. 

Хоча, умовно-патогенні бактерії не норму-

ються, але їх високий вміст у воді викликає 

небезпеку для здоров’я населення і являє 

конкурентну харчову основу для абориген-

них сапрофітних мікроорганізмів.  

З неочищеними або недостатньо очи-

щеними стічними водами в водні об’єкти 

потрапляють патогенні ентеробактерії роди-

ни Salmonela, які відносяться до дуже небез-

печних збудників захворювань. Бактерії ро-

дини Salmonela виділяли із проб води мето-

дом накопичування, з наступною індикацією 

на селективних середовищах щодо власти-

востей цієї родини.  Результати визначення 

збудників  Salmonela sp. на ділянках дельти 

р. Дунай  надані в таблиці 4. 

Проведене тестування проб води свід-

чило про наявність Salmonela sp. у більшості 

пробах води, що досліджувались. Так, 

Salmonela sp. визначена у всіх пробах води з 

рукава Кілійський, що вище м. Вилкове і 

нижче м. Кілія; у пробах з рукава Бистрий 

(9-ий км)  визначена улітку і восени; у про-

бах води, відібраних вище м. Рені і біля м. 

Ізмаїл – влітку. Наявність Salmonela sp. у 

воді свідчить про потенційну епідемічну за-

грозу. Але більш детальне визначення цих 

бактерій серологічним методом не було пе-

редбачено дослідженнями. 

Коліфаги – віруси, які розмножу-

ються у клітинах бактерій групи кишкової 

палички, з наступним її лізисом. Коліфаги 

находяться  в кишечнику людини та тварин 

і в об'єктах довкілля, забруднених фекалія-

ми, тому вони є показниками фекального 

забруднення води кишковими ентеробакте-

ріями, а вміст їх нормується у поверхневих 

водних об’єктах.  Результати визначення 

коліфагів надані в таблиці 5. 
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Таблиця 3 

Результати ідентифікації умовно-патогенних бактерій 

Table 3 

Results of identification of opportunistic bacteria 

 

Пункти відбору 

проб 

Період дослідження 

травень  липень   жовтень  

р. Дунай вище  
м. Рені 

ЛКП –  7,1%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp. і 
Proteus sp., 
Pseudomonas sр. 

ЛКП – 53,3%;  
умовно-патогенні:  
Ентеробактер sp. 
Цитробактер sp.,. 
Proteus sp.,  
Pseudomonas sр. 

ЛКП – 86,8% ;  
умовно-патогенні:  
Ентеробактер sp.  
Цитробактер sp.,  
Proteus sp., 
Pseudomonas sр. 

Рукав Кілійський 
(біля м. Ізмаїл) 

ЛКП – 42,9%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp.,  
Bacillus sp; 
Enterococus sр.   

ЛКП – 62,3%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp.; 
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

ЛКП –  41,5%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp.; 
Bacillus sp.   
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

Рукав Кілійський  
(нижче м. Кілія)      

ЛКП – 48,4% ;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp., 
Bacillus sp. 

ЛКП –  48,8%;  
умовно-патогенні:  
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp. 
Bacillus sp, 
Pseudomonas sр. 

ЛКП –  9,7%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp,  
Bacillus sp.   

Рукав Кілійський 
(вище  
м. Вилкове)   

ЛКП – 28,6 %;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp., 
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

ЛКП –  49,7%; 
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp., 
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

ЛКП –  48,9%; 
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp, 
Enterococus sр.  

Рукав Бистрий  
(9-ий км) 

ЛКП –  80%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp., 
Bacillus sp.,   
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

ЛКП –  13,7%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., 
Ентеробактер sp.,  
Proteus sp., 
Pseudomonas sр., 
Enterococus sр. 

ЛКП –  57,6%;  
умовно-патогенні:  
Цитробактер sp., Ен-
теробактер sp.,  
Proteus sp.,  
Bacillus sp.,  
Pseudomonas sр. 

 

Таблиця 4  

Результати визначення збудників захворювань Salmonela sp. 

Table 4 

The results of determining the causative agents of Salmonella sp. 

 

Пункти відбору проб 

Період відбору проб 

травень  липень жовтень  

наявність або відсутність збудників 

р. Дунай вище  

м. Рені 
- + - 

Рукав Кілійський  

(біля м. Ізмаїл) 
- + - 

Рукав Кілійський   

(нижче м. Кілія) 
+ + + 

Рукав Кілійський  

(вище м. Вилкове) 
+ + + 

Бистрий (9-ий км) - + + 

Примітка. «+» – визначені; «-»  – відсутні 
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Таблиця 5  

Результати визначення коліфагів (БУО/м3) 

Table 5 

Results of determination of coliphages (PFU/m3) 

 

Пункти відбору проб 
Період відбору проб 

травень  липень жовтень  

р. Дунай вище м. Рені 450 990 385 

Рукав Кілійський  

(біля м. Ізмаїл) 
820 1000 200 

Рукав Кілійський   

(нижче м. Кілія)      
820 2833 333 

Рукав Кілійський 

 (вище м. Вилкове)   
640 766 400 

Бистрий (9-ий км) 580 733 268 
Примітка. В об’єктах господарсько-побутового водокористування в оздоровчих, рекреаційних, спортивних цілях, а 

також для водних об’єктів в межах населених пунктів вміст ЛКП не повинен перевищувати 100 БУО/дм3  (додаток 

11 до «Державних санітарних правил планування та забудови населених пунктів», затверджених наказом Мініс-

терства охорони здоров’я України від 19.06.1996 р. № 173) 

 

З даних табл. 5 визначено, що в усіх 

пробах води величини коліфагів переви-

щують нормативні вимоги (100 БУО/дм3 ). 

Найбільш забруднені індикаторними віру-

сами акваторії рукава Кілійського. Це може 

свідчить про небезпеку контамінації річної 

води іншими ентеровірусами. 

Оцінка стану річки  Мерло за мікро-

біологічними показниками. Р. Мерло – 

притока Ворскли, відноситься до малих рі-

чок, яка з часом становиться все більш міл-

ководною. У річку потрапляють стічні води 

від підприємств, від неорганізованих дже-

рел скиду, а також зливові води і змиви з 

полів. Скиди стічних вод підприємств най-

частіше недостатньо очищені або без очис-

тки взагалі, що дуже негативно впливає на 

стан водного середовища. Тому нашим за-

вданням було спостереження за станом во-

дного об'єкту, куди скидались зворотні во-

ди від підприємства харчової промисловос-

ті і встановлення ступеня техногенного 

впливу їх на водний об’єкт до того, як на 

підприємстві впровадили сучасну прогре-

сивну технологію очищення стічних вод і за 

рік, після реконструкції очисних споруд 

(ОС). У даній статті надана оцінка стану 

водного об’єкту тільки за мікробіологічни-

ми і гідробіологічними показниками У табл. 

6 наведені результати дослідження ЗМЧ і 

БГКП у р. Мерло протягом різних гідроло-

гічних сезонів і станом за рік після реконс-

трукції ОС.  

За даними таблиці 6 визначено, що 

ЗМЧ сапрофітних мікроорганізмів, як авто-

хтонних, так і алохтонних у всіх пунктах 

відбору, досить, високе. Найвищі показники 

спостерігались в пункті скиду виробничих 

стічних вод до реконструкції очисних спо-

руд, число яких було на 2-log більше, ніж в 

фоновій точках. Також був дуже низький 

коефіцієнт відтворення, який не перевищу-

вав значення 3,8 у фонових точках відбору; 

нижче скиду складав – 1,6 – 2,6; а в пунктах 

скиду стічних вод – 1,1 – 1,5 (Рис. 2). Ви-

значений дуже високий індекс БГКП, який 

складав (5 – 6)-log в пунктах відбору проб, 

що розташовані  вище і нижче точки скиду 

стічних вод. У точці скиду індекс БГКП був 

ще вище (6 – 7)-log (2020 р). Тобто, значне 

перевищення нормативного санітарного 

показника для цієї категорії водного об'єк-

ту, який складає 5000 КУО/дм3, спостеріга-

лось по всієї акваторії р. Мерло, що дослі-

джувалась. 

Це свідчить про постійне антропоген-

не забруднення водного об’єкту неочище-

ними або недостатньо очищеними стічними 

водами підприємств. Але, на підприємстві 

харчової промисловості була проведена ре-

конструкція очисних споруд, внаслідок чо-

го збільшилась ефективність очистки стіч-

них вод, що відобразилось на мікробіологі-

чних показниках в пробах води, які відби-

рались улітку за рік після реконструкції. 

Порівняно з тим самим періодом у минуло-

му році Пс збільшився з 1.6 до 3.2, а індекс 

БГКП в пункті скиду стічних вод зменшив-

ся у 300 разів (на 2-log). Хоча нормативні 

значення для водного об’єкту цієї категорії 

досягнуті, все ж, не були (Рис. 2).  
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Таблиця 6  

Величини показників мікробіологічного забруднення р. Мерло 

Table 6 

Values of indicators of microbiological pollution of the Merlot River 

 

Показники 

Величини показників мікробіологічного забруднення р. Мерло 

навесні влітку восени 
влітку, за рік, після 

реконструкції ОС 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ЗМЧ автох-

тонної мікро-

флори, 

КУО/см3 

18·105 36 ·106 86·105 18 ·106 11·107 16 ·106 13·105 95 ·106 16 ·106 11·106 25·105 81 ·105 

ЗМЧ алох-

тонної мік-

рофлора, 

КУО /см3  

47·104 24·106 49·105 10·106 98·106 10·105 50·104 86·106 82·105 31·105 78·104 31·105 

Індекс 

БГКП,  

КУО /дм3 

12∙104 

 

13∙105 

 

56∙104 

 

38·104 

 

69∙106 

 

38·104 

 

88∙104 

 

41∙105 

 

24·104 

 

78·104 

 

21∙104 

 

78·104 

 

 

 

 
1 – вище скиду; 2 – скид стічних вод; 3 – нижче скиду  

 

Рис. 2 – Динаміка Пс за період спостереження стану р. Мерло 

 

1 – above reset; 2 – waste water discharge; 3 - below reset 

 

Fig. 2 – Dynamics of Ri during the observation period of the state of the Merlo river 
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Оцінка поверхневого водного об’єкту 

за показниками сапробності і трофності 

(еколого-санітарними критеріями). Для 

оцінювання якості водного середовища від-

носно життєдіяльності біоти водного 

об’єкта визначали за показниками сапроб-

ності і трофності – комплексом фізіологіч-

них властивостей організмів, який обумов-

лює здатність до їх розвитку в воді з різним 

вмістом органічних речовин і різним ступе-

нем забруднення. 

Органічні речовини, що потрапляють 

у водойму, розкладаються (переважно бак-

теріями) на воду, вуглекислоту і мінеральні 

речовини, які, є поживними речовинами для 

організмів вищого порядку. Інтенсивність 

розкладання відповідає рівню сапробності. 

А інтенсивність органічного синтезу відпо-

відає рівню трофності. Фази процесу само-

очищення в водоймах відповідають різним 

зонам сапробності і трофності, які залежать 

між собою і характеризуються різним скла-

дом біоценозу. Для кожної зони сапробнос-

ті характерні специфічні види гідробіонтів, 

які вважаються її індикаторами. 

Також, у цих пунктах відбору, прово-

дились спостереження за гідро-біологіч-

ними показниками до очищення стічних 

вод (табл. 7) і після реконструкції очисних 

споруд на підприємстві і впровадження но-

вої технології очищення (табл. 8).  

 

Таблиця 7  

Характеристика біопланктону в пробах, що досліджувались улітку  

до реконструкції очисних споруд 

Table 7 

Characteristics of bioplankton in the samples studied in the summer before the reconstruction 

of the treatment facilities 

 

Об'єкт  

контролю 
Переважаючі види гідробіонтів 

Кількісна  

характеристика 

Орієнтовна 

зона 

Вода  

з р. Мерло 

в пункті 

скиду 

Дуже багато сапрофітних мікроорганізмів, у т.ч. 

нитчасті бактерії (Sphaerotilus), рухомі палички і 

кокі; 

скупчення Zoogloea. 

З класу Protozoa: безбарвні рухомі джгутикові;  

багато найпростіших  інфузорії – Paramecium, не 

закріплені форми Vorticella,  олігохети, водорість 

Polytoma uvella. 

Спостерігається детрит  

Мікропланктон – 

3,5 тис.кл/см3 

 

Бактеріопланктон – 

110 млн. кл/см3 

Полісапробна 

зона; ступень 

трофності – 

гіпертрофія 

 

Вода  

з р. Мерло 

нижче  

пункту 

скиду 

Не дуже велике біорізноманіття планктону: сапро-

фітні мікроорганізми, у т.ч. нитчасті бактерії 

(Sphaerotilus), сірчані бактерії (Beggiatoa, Thiothris), 

рухомі палички і коки. 

Безбарвні рухомі джгутикові; багато найпростіших  

інфузорії типу Paramecium, не закріплені форми 

Vorticella.  

Спостерігались синьо-зелені водорості   

Мікропланктон – 

15,0 тис. кл/см3 

 

Бактеріопланктон – 

16 млн. кл/см3 

 

 

Полісапробна 

зона; ступень 

трофності – 

гіпертрофія 

 

Вода  

з р. Мерло 

вище  

пункту 

скиду  

(фонова) 

Різноманіття планктону: сапрофітні мікроорганіз-

ми, у т.ч. нитчасті бактерії (Sphaerotilus), сірчані 

бактерії (Beggiatoa, Thiothris), рухомі палички і ко-

ки. 

Безбарвні рухомі джгутикові; багато найпростіших  

інфузорії типу Paramecium, не закріплені форми 

Vorticella,  олігохети.  

Спостерігались синьо-зелені водорості і  одиничні 

клітини діатомових водоростей 

Мікропланктон – 

75,0 тис. кл/см3 

 

Бактеріопланктон – 

18 млн. кл/см3 

Полісапробна 

зона з 

ознаками мезо-

сапробної зони; 

ступень троф-

ності – гіперт-

рофія і евтро-

фія 
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З таблиці 7 видно, що ділянки аква-

торії р. Мерло в пунктах скиду стічних вод і 

нижче скиду за гідробіологічними характе-

ристиками відносяться до полісапробної 

зони, яка характеризується забрудненням 

переважно антропогенного характеру, при 

якому відбувається анаеробне гниття і інте-

нсивні процеси окиснення органічних речо-

вин; ступінь трофності – гіпертрофія. Діля-

нку акваторії р. Мерло в пункті відбору  

вище скиду можна віднести також до полі-

сапробної зони, але з ознаками мезосапроб-

ної зони, коли спостерігається мінералізація 

органічних домішок і тенденція до самоо-

чищення; ступінь трофності – гіпертрофія і 

евтрофія. 

З таблиці 8 видно, на ділянці р. Ме-

рло в пункті скиду стічних вод ситуація де-

кілька покращилась і за гідробіологічними 

характеристиками була віднесена до полі-

сапробної зони з ознаками мезосапробної 

зони з проявою тенденції до самоочищення; 

ступінь трофності – гіпертрофія і евтрофія. 

Також збільшився Пс – від 1.1 до 3.2. 

(Рис. 2). Імовірно на якість води вплинули 

заходи з підвищення ефективності очищен-

ня на підприємстві, чиї стічні води скида-

ються в р. Мерло. Ділянка р. Мерло, що 

нижче скиду, за характеристиками відпові-

дала полісапробній зоні, яка характеризу-

ється забрудненням, переважно антропо-

генного характеру і при цьому відбувається 

анаеробне гниття і інтенсивні процеси оки-

снення органічних речовин. 

Таблиця 8 

Характеристика біопланктону в пробах, що  досліджувались улітку,  

за рік, після реконструкції очисних споруд 

Table 8 

Characteristics of bioplankton in the samples studied in the summer,  

one year after the reconstruction of the  treatment facilities 

 
Об'єкт 

контролю 
Переважаючі види гідробіонтів 

Кількісна 

характеристика 
Орієнтовна зона 

Вода  

з р. Мерло 

в пункті 

скиду 

Дуже багато сапрофітних мікроорганізмів, у 

т.ч. нитчасті бактерії (Sphaerotilus), багато 

рухомих паличок і різних форм коків, 

скупчення Zoogloea. 

З класу Protozoa: безбарвні рухомі джгутико-

ві; багато найпростіших  інфузорії – 

Paramecium, з’явились закріплені форми 

Vorticella,  водорість Polytoma uvella. 

Спостерігається детрит  

Мікропланктон – 

11,2 тис.кл/см3 

 

Бактеріопланктон 

– 2,7 млн. кл/см3 

Полісапробна зона з 

ознаками мезосапро-

бної зони; ступень 

трофності – гіперт-

рофія і евтрофія 

 

Вода  

з р. Мерло 

нижче  

пункту 

скиду 

Велике біорізноманіття планктону: сапрофітні 

мікроорганізми, у т.ч. нитчасті бактерії 

(Sphaerotilus), сірчані бактерії (Beggiatoa, 

Thiothris), рухомі палички і коки. 

Безбарвні рухомі джгутикові; багато найпрос-

тіших  інфузорії типу Paramecium, не закріп-

лені форми Vorticella,  олігохети.  

Спостерігались сине-зелені водорості   

Мікропланктон – 

15,0 тис. кл/см3 

 

Бактеріопланктон 

– 8,1 млн. кл/см3 

 

 

Полісапробна зона; 

ступень трофності – 

гіпертрофія 

 

Вода  

з р. Мерло 

вище  

пункту 

скиду  

(фонова) 

Різноманіття планктону: сапрофітні мікроор-

ганізми, у т.ч. нитчасті бактерії (Sphaerotilus), 

сірчані бактерії (Beggiatoa, Thiothris), рухомі 

палички і коки. 

Безбарвні рухомі джгутикові; багато найпрос-

тіших  інфузорії типу Paramecium, не закріп-

лені форми Vorticella,  олігохети.  

Спостерігались сине-зелені водорості і  оди-

ничні клітини діатомових водоростей 

Мікропланктон – 

55,0 тис.кл/см3 

 

Бактеріопланктон 

– 11 млн. кл/см3 

Полісапробна зона з 

ознаками мезосапро-

бної зони; ступень 

трофності – гіперт-

рофія і евтрофія 
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Висновки 

Ділянки акваторії ріки Дунай, що до-

сліджувались, мають досить багато сапро-

фітної гетеротрофної мікрофлори, яка бере 

активну участь у процесах деструкції орга-

нічних речовин і самоочищенні водних 

об’єктів. ЗМЧ сапрофітних бактерій відпо-

відало кількісній характеристиці для кож-

ного сезонного періоду і складало від 3-log 

до 5-log. Але серед цих мікроорганізмів до-

сить велика концентрація алохтонів, які по-

трапляють у воду зі скидами неочищених 

або недостатньо очищених стічних вод.  

Позитивні значення показника мікро-

біологічного самоочищення (Пс) спостері-

гались на ділянках акваторії р. Дунай вище 

м. Рені і рукаву Бистрий (9-ий км) – від 5,6 

до 12,5 і від 4,1 до 4,6, відповідно. Це свід-

чить про позитивну динаміку відновлення 

водної екосистеми за мікробіологічними 

показниками, тому що на цих ділянках до-

сить міцний, гармонічний водний біоценоз, 

який поступово витісняє чужорідні організ-

ми. Найменший показник відновлення від-

мічений для акваторії рукава Кілійського 

біля м. Ізмаїл, нижче м. Кілія та м. Вілкове: 

Пс був не постійним і лиш інколи переви-

щував позначку «4» або тільки наближався 

до неї. Це свідчить про дуже повільні про-

цеси самоочищення і наявне постійне дже-

рело забруднення. Ймовірно на цій ділянці 

знаходиться постійне джерело надходження 

скидів біологічного і антропогенного за-

бруднення.  

Відмічена  значна забрудненість різ-

них ділянок дельти р. Дунай за індикатор-

ними мікробіологічними показниками – 

БГКП, ЛКП і коліфаги, що свідчить про 

наявність постійного антропогенного нава-

нтаження. Показники ЛКП і коліфаги, що 

нормуються для поверхневих водних 

об’єктів, на всіх ділянках перевищували 

санітарні норми. Велика концентрація ко-

ліфагів свідчила про можливе вірусне за-

бруднення  водойми у цілому.  

Визначені та ідентифіковані умовно-

патогенні мікроорганізми (орієнтовно: Ци-

тробактер sp., Ентеробактер sp., Proteus 

sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., 

Enterococus sр.), вони не нормуються але у 

великій кількості є потенційно небезпечни-

ми для здоров'я людини.  

У пробах, які були відібрані з рукава 

Кілійського на ділянках, що вище м. Вілко-

ве, нижче м. Кілія і Бистрого (9-ий км) пос-

тійно ідентифікувались бактерії р. 

Salmonela. Також спостерігалась їх присут-

ність у воді в липні біля м. Ізмаїл і вище м. 

Рені. Можна зробити висновок про досить 

значну забрудненість різних ділянок дельти 

р. Дунай за індикаторними мікробіологіч-

ними показниками – ЛКП і коліфаги, що 

свідчить про фекальне і антропогенне нава-

нтаження на них. Також насторожує визна-

чення патогенних ентеробактерій родини 

Salmonela у пробах всіх водних об’єктів, що 

досліджувались. 

Протягом періоду спостереження ма-

лої річки Мерло відмічено постійний поту-

жний антропогенний вплив на поверхневий 

водний об’єкт, що досліджувався. Внаслі-

док чого, самоочищення водних екосистем 

здійснюється дуже погано і повільно. Діля-

нку, що розташована нижче пункту скиду, 

за показником сапробність віднесли до по-

лісапробної зони зі ступенем трофності – 

гіпертрофія, при цьому, відбувається анае-

робне гниття і інтенсивні процеси окиснен-

ня органічних речовин. Ділянку акваторії в 

пункті скиду на початку спостереження 

віднесли також до полісапробної гіпертро-

фної. Після реконструкції очисних споруд 

на підприємстві харчової промисловості 

ситуація в місці скиду очищених стічних 

вод покращилась: Пс збільшився з 1,1 до 

3,2, а акваторію у пункті скиду, як і фонову 

точку, віднесли до полісапробної зони, з 

ознаками мезосапробної зони, що свідчило 

про тенденцію до самоочищення, внаслідок 

впровадження сучасної технології очищен-

ня стічних вод. 

Моніторинг за якісним і кількісним 

складом бактеріопланктона, у тому числі, 

індикаторних груп, а також визначення 

співвідношення автохтонних і алохтонних 

мікроорганізмів дозволить судити про змі-

ни в екосистемі і може надати досить шви-

дку оцінку щодо наявності постійного або 

точкового джерела забруднення водного 

об’єкту, прогнозувати розвиток процесів 

самоочищення, а також вжити заходів щодо 

усунення або зменшення антропогенного 

впливу на водний екобіоценоз. 
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SELF-PURIFICATION MONITORING OF THE DANUBE DELTA AND MERLO RIVER  

AQUATARIES ACCORDING TO MICROBIOLOGICAL INDICATORS 

 

Purpose. Analysis of self-purification monitoring of the water area of the Danube delta and the small 

Merlo river (tributary of the Vorskla) according to microbiological indicators. 

Methods. To  evaluate the role of microorganisms in maintaining the homeostasis of aquatic ecosystems, 

to study the intensity of self-cleaning processes and bioindication of pollution, the qualitative and quantitative 

characteristics of various ecological and trophic groups were determined. The dynamics and intensity of self-

cleaning processes were determined by the ratio indicator (Ri) of TBC of autochthonous and allochthonous 

saprophytic microorganisms. The level of trophicity and saprobity in the Merlo river was determined by 

phenomenological signs.  

Results. It was established that the most intensive processes of self-purification were observed in the 

water area of the Danube delta above Reni city and in the Bystry branch. The most polluted water areas among 

studied were in the Kiliya branch near the town of Izmail, below the town of Kiliya and above the town of 

Vylkove (9th km). Monitoring studies of the Merlo river, in the area of the wastewater discharge in it of the food 

industry enterprise, were carried out according to hydrobiological and microbiological indicators. It was 

established that the river is very polluted, is under a large anthropogenic load on the water ecosystem and has a 

low ratio indicator (Ri). It was determined that according to the degree of saprobity and trophicity, the river in 

the wastewater discharge zone is related to hypertrophic and polysaprobic. After reconstruction of the treatment 
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facilities at the food industry enterprise, the situation at the wastewater discharge point changed: Ri has increased 

from 1.1 to 3.2, and the water area at the discharge point has been classified as a polysaprobic zone, with signs of 

a mesosaprobic zone, which indicates a tendency to self-purification. 

Conclusions. It was established that the degree of self-cleaning processes is affected by anthropogenic 

sources of pollution of water bodies. The water ecosystems of the Danube delta have more pronounced 

tendencies to self-recovery than the ecosystems of the small Merlo river (a tributary of the Vorskla river). The 

positive impact of effective treatment of industrial wastewater discharged into the river on Ri, as well as on the 

trophicity and saprobity of ecosystems, has been established. 

KEYWORDS: surface water body, self-purification, allochthonous, autochthonous, microorganisms, 

pollution indicator 
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THE RECLAMATION OF THE SURFACE LAYER OF MINING LANDSCAPES  

OF KRYVYI RIH LANDSCAPE TECHNICAL SYSTEM 

 
Purpose. To investigate the reclamation of the surface layer of mining landscapes of Kryvyi Rih land-

scape technical system on the example of Shymaniv and Hanniv dumps. 
Methods. Historical analysis, comparative, cartographic, method of anthropogenic landscape forecasting. 
Results. It has  been determined that Shymaniv dump was created by the Southern Mining and Processing 

Plant in 1960–1967, belongs to mixed dumps, was formed by automobile tailings resulted into tiers with a leveled 
and plateau-like surface. The dump in the geological structure has a lower accumulative microstrip, which consists 
of crystalline rocks that are not involved into development, limestones, loess-like loams; the middle accumulative 
– denudation microstrip, which is characterized by crushed stone, sand, stone blocks and the upper denudation 
microstrip, which is represented by blocks and granites. The dump reclaimed and has favorable conditions for the 
germination of vegetation. By example of the Hanniv dump the possibility of rational use of the surface layer of 
mining landscapes was considered. The Hanniv dump is a mixed dump with its height of 90 m, partially reclaimed. 
A gradual biological reclamation technology is proposed for the rapid adaptation of plants to unusual terrain and 
the improvement of disturbed lands. Maps and technology of biological reclamation have been developed, which 
reflect the surface layer of mining landscapes of Kryvyi Rih landscape technical system. 

Conclusions. The reclamation of the surface layer of mining landscapes of Kryvyi Rih landscape tech-
nical system exists and needs a detailed study in order to prevent the degradation of disturbed lands due to the 
action of the mining industry. On the example of Shymaniv and Hanniv dumps the reclamation of the surface layer 
of mining landscapes has been investigated, the history of the dumps has been determined, the geological - geo-
morphological, hydrological, climatic, soil - biotic processes that influenced the favorable formation of the recla-
mation of the surface layer of the dumps have been substantiated, and a gradual biological reclamation technology 
has been proposed on the example of Hanniv dump. 

KEYWORDS: surface layer, mining landscapes, Shymaniv dump, Hanniv dump, biological reclamation, 
microstrips 
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Introduction 

Modern mining landscapes of Kryvyi Rih 
landscape technical system (KLTS) are the re-
sult of the long-term influence of technogenesis 
on natural landscapes. Mining landscapes are 
spread over the entire territory of KLTS, which 
is caused, first of all, by the spatial features of 
the iron ore deposits of the Kryvyi Rih iron ore 
basin. Nowadays, the area of mining landscapes 
is growing rapidly and amounts to almost 

 

40,000 hectares, iron ore is extracted by open 
(quarry) and closed (mine) methods [8]. Also, 
depending on the method of iron ore mining the 
following types of localities are distinguished: 
quarries and mines, which lead to the appear-
ance of two-tiered mining landscapes of KLTS.  

KLTS is a unique system that in a short 

period of time, within 150 years, formed a min-

ing landscape complex that has a marked 
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two-tiered structure, namely surface and under-

ground tiers. 

There is a small number of scientists 

whose works are devoted to the study of the rec-

lamation of the surface layer of mining 

landscapes, among them there are I.M. Voyna, 

H.I. Denysyk [3,4,5], H.M. Zadorozhnaya. [3, 

6], Kazakov V.L. [4, 7, 8], T.S. Koptieva [9, 

11,12 – 15], V.P. Palienko [16] and S.V. Yar-

kova [4]. 

 

Object and methods of research 

 

The object of research is Shymaniv and 

Hanniv dumps. The subject of the study is the 

reclamation of the surface layer of mining land-

scapes of Kryvyi Rih landscape technical sys-

tem. In the analysis of the reclamation of the 

surface layer of the mining landscapes of 

Kryvyi Rih landscape technical system (on the 

example of the Shimaniv and Hanniv dumps) 

the historical method was applied to 

characterize the formation and development of 

this system. The comparison of  Shimaniv and 

Hanniv dumps was made by using the compar-

ative method. The cartographic method was car-

ried out with the help of the analysis of carto-

graphic materials. The method of anthropogenic 

landscape forecasting made it possible to pre-

dict the prospective changes in Kryvyi Rih land-

scape technical system. 

 

Results and discussion 

Features of the intensive development of 

mining landscape complexes in the past and 

nowadays are determined by the functioning of 

five mining and beneficiation plants within the 

KLTS: Southern, Northern, Novokryvorizkyi, 

Central and Inhuletskyi [6]. According to the 

Fig. 1, the area of anthropogenic landscapes of 

KLTS is constantly growing. The percentage of 

agricultural landscapes occupies (61.2% of the 

area of the region), residential – 13.1%, indus-

trial – 11.5%, water management – 8.1%, for-

estry – 3.5%, transport – 2%, others – 0.6% [3].  

 
Fig. 1 – Areas of antropogenic landscapes on KLTS territory 

 

However, among the anthropogenic land-

scapes of KLTS the background ones are resi-

dential and mining. As a result of the active ac-

tion of technogenesis on the territory of the 

KLTS, the residential and mining landscapes 

are characterized by a double layer. On the ter-

ritory of Ukraine, two-tiered anthropogenic 

landscapes also found in the Donetsk, Lviv-

Volyn coal basins and the largest not only in 

Ukraine, but also in Europe - Kryvyi Rih land-

scape technical system. 

The two-tiered concept is currently rather 

weakly studied, but observed in anthropogenic 

landscapes. It is possible to draw through lines 

between two-tiered and heigh-altitude differen-

tiation, but these concepts are quite different. 

High-altitude differentiation is determined by 

the diversity and change with altitude of 

сільськогосподарські

селитебні

промислові

водогосподарські

лісогосподарські

інші
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climatic factors and their effect on the vegeta-

tion cover, and two-tieredness arises as a result 

of the action of all landscape-creating factors, 

primarily lithogenic (geological structure of the 

territory, relief and their development), cli-

matic, hydrological (functioning of surface wa-

ters), hydrogeological (groundwater), soil, 

plant. 

With the development of mining tech-

nical progress, there is a common trend of a sig-

nificant increase in the share of open (quarry) 

development of deposits and as a result, quarry 

and tailings complexes are formed, and in turn, 

the surface layer of KLTS. [3]. Dumps are one 

of the main forms of anthropogenic relief. They 

formed with the help of equipment and certain 

technology because of the following reasons: 

storage of overburden on the earth's surface, 

storage on the earth's surface of by-products of 

mineral enrichment - slurries; storage of over-

burden, slurries and household waste in spent 

quarries and mine hoppers [4]. 

Having analized the high-altitude differ-

entiation of territories occupied by mining de-

velopments, it increased by 2.1-2.7 times. A 

low-mountain mining landscape, unique for the 

steppe zone of Ukraine, was formed with a 

height difference of up to 620-650 m, that is, a 

surface layer and underground workings to a 

depth of more than 1200 m - an underground 

layer [10]. 

Shymaniv and Hanniv dumpsites have 

taken as examples to study the surface layer of 

the mining landscape of KLTS. 

Shymakiv dump belongs to mixed dumps 

according to the classification of H.I. Denysyk 

and H.M., namely crushed stone. Such dumps 

intensively weathered due to their formation 

and structure. According to the type of terrain, 

the Shymakiv dump belongs to the plateau-like 

multi-tiered dump (E), which was formed as a 

result of auto dumping, and due to this, tiers 

with a leveled and plateau-like surface were 

formed (Fig. 1) 

 

 
 

Morphological types of dumps: А – comb-strand-shaped; B – tericon; C – single-tier plateau-shaped; 

D – multi-tiered plateau-shaped; E - sheltered sleeper; F is a multi-tiered plateau-shaped sludge storage facility. 

Fig. 2 – Morphology of KLTS dumps [2] 

 

 

Shymakiv dump is located in the city of 

Kryvyi Rih, in the Ingulets district, near the 

quarry of the Southern Mining and Processing 

Combine, and has the following geographic 

coordinates: 47°50'36"N 33°15'54"E. (Fig. 2). 

The dump was built by the Southern 

Mining and Processing Plant in 1960–1967. The 

height of the Shymakiv dump is 80 m, the 

steepness of the slopes is 45–50°, the area of the 

dump is 2.5 ha. 

 

According to fig. 3 there are the 

following bulk layers - bands in the geological 

structure of the dump: 

1. The lower accumulative microstrip 

consists of crystalline rocks that are not 
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involved in development, limestones, loess-like 

loams. 

2. The middle accumulative – denudation 

microstrip, which characterized by crushed 

stone, sand and stone blocks. 

3. The upper denudation microstrip is 

represented by boulders and granites. 

The climate of the dump location is 

moderate – continental, the average temperature 

in January is 5.1 °C, the average temperature in 

July is + 22.5 °C, and the average annual 

temperature is + 10 °C. The highest amount of 

precipitation falls in June-July - up to 65 mm, 

the lowest - in February-March - 28 mm, the 

annual amount of precipitation - up to 483 mm. 

The height of the snow cover is 10 cm. 

As for the study of the surface layer of 

mining landscapes, loose layers - strips that are 

recultivated and form altitudinal differentiation 

- were taken as a basis. 

Szymaniv waste dump is now fully 

reclamated, the plant communities on the dump 

are diverse: 

• The lower accumulative strip is 

represented by mostly tree-shrub vegetation: 

rake-leaved elm, white and pyramidal poplar, 

Tatar maple, Austrian wormwood and creeping 

heather, dog rose, black-fruited dogwood, oval 

yarrow, common viburnum; 

• The middle accumulative-denudation 

strip (second tier) consists of: narrow-leaved 

loach, 

 

 

 
 

Legend: 

1- KLTS – Kryvyi Rih landscape and technical system               - limits of KLTS 

2- Szymanivsky quarry 

3- Shimaniv dump 

 
Fig. 3 – Territorial location of Shymanivske dump 
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Legend: 

1. Shimaniv dump     3. sludge storage No.2           borders of the Shimaniv dump 

2. career of PdGZK 

 
Fig. 4 – Landscape structure of the territory of the Shymakiv dump. 

 
common robinia; raked elm, white mulberry, 
common apricot, branch tamarisk, white and 
pyramidal poplar, dog rose; 

• The upper accumulative strip (upper 
tier) consists of red currant, common viburnum, 
dog rose, black-fruited cotyledon, purple nettle, 
Danish astragalus, creeping wheatgrass, small 
sedge, Canadian goldenrod, horse sorrel. 

• Synanthropic flora is widespread at the 
top of the dump: ambrosia, slinky, grindelia, 
chernoschir, etc. 

This differentiation of the vegetation 
cover is primarily characterized by the fact that 
the upper parts of the dump are occupied by 
groups characterized as the most xerophilic. 
Species in such habitats constantly struggle not 
only with an extreme lack of moisture, because 
of the only source is atmospheric precipitation, 
but also with the poverty of mineral nutrition 
elements. Material from similar facies,  which 
are similar to plakornym in natural landscapes, 
are carried both in deeper layers and on the 
slopes at the foot of the dumps. As a result, the 
processes of soil formation here are very 
difficult and retarded, especially in the 
accumulation of organic matter [2]. 

Hanniv dump of the Northern Mining and 
Processing Plant (Northern GZK) is located in 
the northern part of the city of Kryvyi Rih. 
48.16791, 33.49565 (Fig. 4).  

The area of biological reclamation is 
181.2 ha, currently it can be carried out on the 
territory of 42.4 ha [14]. 

According to Fig. 4. Hanniv dump is 
filled with layers 10-20 m high for loose rocks 
and 20-40 m for rocky ones. 

The height of the dump above the earth's 
surface is from 10 to 90 m. The dump consists 
of metamorphic, to a lesser extent, igneous 
rocks, as well as clays and loams. The size of 
rock fragments varies from 1 μm to less than 1 
m. Gravitational differentiation of the material 
causes the accumulation of large blocks at the 
foot of the dump, fine-medium-grained material 
makes up its plateau and slopes. The amount of 
dusty, fine- and medium-grained material that 
cements larger fragments is about 41% of the 
total mass of the waste mass. The Hanniv dump, 
as well as the adjacent Pershomai dump, is a 
source of dust pollution of the atmospheric air 
in nearby urban residential areas (Fig. 5). 

Hanniv dump has been fully reclamated 
yet, so it would be advisable to apply biological 
reclamation to improve the surface layer of the 
dump. The working projects for the reclamation 
of landfills of Northern GZK [14, 15] provide, 
mainly, for implementation during the storage 
of overburden and the formation of the dump. 
The biological stage of reclamation is carried 
out by the land user, to whom restored land is  
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                  Legend: 

1. Hanniv dump            3.- May Day dump       5.- Voikiv sludge storage facility 

2. Hanniv quarry         4.- May Day quarry      6.- Mykolaiv sludge storage facility  - the limits 

of the Hannivskyi quarry 

 
Fig. 5 – Territorial location of the Gannivsky dump 

 
transferred, at the expense of the company that 
disturbed the surface layer. The biological stage 
begins immediately after the technical stage of 
reclamation. 

The technology of biological reclamation 
depends on its chosen direction, the technology 
of technical reclamation, the capacity of scree 
layer and its structure, as well as agrochemical 
and water-physical properties of rocks located 
on the restored territory [15]. The selection of 
the assortment of plants for the creation of 
artificial forest communities on man-made 
landscapes is very important. At the first stages 
of land development, it is most appropriate to 
grow species that are undemanding to nutrition 
and moisture, capable of withstanding high 
temperatures that can exceed 50°C on the 
surface of the dumps - poplars, narrow-leaved 
larch, Tatar honeysuckle, etc. Common pine, 
common oak, white acacia, small-grained birch, 
common apricot, common ash, common 
hemlock, Crimean pine, Tatar maple, and other 
types of tree and shrub cultures are widely used. 

To green the slopes of  Hanniv dump it is 
proposed to create row of plantings from a 

combination of white acacia and narrow-leaved 
loach, assuming a distance between plants in a 
row of 1 m, a distance between rows of 2.5 m, 
and taking into account that the total area of the 
slopes of the dumps is 10 hectares. 

To ensure maximum germination and 
normal development of plants, it is necessary to 
carry out their careful care. Dust removal from 
the above-ground part of plants is carried out by 
washing plants with water, water consumption 
for trees under 10 years of age is 5-10 liters per 
1 plant, 10-20 years - 20-30 liters. Care of the 
soil and the root system of trees and shrubs 
includes the following operations: loosening the 
surface of the trunk areas, watering, applying 
fertilizers. Watering rates: for plants up to 10 
years old - 50 liters, older than 10 years - 100-
150 liters. The optimal fertilizer is humus, 5-6 
kg is applied to the hole; 350-400 g of mineral 
fertilizers are applied per 1 m of the hole. 3-4 kg 
of organic fertilizers and 200 g of a mixture of 
mineral fertilizers are applied under the bush. 

Carrying out reclamation works is an 

expensive measure, but necessary for improving 
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             Legend: 

1. Hanniv dump           2. Hanniv quarry       - city limits of Kryvyi Rih 

 
Fig. 6 – Landscape structure of the territory of the  Gannivsky dump 

 

the ecological condition of  Kryvyi Rih 

landscape technical system. 

Therefore, the following types of trees 

were selected for the biological reclamation of 

the Hanniv dump: white acacia, narrow-leaved 

larch, small-leaved birch, common apricot, 

poplar, and white acacia and narrow-leaved 

larch for greening the slopes. 

 

Conclusions 

Therefore, based on the results of the 

research, it can be proven that the surface layer 

of the mining landscapes of KLTS was formed 

as a result of the active action of technogenesis, 

the areas of mining landscapes are growing 

every year. By the example of the Shimaniv and 

Hanniv dumps, it is possible to trace the recla-

mation of the surface layer of mining land-

scapes. The Shymaniv dump is currently 

reclaimed, it belongs to mixed dumps, 

according to the type of terrain, the Shimaki 

dump belongs to a plateau-like multi-level 

dump, built by the Southern Mining and 

Processing Plant in 1960–1967, has an area of 

2.5 hectares and a height of 80 m. The dump 

was formed due to of automobile tailings, and 

due to this, tiers with a leveled and plateau-like 

surface were formed, due to which it is possible 

to clearly follow the tiering of the dump. 

Vegetation on Shymaniv dump grows 

unevenly, and this is explained by the fact that 

the plants on the upper tier struggle not only 

with an extreme lack of moisture, since the only 

source is atmospheric precipitation, but also 

with the poverty of mineral nutrients. Hanniv 

dump, compared to the Shymaniv dump, is not 

fully rehabilitated, it also belongs to the mixed 

dumps, the height is 90 m, but it was built by 

Northern Mining and Processing Plant. During 

the study of the reclamation of the surface layer 

of the mining landscapes of KLTS, it was 

determined that it is necessary to introduce 

biological reclamation to improve disturbed 

lands, in order to overcome the man-made 

situation. A step-by-step biological reclamation 

technology of the surface layer of mining 

landscapes of KLTS is proposed for the 

improvement of the ecological condition of 

Kryvyi Rih landscape technical system on the 

example of Hanniv dump. 
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РЕКУЛЬТАЦІЯ ПОВЕРХНЕВОГО ЯРУСУ ГІРНИЧОПРОМИСЛОВИХ 

ЛАНДШАФТІВ ЛАНДШАФТНО-ТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ КРИВОГО РОГУ 

 

Мета. Дослідити рекультивацію поверхневого ярусу гірничопромислових ландшафтів Криво-

різької ландшафтно-технічної системи на прикладі Шиманівського та Ганнівського відвалів: 

Методи. Історичний аналіз, порівняльний, картографічний, метод антропогенно-ландшафто-

знавчого прогнозу. 

Результати: Визначено, що Шиманівський відвал складений Південним гірничо-збагачуваль-

ним комбінатом 1960–1967рр, відноситься до змішаних відвалів, сформований автомобільною відси-

пкою і, внаслідок цього утворилися яруси з вирівняною і платоподібною поверхнею. Відвал у геоло-

гічній будові має нижню акумулятивну мікросмугу, яка складається із кристалічних порід, які не за-

діяні з розробками, вапняки, лесоподібні суглинки; середню акумулятивно – денудаційну мікросмугу, 

якій характерні щебень, супісок, кам’яні брили та верхню денудаційну мікросмугу, яка представлена 

брилами та гранітами. Відвал є рекультивованим і має сприятливі умови для проростання рослинно-

сті. На прикладі Ганнівського відвалу розглянуто можливість раціонального використання поверхне-

вого ярусу гірничопромислових ландшафтів. Ганівський відвал є змішаним відвалом висотою 90 м, 

частково рекультивованим. Для проведення біологічної рекультивації Ганнівського відвалу обґрун-

товано і запропонована поетапна технологія біологічної рекультивації задля швидкого пристосування 

рослин до несвоєрідної місцевості та покращенню порушених земель Криворізької ландшафтно-тех-

нічної системи. Розроблені карти та технологія біологічної рекультивації, які відображають поверх-

невий ярус гірничопромислових ландшафтів Криворізької ландшафтно-технічної системи. 

Висновки: Поверхневий ярус гірничопромислових ландшафтів Криворізької ландшафтно-те-

хнічної системи наявний і потребує детального дослідження задля запобігання деградації порушених 

земель внаслідок дії гірничодобувної промисловості. На прикладі Шиманівського та Ганнівського 

відвалів досліджено поверхневий ярус гірничопромислових ландшафтів, виділені яруси, визначено 

історію формування відвалів, обґрунтувано геолого - геоморфологічні, гідрологічні, кліматичні, ґру-

нтово - біотичні процеси, які вплинули на утворення поверхневого ярусу відвалів, а також запропо-

нована поетапна технологія біологічної рекультивації  на прикладі Ганнівського відвалу.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: поверхневий ярус, гірничопромисловий ландшафт, Шиманівський відвал, 

Ганнівський відвал, біологічна рекультивація, мікросмуги   
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МЕТОД АНАЛІЗУ ВРАЗЛИВОСТІ ВОДНИХ РЕСУРСІВ У НЕСТАБІЛЬНОМУ  

СЕРЕДОВИЩІ НА ОСНОВІ ЕНТРОПІЙНОГО ПІДХОДУ 

 
Мета. Синтез методу аналізу вразливості водних ресурсів на основі ентропії зв’язку на підставі ви-

значення факторів водної системи, розглядаючи у взаємозв’язку антропогенну соціально-економічну сис-

тему та систему «людина-довкілля» та аналізу процесів трансформації водної системи в мінливому сере-

довищі. 

Результати. Проаналізовано механізм вразливості водних ресурсів у мінливому середовищі. Вста-

новлено структуру вразливості водних ресурсів на основі чутливості, природної стійкості та штучної ада-

птації шляхом аналізу чотирьох станів водної системи: чутливий стан, пошкоджений стан, стан віднов-

лення та стан рівноваги та супутніх процесів трансформації. Запропоновано метод аналізу вразливості во-

дних ресурсів на основі ентропії зв’язку, що розширює концепцію контактної ентропії. Ступінь вразливості 

водних ресурсів щодо мінливого середовища можна розділити на п’ять рівнів з 11 індексами: низький (I), 

незначний (II), помірний (III), високий (IV) і екстремальний (V). Розрахунок контактної ентропії показує 

приблизне значення контактної ентропії S із діапазоном (–1,314; 1,314). Цей інтервал ділиться на п'ять ча-

стин: [0,877; 1,314), [0,292; 0,877), [−0,292; 0,292), [−0,877; −0,292), (−1,314; − 0,877), позначаючи низький 

(I), незначний (II), помірний (III), високий (IV) та надмірний (V) ступені вразливості водних ресурсів від-

повідно. 

Висновки. Стан водної системи зазвичай змінюється від пошкодженого до відновлення через при-

родні чинники, після чого відбувається перехід від стану відновлення до стану рівноваги переважно через 

штучні фактори. Перше визначається як природна стійкість, а друге – як штучне пристосування. Резуль-

тати цього механізму пропонують необхідне розуміння вразливості водних ресурсів у мінливому середо-

вищі, механізм процесу трансформації між чотирма станами є центром подальших досліджень. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: вразливість водних ресурсів, ентропія зв'язку, зміна середовища, парний ана-

ліз множини 
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Вступ 

Концепція вразливості сягає своїм ко-

рінням у географію та дослідження природ-

них небезпек, більше того — це ступінь ймо-

вірності пошкодження системи через вплив 

небезпеки [1, 2]. На сьогодні вразливість 

вважається центральною концепцією в бага-

тьох інших дослідницьких контекстах, 

включаючи антропологію, соціологію, еко-

номіку, аерографію, екологію, управління та 

науку про сталий розвиток [3]. Існують дві 

ключові точки зору на  вразливість водних 

ресурсів.  

Перша полягає у дослідженні вразли-

вості водних об’єктів певних типів, таких як 
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поверхневі води, підземні води, джерел пит-

ної води тощо. Так представлено глобальний 

аналіз вразливості міського водопостачання 

в 70 містах [4], що мають водопостачання з 

поверхневих джерел, у базовому стані (2010 

р.) та майбутньому сценарії (2040 р.), який 

враховував збільшення попиту внаслідок 

зростання міського населення та прогнозо-

ваного сільськогосподарського попиту за 

нормальних кліматичних умов, але не врахо-

вував зміни клімату. Оцінено вразливість 

підземних вод [5] до забруднення внаслідок 

антропогенної діяльності та вторгнення мор-

ської води на основі більш надійного «інде-

ксу глобального ризику», а параметричні ме-

тоди DRASTIC і GALDIT потім були 

пов’язані з новим індексом землекористу-

вання. Також визначено внутрішню вразли-

вість підземних вод від забруднення за допо-

могою платформи ГІС і застосовано модель 

DRASTIC для району Ахмедабад в Гуджа-

раті (Індія)  [ 6 ], що також сприяє підтвер-

дженню існування більш високих концент-

рацій забруднюючих речовин/індикаторів 

щодо статусу вразливості підземних вод 

району дослідження. Просторово нанесено 

на карту та проаналізовано водний слід 

Флагстаффа (Аризона, США) [7], викорис-

товуючи базу даних гідроекономіки США на 

рівні округу, яка може надати міським служ-

бам можливість операціоналізувати інфор-

мацію про водний слід міста для зменшення 

вразливості і підвищення стійкості. Оцінено 

потенційні наслідки зміни клімату та вразли-

вість джерел води для підтримки прийняття 

обґрунтованих рішень у Мехіко [8]. Пред-

ставлено кількісну національну оцінку дос-

тупності та вразливості води в містах для 

225 міст США з населенням понад 100000 

осіб [9]. Розроблений  індекс вразливості 

водних ресурсів, представлений в роботі 

[10], стосується ринку водокористувачів та 

включає в себе показники вразливості обу-

мовлені  попитом і пропозицією. 

Інша точка зору стосується дослі-

дження вразливості та факторів, що вплива-

ють на водні системи. Розглядається також 

соціально-еколого-економічна система у вза-

ємозв’язку «людина-довкілля». Основна 

мета цієї точки зору полягає в оцінці сту-

пеню того, наскільки система сприйнятлива 

чи ні до несприятливих наслідків зміни клі-

мату. Це включає мінливість клімату  та екс-

тремальні явища, враховані Міжурядовою 

групою експертів зі зміни клімату (IPCC) 

[11]. Крім того, зазначено, що вразливість до 

зміни клімату залежить від характеру, вели-

чини та швидкості кліматичних змін, яким 

піддається система, її здатності реагувати та 

адаптуватися. Індекс вразливості до зміни 

клімату як функцію фізичної вразливості, 

чутливості та здатності до адаптації предста-

влено в роботі [12], а також обговорено його 

взаємозв’язок із підтримкою політики 

пом’якшення наслідків зміни клімату. А в 

роботі [13] встановлено структуру вразливо-

сті шляхом оцінки вразливості (V) як функції 

впливу (E), чутливості (S) і адаптаційної зда-

тності (AC), де вплив на V за допомогою E і 

S можна узагальнити як зовнішні впливи (EI). 

Результат оцінки вказує на різницю між по-

точною ситуацією та обраним сценарієм 

змін. Також представлено багатофункціона-

льну систему індикаторів ієрархії [14], за-

сновану на чутливості та адаптивності, і 

створено модель оцінки, модель аналітич-

ного ієрархічного процесу, що об’єднує пар-

ний аналіз (AHPSPA). Модель AHPSPA  ви-

користана для оцінки вразливості водних ре-

сурсів Пекіна (Китай). Розроблено узагаль-

нену методологічну основу оцінки вразливо-

сті для підтримки механізму спільного прий-

няття рішень у галузі управління водними 

ресурсами [15], приділяючи особливу увагу 

адаптації до зміни клімату. Це на додаток до 

полегшення роботи тих, хто активно працює 

в галузі управління водними ресурсами в 

країнах, що розвиваються, шляхом переходу 

до оперативних рішень. Також представлено 

контури формальної структури вразливості 

до зміни клімату, розробленої на основі гра-

матичного дослідження [16], яке випливає з 

повсякденного значення вразливості до тех-

нічного споживання в контексті зміни клі-

мату. Розроблено індекс вразливості водних 

ресурсів країни, який є сукупністю соціа-

льно-економічних і природних компонентів 

[17]. Цей підхід об’єднує позицію на рівні 

країни, враховуючи при цьому пов’язані з 

цим проблеми з енергією та продовольством, 

які можуть зменшити вразливість водних ре-

сурсів. Проаналізовано стан вразливості си-

стеми водних ресурсів у Равалпінді та Ісла-

мабаді (Пакистан) за допомогою аналітич-

ного процесу ієрархії [18], маючи на увазі 

складний, інтегрований, комплексний та іє-

рархічний характер оцінки вразливості вод-

них ресурсів. Концептуальну основу та 
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термінологію вразливості представлено в [3], 

що дає змогу розробити стислу характерис-

тику будь-якої концепції вразливості та клю-

чові відмінності між різними концепціями. 

Таким чином, подолано розрив між різними 

традиціями дослідження вразливості. 

Мета роботи – синтез двох розгляну-

тих вище дослідницьких поглядів. Для цього 

необхідно: визначити фактори водної сис-

теми, розглядаючи у взаємозв’язку антропо-

генну соціально-економічну систему та сис-

тему «людина-довкілля»; проаналізувати чо-

тири процеси трансформації водної системи 

в мінливому середовищі: чутливий стан, по-

шкоджений стан, стан відновлення та стан 

рівноваги.  

Ключовий вплив природних факторів 

визначено як природна стійкість, яка 

пов’язана  з переходом від пошкодженого 

стану до стану відновлення. Основна дія 

штучних факторів визначається як штучна 

адаптація, спрямована на перехід від стану 

відновлення до стану рівноваги. Також про-

ведені дослідження вразливості водних ре-

сурсів за чутливістю до синтезу (S), природ-

ної стійкості (R) та штучної адаптації (A). 

 

Механізм вразливості водних ресурсів у мінливому середовищі. 

 
Дослідження вразливості приділяють 

значну увагу реакції та стійкості антропоген-
ної соціально-економічної системи у відпо-
відь на небезпечні ситуації. Відповідно, по-
няття вразливості повинно включати вплив, 
чутливість, адаптацію та стійкість, коли сис-
тема порушена, зруйнована або зазнала 
впливу. Розглянемо концепцію вразливості 
водних ресурсів, яка є станом системи водних 
ресурсів, у якій нормальна структура та фун-
кція порушуються мінливим середовищем. 
Вразливість також включає в себе чутливість 
і адаптацію до порушень і руйнування в мін-
ливому середовищі, здатність переносити і 
справлятися з такими змінами, а також рівень 
стійкості до пошкоджень [12-14, 19]. 

У механізмі трансформації водна сис-
тема може перебувати в чотирьох станах: чу-
тливий стан, пошкоджений стан, стан віднов-
лення та стан рівноваги. Водна система зазнає 
змін через втручання та руйнування мінли-
вого навколишнього середовища, на додаток 
до впливу факторів зміни навколишнього се-
редовища. Таким чином, можна сказати, що 
система водопостачання знаходиться в чутли-
вому стані. Ступінь зміни чутливого стану є 
результуючою чутливості водних ресурсів 
[20], вираженою чутливими факторами. Мо-
жна сказати, що водна система перебуває в 
пошкодженому стані внаслідок втручання та 
руйнування навколишнього середовища. У 
цьому сценарії водна система здатна саморе-
гулюватися та відновлюватися через системні 
фактори, наприклад, такими як забезпече-
ність водними ресурсами та природне еколо-
гічне середовище. Ця здатність до саморегу-
лювання та відновлення називається природ-
ною стійкістю, яка є адаптацією у відповідь 
на вплив середовища [ 20 ]. 

Природна стійкість – це потужність во-

дної системи, хоча вона має відносну слаб-

кість. Система здатна до самовідновлення, 

коли ступінь пошкодження слабкий, але, пе-

ребуваючи в пошкодженому стані, вона не 

може відповідати вимогам соціально-еконо-

мічного розвитку та екологічного середовища, 

якщо пошкодження перевищує природну зда-

тність відновлення. Саме з цієї причини ми 

повинні зменшити потребу у воді разом із со-

ціально-економічним розвитком та екологіч-

ним середовищем шляхом коригування люд-

ської поведінки та режиму соціально-еконо-

мічного розвитку. Це робиться за допомогою 

поліпшення, наприклад, екологічного середо-

вища для адаптації до пошкодженого стану, 

що визначається як штучна або соціальна ада-

птація. Штучна адаптація – це здатність вод-

них систем, людей, соціальної економіки та 

довкілля пристосовуватися до потенційної 

шкоди, використовувати можливості або реа-

гувати на наслідки [21]. Ступінь пошко-

дження водної системи постійно зменшу-

ється шляхом спільної дії природного віднов-

лення та штучної адаптації, крім того, що си-

стема є системою відносної рівноваги. Цей 

стан рівноваги є динамічним, коли система 

перебуває в мінливому середовищі. Найкра-

щим станом для відновлення пошкодженої 

водної системи є стан до зміни навколиш-

нього середовища. Загалом, досягти оптима-

льного стану досить важко, тому може бути 

легшою справою сформувати нову водну си-

стему в мінливому середовищі. Механізм вра-

зливості водних ресурсів у мінливому середо-

вищі представлений на рис. 1 . 
Чутливість. Водні системи зазнають 

впливу навколишнього середовища та 
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руйнування. До таких факторів впливу на-
самперед належать використання водних ре-
сурсів, забруднення водного середовища, по-
сухи та повені. Чутливість водних ресурсів 
визначається і виражається індексом чутли-
вості, який розглядає рівень використання 
води (тобто співвідношення споживання 
води до наявності водних ресурсів), 

інтенсивність викидів промислових стічних 
вод (скидання промислових стічних вод до 
ВВП), скидання стічних вод на душу насе-
лення (скидання побутових стічних вод на 
загальну кількість населення), а також час-
тка економічних втрат від водних лих у ВВП 
(економічні збитки від посух і повеней у 
ВВП), табл. 1. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис 1 – Схема механізму вразливості водних ресурсів у мінливому середовищі 

Fig. 1 – Mechanism scheme of the  water resources vulnerability 

in a changing environment 

 

 

 
Таблиця 1 

Індекс чутливості водних ресурсів 

Table 1 

Sensitivity Index of water resources 

 

Фактор чутливості Індекс чутливості 

Використання водних ресурсів (х1) Рівень використання води (%) 

Забруднення водного середовища  

(х2 , х3) 

Інтенсивність викидів промислових стічних вод (т/104) 

Скидання стічних вод на душу населення (т/особу) 

Посуха і повені (х4) Частка економічних збитків від водних катастроф у ВВП (%) 

 

Запропоновано функцію чутливості 

водних ресурсів S(x) для кількісного визна-

чення чутливості, яка виражається наступ-

ним чином: 

           S(x) = S(x1, x2, x3, x4)                      (1) 

де S ( x ) – чутливість водних ресурсів,  

x1 – коефіцієнт використання води;  

x 2 – інтенсивність викидів промислових сті-

чних вод;  

x3 – скид стічних вод на душу населення;  

x4  – частка економічних втрат від водних лих 

до ВВП. 

Водна система 

Мінливе  

середовище 

Чутливість 

Чутливий стан 

Штучне 

 пристосування 

Стан рівноваги 

Стан відновлення 
Природна  

стійкість 

Пошкоджений 

стан 

Індекс чутливості: 

використання водних ре-

сурсів; 

забруднення водного се-

редовища; 

посухи та повені 

Індекс адаптації: 

ефективність викорис-

тання води; 

охорона водного середо-

вища; 

запобігання та зменшення 

катастроф 

Індекс стійкості: 

забезпеченість водними 

ресурсами; 

природне екологічне сере-

довище 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39 

 

~ 69 ~ 
 

Природна стійкість. Водна система 
переходить у пошкоджений стан через втру-
чання та руйнування навколишнього середо-
вища. Пошкоджена водна система здатна са-
морегулюватися та відновлюватися за допо-
могою запасу водних ресурсів, екологічної 
якості води, якості екологічного середовища 
та інших факторів, спрямованих на віднов-
лення пошкодженої водної системи. Ця здат-
ність до саморегулювання та відновлення 

пошкодженої водної системи обумов-лена та 
виражається індексом стійкості, який розгля-
дає одиницю площі доступних водних ресу-
рсів (тобто співвідношення наявних водних 
ресурсів до національної територіальної 
площі), якість поверхневих вод навколиш-
нього середовища (тобто коефіцієнт обвод-
нення ділянки моніторингу) та лісистість 
(табл. 2). 

Таблиця 2 

Індекс стійкості водних ресурсів 

Table 2 

Sustainability Index of of water resources 

 

Фактор стійкості Індекс стійкості 

Забезпеченість водними ресурсами 

(х5) 

Доступна кількість водних ресурсів на одиницю площі  

(10 4 · м 3 /км 2 ) 

Екологічна якість води (х6) Якість поверхневих вод (%) 

Екологічна якість довкілля (х7) Лісистість (%) 

 
Для кількісної оцінки природної стій-

кості пропонується функція природної стій-
кості водних ресурсів R(x), яка виглядаю та-
ким чином: 

           R(x) = R(x5, x6, x7)                    (2) 

де x5 — доступна вода на одиницю площі ре-
сурсів; 

     x6 – якість середовища поверхневих вод;  
     х7  – лісистість. 

Штучна адаптація. Природна стій-
кість водних ресурсів обмежена. Водна сис-
тема залишається в пошкодженому стані, 
коли збиток перевищує природну здатність 
відновлення. У цій ситуації необхідно вжи-
вати заходів, щодо адаптації до змін навко-
лишнього середовища, наприклад, підвищу-
ючи ефективність використання води, поси-
люючи захист водного середовища, запобі-
гаючи стихійним лихам і зменшуючи їх з ме-
тою адаптації до пошкодженого стану. Ця 
штучна адаптація обумовлена і виражається 
адаптивним індексом, який включає в себе 

споживання води на одиницю ВВП (відно-
шення споживання води до ВВП), рівень від-
повідності промислових стічних вод і сту-
пінь очищення міських стічних вод (стан-
дарт скиду промислових стічних вод) та мі-
ські стічні води, а також економічні вигоди 
від контролю за повенями та боротьби з по-
сухами (економічні вигоди від запобігання 
та пом’якшення наслідків стихійних лих) 
табл. 3. 

Запропоновано функцію штучної ада-
птації водних ресурсів A(x) для кількісної 
оцінки штучної адаптації, яка представлена 
рівнянням: 

A(x) = A(x8, x9, x10, x11)            (3) 
 

де x8 – споживання води на одиницю ВВП; 
     x9 – рівень відповідності промислових сті-

чних вод; 
     x10 – швидкість очищення міських стічних   

вод; 
     x11 – економічні вигоди від повеней конт-

роль і боротьба з посухою. 
Таблиця 3 

Адаптивний індекс водних ресурсів 
Table 2 

Adaptive index of water resources 

 

Адаптивний фактор Адаптивний індекс 

Ефективність використання води (х8) На одиницю ВВП споживання води (м3/104) 

Охорона водного середовища (х9, х10) 
Рівень відповідності промислових стічних вод (%)  

Рівень очищення міських стічних вод (%) 

Запобігання та зменшення катастроф 

(х11) 

Економічні переваги боротьби з повенями та посухою (108) 
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Вразливість водних ресурсів у мін-

ливому середовищі. Вразливість водних ре-

сурсів у мінливому середовищі (V) є синте-

тичним ефектом трьох елементів, а саме чу-

тливості водних ресурсів (S), природної стій-

кості (R) та штучної адаптації (A), і виглядає 

таким чином: 

V(x) = f[S(x), R(x), S(x)]              (4) 

 

де V – вразливість водних ресурсів у мінли-     

     вому середовищі; 

    S(x) – чутливість; 

    R(x) – природна стійкість; 

    A(x) – штучна адаптація. 
 

Методологія ентропійного підходу 

 

Ентропія — це поняття, яке широко 

використовується в природничих і соціаль-

них науках. Воно було розроблено і вдоско-

налено у цих галузях, незважаючи на те, що 

є простим описом термодинамічної концеп-

ції, яка бере свій початок у фізичних дослі-

дженнях. Еволюція ентропії є, по суті, роз-

ширенням «стану», який є «функцією стану» 

в термодинаміці. Ентропія необхідна для 

того, щоб охарактеризувати атрибути функ-

ції всього стану з використанням методу 

«математичної аналогії». Визначення ентро-

пії зв'язку також пропонується методом «ма-

тематичних аналогій». 

Поняття ентропії було введено в тер-

модинаміку Клаузіусом у 1854 році. Споча-

тку він використовував термін «значення ек-

вівалентності» для визначення цього по-

няття. З погляду статистичної механіки ент-

ропія системи дорівнює логарифму числа W 

доступних мікростанів, що відповідають ма-

кроскопічному стану цієї системи: 

 

S = k lnW                           (5) 

де k – постійна Больцмана; 

W – кількість мікростанів, що відпові-

дають заданому рівноважному макростану. 

Використання інтуїтивно зрозумілої 

логарифмічної міри для інформації вперше 

введено Хартлі [22], ним висунуто припу-

щення, що самоінформативність події зрос-

тає зі зростанням її невизначеності, це дода-

тково означає, що ймовірність появи цієї по-

дії зменшується. У цьому відношенні S нази-

вають мірою невизначеності. 

Шредінгер [23] висунув припущення 

щодо локального зменшення ентропії для 

живих систем, коли (1/D ) представляє со-

бою стани, які перешкоджають випадковому 

розподілу: 

− S = k ln(1/D)                        (6) 

де D – кількість можливих енергетичних ста-

нів у системі, які можуть бути випадковим 

чином заповнені енергією.  

Крім того, D вказує на міру безладу, а 

його зворотне значення 1/D можна розгля-

дати як пряму міру порядку. 

У 1948 році Шеннон [24] опублікував 

свою відому статтю під назвою «Математи-

чна теорія комунікації», в якій він ввів ент-

ропію дискретного розподілу ймовірностей 

(p1, p2, …, pn), подаючи функцію H такого ви-

гляду: 

 

𝐻 = −𝐾∑ 𝑝𝑖 log 𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1                  (7) 

де K - додатна констант, що, відіграє центра-

льну функцію в теорії інформації як міри ін-

формації, вибору та невизначеності [ 24 ]. 

У 1972 році дослідники [25] знову 

оприлюднили концепцію ентропії для скін-

ченних нечітких множин, подібну до ентро-

пії Шеннона, хоча й концептуально зовсім 

іншу, де діапазон є набором невід’ємних дій-

сних чисел. 

У 1992 році [26] запропоновано конце-

пції ідентичної ентропії, ентропії розбіжно-

сті, ентропії протилежності та ентропії 

зв’язку на основі визначення традиційної ен-

тропії для вимірювання ідентичності, різно-

манітності, протилежностей та асоціативно-

сті систем, які містять n пар множин. 

Ентропія зв'язку. Аналіз пар множин 

(АПМ) – це новий підхід до системного ана-

лізу, запропонований [1]. АПМ розглядає як 

визначеність, так і невизначеність як сис-

тему з метою проведення аналізу ідентичних 

розбіжностей і протилежностей, а також по-

дальшого кількісного математичного аналізу 

з використанням кількості зв’язків. Завдяки 

своєму реалістичному підходу до роботи з 

невизначеністю АПМ знайшов широке за-

стосування в соціології, економіці, інженер-

них технологіях та менеджменті, і приніс чи-

сленні результати досліджень [14, 27-30]. 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39 

 

~ 71 ~ 
 

У випадку окремих питань було прове-

дено аналіз ідентичності, розбіжності та 

протилежності пар наборів “H” для заданих 

умов, які описують зв’язок між визначеністю 

та невизначеністю. Вираз відносно пари 

множин “H” представлено таким чином [1]: 

 

u = a + bI + cJ                  (8) 

 

де a, b, c ∈ [0, 1] і a + b + c = 1; 

a – ідентичний ступінь пари множин H; 

b – ступінь невідповідності; 

c – зворотний ступінь; 

I – коефіцієнт невідповідності, I ∈ [− 1, 1]; 

J – коефіцієнт зворотності, який дорівнює −1, 

іноді його можна розглядати лише як знак 

протилежності. 

У цьому випадку досягається n ступе-

нів зв’язку: u1 = a1 + b1I1 + c1J1, u2 = a2 + b2I2+ 

+c2J2, …, та un = an + bn In + cn Jn  шляхом ана-

лізу n пар множин. 

Ідентична ентропія визначається на-

ступним чином: 𝑆𝑠 = ∑ 𝑎𝑖 ln 𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1  , ентропія 

невідповідності так: 𝑆𝑓 = ∑ 𝑏𝑖 ln 𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝐼 , 

зворотна ентропія: 𝑆𝑝 = ∑ 𝑐𝑖 ln 𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝐽 , а 

ентропія зв’язку наступним чином [1]:  

 

𝑆 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑓 + 𝑆𝑝 = ∑ 𝑎𝑖 ln 𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1 +

+∑ 𝑏𝑖 ln 𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝐼 + ∑ 𝑐𝑖 ln 𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1 × 𝐽  (9) 

 

Ентропія — це «функція стану» сис-

теми, яка вважається мірою випадковості 

або безладу. Варіація термодинамічної ент-

ропії розглядалася як міра варіації недоступ-

ної енергії. Статистична ентропія характери-

зуватиме (відносно макростану, відповідно 

до наданого закону ймовірності) нашу неви-

значеність щодо набору всіх мікроскопічних 

експериментів, які можуть  бути задумані. 

Інформація про ентропію Шеннона є мірою 

невизначеності або інформацією про випад-

кові події. Точніше, це міра невизначеності 

результатів тесту до тесту рандомізації або 

обсягу інформації в події, що слідує після 

події. Нечітка ентропія є мірою нечіткості 

системи. 

Таким же чином, ідентична ентропія є 

мірою безладу. Крім того, ентропія невідпо-

відності є мірою порядку, а зворотна ентро-

пія є хаотичною мірою невизначених систем 

[23]. Невідповідність включає тотожні та 

протилежні ступені зв'язку, тому ентропія 

невідповідності є комплексною ентропією, 

яка містить ідентичну ентропію та зворотну 

ентропію. Різницю можна відокремити за 

допомогою пластичності ступеня зв'язку. Та-

ким чином, ентропія поділяється на іденти-

чну ентропію, ентропія невідповідності та 

зворотну ентропія. 

Досить важливо покращити кореля-

ційну ентропію, як це визначено в [1], оскі-

льки логарифмічна функція не має смислу, 

якщо a , b , c, дорівнюють нулю у ступені 

зв’язку. Загальний вираз покращення ентро-

пії зв’язку наводиться наступним чином: 

 

𝑆 = ∑ 𝑎𝑖 ln(𝑎𝑖 + 𝑒)
𝑛
𝑖=1 +

+∑ 𝑏𝑖 ln(𝑏𝑖 + 𝑒)
𝑛
𝑖=1 × 𝐼 + ∑ 𝑐𝑖 ln(𝑐𝑖 +

𝑛
𝑖=1

+𝑒) × 𝐽           (10) 

 

де 𝑆𝑠 = ∑ 𝑎𝑖 ln(𝑎𝑖 + 𝑒)
𝑛
𝑖=1   – ідентична 

ентропію; 

𝑆𝑓 = ∑ 𝑏𝑖 ln(𝑏𝑖 + 𝑒) × 𝐼
𝑛
𝑖=1   – ентропія 

невідповідності; 

𝑆𝑝 = ∑ 𝑐𝑖 ln(𝑐𝑖 + 𝑒)
𝑛
𝑖=1 × 𝐽  – зворотна 

ентропія. 

 

 

Метод аналізу вразливості водних ресурсів на основі ентропії зв’язку 

 

Як представлено в рівнянні (8), число 

зв’язків встановлюється на основі відмінно-

стей: ідентичності, невідповідності і зворот-

ності, що називають числом зв’язків іденти-

чності-невідповідності-зворотності.  

На практиці недостатньо розділити 

описаний об’єкт на три компоненти, тому ва-

жливо розширити базовий вираз контакт-

ного числа (рівняння (8)), щоб включити бі-

льше вимірів, які називають пластичністю 

з’єднання. Число, що розширює число зв'яз-

ків визначається [31]: 

 

u = (a1 + a2 + …+ ar) + (b1I1 + b2I2 + … 

+ bsIs) + (c1J1 + c2J2 + … + ctJt )          (11) 

 

де ax , by , cz  – компоненти зв’язку, ax , by , cz ∈ 

[0, 1]; 

∑ax + ∑by + ∑c z = 1; 

I1, I2, …, Is – коефіцієнти невідповідності, I1, 

I2, … , Is ∈ [− 1, 1]; 

J1, J2, … , Jt  – коефіцієнти зворотних ступе-

нів, що дорівнюють мінус одиниці. 
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На основі рівняння (11) число зв’язків 

та побудова ієрархічної структури числа 

зв’язків ідентичності-невідповідності-зво-

ротності можна виразити таким чином: 

u = a1 + a2 + b1I1 + b2I2 + b3I3 + c1J1 + 

c2J2                                      (12) 

де a 1 і a 2 представляють ідентичний ступінь 

і частковий диференціал ідентичного 

ступеню, відповідно, і їх коефіцієнти 

можна вважати одиничними. 

b1I1, b2I2 та b3I3 вказують частково подібні, 

середні та частково протилежні сту-

пені невідповідності, відповідно, а їх 

коефіцієнти I1 ∈ [−1, 0], I2 ∈ [−0,5, 0,5], 

та I3 ∈ [0, 1]; 

c1J1 та c2J2  – частковий диференціал зво-

ротного ступеню і зворотний ступінь 

відповідно, а J1, J2 є їхніми коефіцієн-

тами, які регулюються таким чином, 

щоб бути рівними мінус одиниці. 

Вразливість водних ресурсів зазвичай 

поділяється на п’ять рівнів [14 , 19], і припу-

скаючи, що xij (і = 1, 2, … , n; j = 1, 2, … , m) 

позначає індексну вибірку, а skj (k = 0, 1, 2, … , 

5) порогове значення стандарту, число 

звя’зків методу ієрархії ідентичності-невід-

повідності-зворотності описується таким 

чином [ 31 ]: 

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝑥𝑖𝑗−𝑠1𝑗

2(𝑠0𝑗−𝑠1𝑗)
+ 0.5 +

𝑥0𝑗−𝑠𝑖𝑗

2(𝑠0𝑗−𝑠1𝑗)
𝐼1 + 0𝐼2 + 0𝐼3 + 0𝐽1 + 0𝐽2, 𝑥𝑖𝑗 ∈ рівень 𝐼

0 +
𝑥𝑖𝑗−𝑠2𝑗

2(𝑠1𝑗−𝑠2𝑗)
+ 0.5𝐼1 +

𝑥1𝑗−𝑠𝑖𝑗

2(𝑠1𝑗−𝑠2𝑗)
𝐼2 + 0𝐼3 + 0𝐽1 + 0𝐽2, 𝑥𝑖𝑗 ∈ рівень 𝐼𝐼

0 + 0 +
𝑥𝑖𝑗−𝑠3𝑗

2(𝑠2𝑗−𝑠3𝑗)
𝐼1 + 0.5𝐼2 +

𝑥2𝑗−𝑠𝑖𝑗

2(𝑠2𝑗−𝑠3𝑗)
0𝐼3 + 0𝐽1 + 0𝐽2, 𝑥𝑖𝑗 ∈ рівень 𝐼𝐼𝐼

0 + 0 + 0𝐼1 +
𝑥𝑖𝑗−𝑠4𝑗

2(𝑠3𝑗−𝑠4𝑗)
𝐼2 + 0.5𝐼3 +

𝑥3𝑗−𝑠𝑖𝑗

2(𝑠3𝑗−𝑠4𝑗)
0𝐽1 + 0𝐽2, 𝑥𝑖𝑗 ∈ рівень 𝐼𝑉

0 + 0 + 0𝐼1 + 0𝐼2 +
𝑥𝑖𝑗−𝑠5𝑗

2(𝑠4𝑗−𝑠5𝑗)
𝐼3 + 0.5𝐽1 +

𝑥4𝑗−𝑠𝑖𝑗

2(𝑠4𝑗−𝑠5𝑗)
0𝐽2, 𝑥𝑖𝑗 ∈ рівень 𝑉

           (13) 

 

де xij – значення i-ї вибірки в j- му індексі; 

skj (k = 0, 1, 2, …, 5) k -й стандарт значення вузла в тому самому індексі; 

I1, I2, I3, J1, J2  – теж саме, що у рівнянні (12). 

 

Ентропія зв'язку індексу вразливо-

сті. Індекс вразливості водних ресурсів роз-

глядається як множина A = {xij (і = 1, 2, …, n; 

j = 1, 2, …, m)}, а пороги ступеня вразливості 

розглядаються як множина Bk = {skj (k = 0, 1, 

2, …, 5)}; після цього два набори складають 

пару Hk = (A, Bk). 

Число зв’язків індексу вразливості за 

рівнянням (13), а потім і ентропія зв’язку ін-

дексу вразливості описані таким чином: 

Sij = a1ij ln(a1ij + e) + a2ijln(a2ij + e) +  

+ b1ijln(b1ij + e)×I1+ b2ijln(b2ij + e) × I2 + 

+ b3ijln(b3ij + e) × I3 +     (14) 

+ c1ijln(c1ij + e) × J1 + 

+c2ijln(c2ij + e) × J2 

де       Ss1 = a1ijln(a1ij + e) – ідентична ентропія; 

Ss2 = a2ijln(a2ij + e) – критична ідентична 

ентропія; 

Sf1 = b1ijln(b1ij + e) × I1 – верхня ентропія 

невідповідності; 

Sf2 = b2ijln(b2ij + e) × I2 – передбачає се-

редня ентропія невідповідності; 

Sf3 = b3ij ln(b3 ij + e) × I 3 – нижня ентро-

пію невідповідності; 

Sp1 = c1ijln(c1ij + e) × J1 є – критична зво-

ротна ентропією; 

Sp2 = c2ijln(c2ij + e) × J2  – зворотна ент-

ропія. 

Синтез зв'язку ентропії вразливості 

водних ресурсів. Загалом, відповідно до 

значущості індексу вразливості, надаються 

відповідні ваги для інтегрованої вразливості. 

Отже, використовуючи переваги адитивно-

зваженого методу синтезу (методу серед-

нього), мультиплікативно-зваженого методу 

синтезу (методу геометричного середнього) 

або адитивно-мультиплікативно-зваженого 

методу синтезу [32–35], ентропія зв’язку од-

ного індексу помножується з метою генера-

ції інтегрованого зв’язку ентропії Si. Це ви-

ражається як: 

𝑆𝑖 = ∏ 𝑤𝑗 × 𝑆𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1            (15) 

де Π – метод синтезу системи; 

wj – вага j- го індексу вразливості. 
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Критерій прийняття рішення щодо 

вразливості водних ресурсів. Ступінь враз-

ливості водних ресурсів щодо мінливого се-

редовища можна розділити на п’ять рівнів з 

11 індексами: низький (I), незначний (II), по-

мірний (III), високий (IV) і екстремальний 

(V). Розрахунок контактної ентропії за допо-

могою рівняння (14) показує приблизне 

значення контактної ентропії S із діапазоном 

(–1,314; 1,314). Цей інтервал ділиться на 

п'ять частин: [0,877; 1,314), [0,292; 0,877), 

[−0,292; 0,292), [−0,877; −0,292), (−1,314; − 

0,877), позначаючи низький (I), незначний 

(II), помірний (III), високий (IV) та надмір-

ний (V) ступені вразливості водних ресурсів, 

відповідно. 

Висновки 

Розглянуто механізм вразливості вод-

них ресурсів у мінливому середовищі. Увагу 

зосереджено на аналізі чотирьох ключових 

станів водної системи: чутливий стан, пош-

коджений стан, стан відновлення та стан рі-

вноваги. Стан водної системи зазвичай змі-

нюється від пошкодженого до відновлення 

через природні чинники, після чого відбува-

ється перехід від стану відновлення до стану 

рівноваги переважно через штучні фактори. 

Перше визначається як природна стійкість, а 

друге – як штучне пристосування. Резуль-

тати цього механізму пропонують необхідне 

розуміння вразливості водних ресурсів у мі-

нливому середовищі, механізм процесу тра-

нсформації між чотирма станами є центром 

майбутніх досліджень. 
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METHOD FOR ANALYZING THE VULNERABILITY OF WATER RESOURCES  

IN AN UNSTABLE ENVIRONMENT BASED ON THE ENTROPY APPROACH 

 
Purpose. The synthesis of the method of analyzing the vulnerability of water resources based on the entropy of 

the connection based on the determination of the factors of the water system, considering the relationship between the 
anthropogenic socio-economic system and the "man-environment" system and the analysis of the transformation pro-
cesses of the water system in a changing environment. 

Results. The mechanism of vulnerability of water resources in a changing environment is analyzed. The structure 
of the vulnerability of water resources is established based on sensitivity, natural resistance and artificial adaptation by 
analyzing the four states of the water system: the sensitive state, the impaired state, the recovery state and the equilibrium 
state, and accompanying transformation processes. A method for analyzing the vulnerability of water resources based 
on contact entropy is proposed, which extends the concept of contact entropy. The degree of vulnerability of water 
resources to the changing environment can be divided into five levels with 11 indices: low (I), insignificant (II), moderate 
(III), high (IV) and extreme (V). Calculation of the contact entropy shows an approximate value of the contact entropy 
S with a range of (–1.314; 1.314). This interval is divided into five parts: [0.877; 1.314), [0.292; 0.877), [−0.292; 0.292), 
[−0.877; −0.292), (−1.314; − 0.877), indicating low (I), insignificant (II), moderate (III), high (IV) and excessive (V) 
degrees of vulnerability of water resources, respectively. 

Conclusions. The state of a water system usually changes from impaired to restored due to natural factors, fol-
lowed by a transition from a state of restoration to a state of equilibrium mainly due to artificial factors. The first is 
defined as natural resilience, and the second as artificial adaptation. The results of this mechanism offer a necessary 
understanding of the vulnerability of water resources in a changing environment, the mechanism of the transformation 
process between the four states is the focus of further research. 

KEYWORDS: vulnerability of water resources, connection entropy, change of environment, pairwise set anal-
ysis 
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MONITORING OF THE RADIATION BACKGROUND OF THE CITY OF UMAN:  

AFTER 10 YEARS 

 
Purpose. Assess the possibility of using radiation background indicators for environmental monitoring. 

Methods. Еmpirical; modeling; comparative.  

Results. The main methodological approach is the assumption of the possibility of applying the concept of 

noospheric ecosystems (in particular, infraecosystems) for monitoring studies. Dangerous impact with a possible 

increase in the radiation background on the territory of the Uman NUS can be caused by enterprises: extraction and 

processing of decorative and building stone, limestone, gypsum, chalk and clay shale, sand, gravel, clay and kaolin. 

This impact can occur mainly through the products used in the improvement of the city of Uman and have a slightly 

higher radiation background (0.23-0.28 Mzv). Supplementing the database with new information, as well as their 

comparison using EGIS tools, allowed us to identify certain patterns in the change in radiation background values 

over the past 10 years (2013-2023): in most medical centers, which are located either in the area of private develop-

ment or far from busy highways, the overall picture of radiation background values did not change significantly. 

Conclusions. Repeated (after 10 years) measurements of the radiation background confirmed the conclusions 

of previous studies regarding purely natural or purely anthropogenic sources of small doses of radionuclides entering 

the environment within the city of Uman. 

KEY WORDS: monitoring, radiation background, communication routes, pollution, morbidity, ecological 
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Introduction 

 
Changes in the environment occur under 

the influence of natural and biosphere factors 
caused by human activity. Understanding these 
changes is impossible without distinguishing 
anthropogenic processes against the background 
of natural ones. For this purpose, they organize 
special observations of various parameters of the 
biosphere, which change as a result of 
anthropogenic activity [1]. Observing the 
environment, assessing its actual state and 
forecasting its development for the future are the 
essence of monitoring. The dynamics of changes 

in the radiation background of the city of Uman 
were also interesting to us because similar 
studies were conducted at the Department of 
Ecology and Life Safety of the Uman National 
University of Science and Technology 10 years 
ago. And then a fairly significant contribution of 
the anthropogenic component to the value of the 
radiation background was established [2].  

In fact, most people associate the city of 
Uman with the Arboretum "Sophiivka" and 
thereby evoke associations of an ecologically 
clean area. At the same time, on the territory of 
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the mentioned arboretum and around it, there are 

outcrops of Precambrian granites, which have a 

fairly significant natural radiation background. 

In previous studies, a close correlation between 

the values of the natural radiation background 

and the dynamics of the incidence of neoplasms 

in the population turned out to be unexpected. 

Therefore, knowing the values of the radiation 

background, localized by a certain address 

binding, it becomes possible to make certain 

forecasts of the dynamics of morbidity in certain 

territories. Solving such problems lies within the 

realm of many Earth sciences - geology, physical 

geography, medical geography. At the same 

time, the contribution to the meaning of the 

radiation background of the anthropogenic 

component, noted in previous studies, should 

connect the approaches of social geography and 

geo-urbanism to our analysis. 

The indicated problems do not limit the 

range of our scientific interests. Actually, 

environmental monitoring of communication 

routes, which is the main problem of our 

research, logically includes problems of 

environmental quality along the main roads. 

Surveys of the radiation background were 

conducted by us directly along the 

communication routes, but within the limits of 

the city of Uman. We plan to use the results of 

these studies as a methodical technique when 

surveying larger territories (Cherkasia Region). 

Actually, the relevance of our research is 

determined by these problems. 

The main goal set by the author is to 

assess the possibility of using radiation 

background indicators for environmental 

monitoring of communication routes (highways). 

Therefore, the object of the study is the 

territory of the city of Uman. 

The subject of the research is the comfort 

of the urban environment, investigated with the 

help of modern methods of environmental 

monitoring, in particular through the indicators 

of the radiation background measured along the 

communication routes. 

Tasks that were set during the research: 

- by studying literary sources, justify the 

need for monitoring the environment at the local 

level and determine its main tasks, in particular, 

investigate the dynamics of changes in the 

radiation background over 10 years; 

- to study the conditions, objects and 

substantiate the research methodology; 

- with the help of data from previous 

publications, carry out a preliminary assessment 

of possible sources of radiation radiation in the 

territory of the city of Uman; 

- apply the possibilities of modern GIS 

technologies in monitoring studies of the 

territory of the city of Uman, in particular, the 

elementary GIS methodology developed at the 

Department of Ecology and Life Safety of the 

Uman National University of Science and 

Technology; 

- to conduct a comparative analysis of the 

results of monitoring the radiation background of 

the territory of the city of Uman 10 years ago 

and today. 

 

Research methodology 

 

Monitoring surveys at the local level, in 

particular, the city (as in our case) should be 

carried out according to an extended program 

that includes measurements not only on the 

territory of the city, but also outside its borders, 

as well as at different heights above the city. 

This is necessary in order to assess the range and 

height of the spread of harmful impurities from 

cities, their influence on the change in 

concentrations in the entire vital layer in the 

territory of the city or in the entire industrial 

district. 

According to the generally accepted 
method of monitoring at the local level [3], 
observation posts are located at the intersections 
of streets with busy traffic, at regular major 
highways, at different distances from powerful 
industrial enterprises or industrial sites according 
to the prevailing wind direction. Posts are also 
located in residential areas of various types of 
buildings, in public recreation areas, on the 
territories of schools and kindergartens, in 
landforms (hills and depressions), in the area of 
the weather station. The selected points should 
be located as evenly as possible throughout the 
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city on sites with a dust-free regime or in 
ventilated places. To detect the impact of the city 
on the surrounding area, it is also advisable to 
install one stationary post at a distance of 1-3 km 
from the city on the windward side in the 
prevailing wind direction and at a distance of 2-5 
km. The authors of the studies conducted in 

2013-2014 followed these exact requirements. In 
particular, more than 300 measurement points of 
the radiation background were designated on the 
territory of the city of Uman (Fig. 1). 
Measurements were made using two devices 
"BELLA" and "TERRA-P" (to reduce the 
measurement error).  

 

 

 

Therefore, our task was made easier, 

because there was no need to choose the 

measurement points again. They were already 

appointed. However, to facilitate the further 

comparison of data for 2013 and 2023, we have 

developed a corresponding database in the form 

of tables (Tabl. 1). The coordinates of the points 

and their height above sea level were determined 

using the tools of the popular and publicly 

available program "Google Earth". In particular, 

we deliberately included the value of height 

above sea level in the database due to the fact 

that in previous studies the slope of the terrain 

could affect geochemical processes in the urban 

landscape. For example, in work [4], the 

moderately dangerous areas were assigned to 

sites No. 6, 23, 29, 33 and 37, where the 

indicators are within the range of 0.16-0.22 

(from the incidence level) and 0.19-0.22 μSv/ 

hour (from the radiation background level). The 

reasons for such a radiation background at sites 

No. 33 and No. 37 are that they are located near 

the bulk cargo unloading area of the Uman 

railway station, which has been in operation for 

more than 40 years (coal, granite chips, mineral 

fertilizers, etc.). During this time, various 

radioactive particles accumulated on the soil 

surface, which can cause an increased 

radioactive background. The increased radiation 

background at site No. 29 is explained by the 
 

Fig. 1 – Measurement points of the radiation background in the territory of the city of Uman 

(fragment) 
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Table 1  

Database for conducting a comparative analysis of radiation background values (fragment) when the water 

converges from sites No. 33 and No. 37 to site No. 29. 

ID № 

Address bind-

ing of radia-

tion back-

ground meas-

urement 

points 

Latitude 

coordinates 

(N) 

Longitude 

coordinates 

(E) 

Altitude 

(м) 

Value of 

radiation 

background 

(mSv) 
in 2013 

Value of 

radiation 

background 

(mSv) 
in 2023 

Belonging to a 

medical ward 

(number of 

the medical 

ward accord-

ing to the 

map) 
Medical ward No. 9 

1/9 St. Lisna 48°45'42" 30°13'20" 218 >0.23 0,27 9 
2/9 St. Tishchika 48°45'37" 30°13'14"  225 >0.23 0,28 9 

3/9 
Corner of St. 

Tyshchika - str. 

Kirova 
48°45'40" 30°13'27" 210 >0.23 

0,25 
9 

4/9 St. Voroshilov 48°45'35" 30°13'29" 213 >0.23 0,25 9 
5/9 St. Liebknecht 48°45'33" 30°13'37" 210 >0.23 0,27 9 
6/9 prov. Palanin 48°45'29" 30°13'24" 222 >0.23 0,28 9 

7/9 
Corner of St. 

Liebknekhta - 

Kirova 
48°45'31" 30°13'31" 217 0.18 - 0.23 

0,24 
9 

8/9 
Corner of St. 

Gogol - 

Osypenka 
48°45'27" 30°13'37" 218 >0.23 

0,24 
9 

 

fact that the sloping topography of this part of 

the city promotes the biogeochemical migration 

of radioactive and toxic substances, due to rain 

showers, when water runs from sites No. 33 and 

No. 37 to site No. 29. 

The second important part of the research 

methodology was the use of elementary GIS 

(EGIS), implemented in the standard MS Office 

package, in particular, MS Word. The sequence 

of instrumental operations in EGIS is described 

in [5], so we will not dwell on it in detail. The 

main ones are: 

- vectorization from a detailed raster map 

(Google Maps) of the territory of the city of 

Uman (the scale is not deliberately indicated, as 

the Google Maps toolkit allows you to use 

almost unlimited scaling possibilities in both 

directions); 

- plotting the measurement points of the 

radiation background (according to the results of 

previous studies); 

- creation of a database with the 

assignment of an ID for each point (Tabl. 1); 

- creation of a search and reference system 

using the tool "MS Word" "hint" (Fig. 2); 

- comparative analysis of current 

measurement values with previous ones (10 

years ago). 

Measurements of the radiation background 

were carried out by us with the help of the 

"TERRA-P" dosimeter by traveling by car along 

routes that included predetermined points (Fig. 1). 

The author tries to fit the above 

methodological techniques into a rather unusual 

methodological scheme for monitoring studies 

[6]. In particular, we consider the connection 

paths along which the measurements were 

carried out as "infraecosystems", or ecosystems 

that have a linear spatial configuration and along 

which specific ecosystem relations are formed. 

This methodological approach is outlined in the 

studies of Professor Sonko S.P. and confirmed in 

other works [7] and we fully adhere to it. 
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Fig. 2 – Creating a search and help system using the "hint" tool (fragment) 

 

In the future, the author will not limit 

himself to measurements of the radiation 

background, but will try to investigate the 

dynamics of spatial changes in linear ecosystems 

in a larger area (Cherkasy region) depending on 

distance towards landscapes typical for a certain 

area (mainly anthropogenic). 

 

Research results 

 

The map of medical districts of the city of 

Uman, of which there are 38 (Fig. 3), became the 

cartographic basis for the research. According to 

the requirements [8], about 2,000 residents are 

attached to each of the medical districts, whose 

health is taken care of by district doctors. As a 

matter of fact, this connection to medical 

districts became the basis for easier 

formalization of information in the database 

(Tabl. 1). 

Further reform of the health care system 

slightly changed the status of both district 

doctors and health care institutions. Today, the 

health of citizens is not taken care of by district 

doctors, but by family doctors, however, the 

distribution of the number of residents per doctor 

has hardly changed. Despite the fact that we did 

not conduct medical-geographical studies due to 

the lack of data on the incidence of the 

population, we consider it appropriate to link the 

updated data (for the year 2023) precisely to the 

borders of the medical districts, as this will help 

in the future to establish a connection between 

the incidence and radiation background to those 

researchers who are interested in this problem. 

The first stage of our research was familia-

rization with possible sources of environmental 

pollution. In particular, with productions that (at a 

certain concentration of the finished product or 

waste) can be a source of a slight increase in the 

radiation background. In particular, in previous 

studies [9] it was established that the storage of 

bulk goods such as coal, mineral fertilizers, 

gravel, crushed stone can be a source of a slight  
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Fig. 3 – The boundaries of medical districts of the city of Uman (as of 2013-2014) 

 

increase in the radiation background. In addition, 

temporary sources of a slight increase in radiation 

can be food waste (for example, potato husks or 

wood) obtained from products grown in radiation-

contaminated regions [9]. 

According to the estimates of specialists 

of the Department of Ecology and Natural 

Resources of the Cherkasy Regional State 

Administration [10], the main polluters of the 

environment in the territory of the city of Uman 

and its surroundings are PJSC "Umansky Zavod 

"Megommetr", Uman (production of instruments 

and equipment for measurement, research and 

navigation); 

- PJSC "Umanfermmash", Uman 

(production of machines and equipment for 

agriculture and forestry); 

- "SerNik and Co" LLC, Uman 

(production of bricks, tiles and other 

construction products from fired clay); 

- PE "Uman Factory of Reinforced 

Concrete Products", Uman (production of 

reinforced concrete products); 

- ABZ of the branch "Umanskyi RAD" SE 

"Cherkasky Oblavtodor" OJSC "State Joint 

Stock Company "Automobilni dorogi Ukrainy", 

Uman city (construction of roads and freeways); 

- PJSC "Umansky "Agroshlyahbud", p. 

Pikivets, Umansky district (construction of roads 

and highways); 

- OJSC "Umanavtodor", Uman 

(construction of roads and highways); 

- PrJSC "Technology", Uman (production 

of basic pharmaceutical products); 
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- PJSC "Vitaminy", Uman (production of 

basic pharmaceutical products); 

There are 28 gas stations operating in the 

territory of the city of Uman and the Uman 

district, which trade in solid, liquid, gaseous fuel 

and similar products. 

17 registered landfills also operate on the 

territory of the Uman district. They can have a 

harmful effect on the territory of the city of 

Uman due to the accumulation of both household 

and some construction waste, which can be a 

potential source of radiation. 

Enterprises that discharge waste water into 

the rivers of the district operate on the territory 

of the Uman district. It: 

- KP "Umanvodokanal" the volume of 

discharge of return water into the Umanka River 

in 2016 was 2,538.0 thousand m3/year, including 

the amount of pollutants discharged together 

with return water, 885,774 t/year; 

- LLC "Umanskiy Grankarrier" discharged 

return water into the Umanka River in 2016, 

31.0 thousand m3/year, including the amount of 

pollutants discharged together with return water 

5.01 t/year; 

- Starobabaniv correctional colony No. 92, 

the volume of return water discharge into the 

Revukha River in 2016 was 189.0 thousand 

m3/year, including the amount of pollutants 

discharged together with return water, 3.37 

t/year. 

There are 6 registered and 11 non-

registered waste disposal sites of category B 

(hazardous) in the Uman district[4]. 

From the listed economic facilities, the 

following may cause a possible dangerous influx 

with a possible increase in the radiation 

background on the territory of the Umansky 

NUS: 

- OJSC "Starobaban Granite Quarry", p. 

Stari Babany, Uman district (mining of 

decorative and building stone, limestone, 

gypsum, chalk and clay slate); 

- LLC "Umansky Grankarrier", p. 

Pikivets, Umansky district (extraction of sand, 

gravel, clay and kaolin); 

- PJSC "Kyiv Granit Plant", p. Tanske, 

Uman district (cutting, processing and 

decoration of decorative and building stone); 

Their impact occurs mainly through 

products used in the improvement of the city of 

Uman and which have a slightly higher radiation 

background (0.23-0.28 MZv/h) [4]. 

From the point of view of the monitoring 

of communication routes, measurements of the 

radiation background conducted along these 

routes focus the observer's attention, as it were, 

on the sources associated with road transport. 

However, other ways of gradually increasing the 

radiation background cannot be excluded. Thus, 

according to the results of previous studies [11], 

significant values of the radiation background 

(more than 0.22 μSv/h) were noted within 

medical districts No. 5,9. According to these 

studies, the reason for this is also the powerful 

outcrops of Precambrian granites in the Sofiivka 

Arboretum. Precincts Nos. 6, 23, 29, 33 and 37 

were classified as moderately dangerous, where 

the indicators of the radiation background level 

were equal to 0.19-0.22 μSv/hour. The reasons 

for such a radiation background at sites No. 33 

and No. 37 are that they are located near the bulk 

cargo unloading area of the Uman railway 

station, which has been in operation for more 

than 40 years (coal, granite chips, mineral 

fertilizers, etc.). During this time, various 

radioactive particles accumulated on the soil 

surface, which can cause an increased 

radioactive background. The increased radiation 

background at site No. 29 is explained by the 

fact that the sloping topography of this part of 

the city promotes the biogeochemical migration 

of radioactive and toxic substances, due to rain 

showers, when water runs from sites No. 33 and 

No. 37 to site No. 29. 

Supplementing the database with new 

information, as well as comparing them using 

EGIS tools, made it possible to identify certain 

regularities in the changes in the values of the 

radiation background over the past 10 years. At 

most medical centers, which are located either in 

the zone of private development or away from 

busy highways, the general picture of the values 

of the radiation background has not changed 

much. Below, we will dwell in more detail on 

those precincts where the radiation background 

was exceeded in 2013-2014 

- 9 points remained at the level of 10 years 

ago (0.22-0.25 μSv/h) in medical district No. 9 
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(Str.: Lisna, Tyshchika, Gogolya, Par. Komuny, 

etc.) out of 14 sampling points. In four points, 

the values reached 0.25-0.27 μSv/h (ID: 

1/9,2/9,5/9,6/9). And only at one point (ID12/9) 

was a slight decrease in the values of the 

radiation background (0.16 μSv/h). 

- In the medical district No. 5 (Str.: 

Respublikanska, Urbailisa, Ave. Sadovy, etc.), 4 

points remained from 10 sampling points at the 

level of 10 years ago (0.22-0.25 μSv/h) (ID: 

1/5,5/5,75,9/5). In two points, the values reached 

0.26-0.27 μSv/h (ID: 2/5,3/5). And in four points 

(ID: 4/5, 6/5, 8/5, 10/5) a slight decrease in 

radiation background values (0.15 - 0.19 μSv/h) 

was found. 

- In the medical district No. 6 (Str.: 

Tyshchyka, Voroshilova, R.Luxemburg, etc.), of 

the 6 sampling points at the level of 10 years ago 

(0.21-0.23 μSv/h), 2 points remained (ID: 2/6, 

3/6). In two points (ID: 4/6, 5/6) the values 

reached 0.21 μSv/h. And in two points (ID: 1/6, 

6/6) a slight decrease in the values of the 

radiation background (0.12 - 0.13 μSv/h) was 

found. 

 

Conclusions 

From the point of view of the methodology 
of monitoring studies of transport routes, the 
following points attract attention: 

1. The study of the radiation background, 
taken as the main indicator, can give an 
approximate idea of the role of transport routes in 
the spread of this type of pollution in cities. In 
particular, within the city of Uman, where car 
traffic is not characterized by significant intensity, 
it can be confidently asserted that the value of the 
radiation background does not depend on the 
movement of motor vehicles, since it cannot be a 
source of radionuclides distribution. 

2. Repeated (after 10 years) measurements 
of the radiation background confirmed the 
conclusions of previous studies regarding purely 
natural (Precambrian granites) or purely 
anthropogenic (storage of bulk goods) sources of 
small doses of radionuclides entering the 
environment within the city of Uman. 

3. When conducting monitoring studies of 
communication routes in the future, it will be 
most appropriate to divide the methods of 
conducting such studies on linear sections of 
roads (between populated areas) and directly in 

populated areas. At the same time, measurements 
of the radiation background are not enough to 
establish geographic patterns in the spread of 
pollution. 

4. The elementary GIS methodology makes 
it possible to conduct comparative monitoring 
studies in the conditions of the city of Uman. 

In the future, conducting monitoring 
studies of communication routes will require the 
study of other environmental parameters in 
roadside lanes [12]. In particular, it can be soil 
research for the presence of heavy metals, the 
presence of residues of organic substances, 
plastic, detection of violations of the groundwater 
regime due to the support of aquifers by a road 
embankment (on intercity sections of roads). As 
for cities, the most probable results, in our 
opinion, can be given by measurements using 
special devices of gas and dustiness of the 
environment [13]. Ecosystem studies on the 
distribution of various plants (including invasive 
ones) along the roadways, as well as the 
formation of food chains "tied" to the roadways, 
can be of considerable interest. 
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видобутку та обробці декоративного та будівельного каменю, вапняку, гіпсу, крейди та глинистого сланцю, 
піску, гравію, глини та каоліну. Цей вплив може відбуватися переважно через продукцію, яка використовується 
при благоустрої міста Умань і має дещо вищий радіаційний фон (0,23-0,28 Мзв). Поповнення бази даних новою 
інформацією, а також їх порівняння за допомогою засобів EGIS дозволили виявити певні закономірності у зміні 
значень радіаційного фону за останні 10 років (2013 – 2023 роках): у більшості медичних центрів, які розташо-
вані або в зоні приватної забудови, або далеко від жвавих магістралей, загальна картина значень радіаційного 
фону суттєво не змінилася. 

Висновки. Повторні (через 10 років) вимірювання радіаційного фону підтвердили висновки попередніх 
досліджень щодо суто природних або суто антропогенних джерел надходження малих доз радіонуклідів у на-
вколишнє середовище в межах міста Умань.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: моніторинг, радіаційний фон, шляхи сполучення, забруднення, захворюваність, 
екологія 
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ЕКОЛОГО-ГЕОГРАФІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СУЧАСНОГО СТАНУ  

ЛІСІВ ДП «БЕРЕГІВСЬКИЙ ЛІСГОСП»  
 

Мета. Аналіз сучасного стану лісів на території ДП «Берегівське лісове господарство», геопросто-

рові особливості їх функціональної, вікової структури, складу порід з метою оптимізації лісокористування. 

Методи. Польові спостереження, системний підхід, аналіз та синтез, узагальнення, системно-стру-

ктурний, порівняльно-географічний, картографічний, статистичний.  

Результати. Проаналізовано особливості геопросторового поширення лісових масивів на території 

ДП «Берегівський лісгосп», їх вікову структуру, склад порід та розподіл у межах лісництв. На основі ви-

вчення первинних матеріалів побудовано та проаналізовано картосхему: «Категорій лісів ДП «Берегівсь-

кий лісгосп» в розрізі лісництв. Встановлено, що ліси на території лісгоспу виконують природоохоронну, 

рекреаційно-оздоровчу, захисну функції. Попри низьку лісистість регіону та фрагментарність лісових ма-

сивів, у трьох лісництвах домінують експлуатаційні ліси. На підставі просторового аналізу вікової струк-

тури та складу порід в лісах ДП «Берегівський лісгосп» визначено, що у видовому складі порід лісових 

урочищ домінують твердолистяні насадження, провідне місце належить дубовим та буковим деревоста-

нам. Хвойні не набули поширення завдяки специфіці умов місцезростання. Мізерні площі малоцінних 

м’яколистяних деревостанів свідчать про активну і успішну роботу лісників. У віковій структурі лісів пе-

реважають середньовікові насадження, які зосереджені переважно у центральній та східній частині тери-

торії дослідження. На півночі домінують стиглі і перестійні насадження. 

Висновки. Регіон дослідження є найменш залісненою частиною Закарпаття. Експлуатаційні ліси 

зосереджені у найбільш залісненій центральній та північній частині лісгоспу, тоді як інші категорії домі-

нують на східних і західних околицях. Зона діяльності ДП «Берегівський лісгосп» потребує комплексу 

заходів по залісненню малородючих кислих ґрунтів та оптимізації вікової структури наявних лісових ма-

сивів. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ліс, лісництво, категорії лісів, твердолистяні породи, лісокористування  
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Вступ 
 

Питання аналізу і оцінки лісів і лісо-

вих ресурсів, ефективності їх використання 

є актуальним як для України так і окремих 

регіонів. Ліси і лісові ресурси Закарпатської 

області є невід’ємною складовою її приро-

дно-ресурсного потенціалу.  
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Вивченню особливостей лісових ресу-
рсів, ефективності їх використання, розви-
тку лісової сфери України та лісоресурсного 
потенціалу присвячені праці І. М. Лицура 
[1], Я. В. Коваля [2], В. А. Хвесика [3] та ін-
ших. Цікавим з теоретичних та методичних 
позицій є дослідження польських авторів 
П. Цебрикова та В. Каламуцької [4] присвя-
чене вивченню просторово-часових змін лі-
систості на території західної частини «Роз-
точчя». Подібній проблематиці, але для гор-
бистого пасма Товтр та пониженої акумуля-
тивної рівнини Малого Полісся присвячені 
дослідження Б. Гавришка із співавторами [5, 
6]. Дослідження конфліктів природокорис-
тування з метою розробки ландшафтно-еко-
логічного планування лісових екосистем за-
пропоновано у публікації Н. В. Максименко 
із співавторами [7]. Лісогосподарському зе-
млекористуванню в умовах антропогенного 
навантаження присвячене також дослі-
дження О. А. Мартинюк [8]. У 2005 р. на 
конференції в Івано-Франківську розгляда-
лась проблематика ведення лісового госпо-
дарства в контексті концепції сталого розви-
тку [9]. З позиції методичних підходів до ви-
вчення лісогосподарського природокористу-
вання загалом і рекреаційного лісокористу-
вання зокрема на прикладі Тернопільської 
області цікавими є дослідження М. Р. Питу-
ляк із співавторами [10, 11]. 

У наукових публікаціях Л. М. Бойко, 
В. П. Мікловди [12], М. А. Лендєла [13], 
Л. І. Сахарницької [14], О. В. Мошак [15] 

висвітлено проблеми раціонального викори-
стання лісових ресурсів для забезпечення 
сталого розвитку лісового господарства За-
карпатської області. С. Миклиш із співавто-
рами [16] вивчав букові деревостани у рів-
нинних лісах.  

У праці С. С. Попа [17] – проведено 
аналіз природних ресурсів Закарпатської об-
ласті, в тому числі лісових та їх раціональ-
ного використання. Детальне дослідження 
лісового покриву Українських Карпат пред-
ставлено в наукових доробках С.А. Ген-
сірука [18]. 

Характеристику рослинності України, 

в тому числі Українських Карпат (передгір-

ських і гірських районів) подано у навчаль-

ному посібнику «Рослинність України» [19].  

Таким чином слід зазначити, що дос-

лідження лісів і лісових ресурсів Закарпатсь-

кої області є актуальною темою впродовж 

тривалого часу. Разом з тим регіональні дос-

лідження лісових ресурсів часто залиша-

ються поза увагою науковців, оскільки бі-

льша увага звертається на дослідження лісів 

гірських районів Карпат. Тому актуальним є 

дослідження лісів та лісових ресурсів на те-

риторії Закарпатської низовини в межах ДП 

«Берегівський лісгосп». 
Метою є аналіз сучасного стану лісів 

на території ДП «Берегівське лісове госпо-
дарство», геопросторові особливості їх фун-
кціональної, вікової структури, складу порід 
з метою оптимізації лісокористування. 

 

Об’єкт та методи дослідження 

 
Об’єктом дослідження є сучасний стан 

лісів на території ДП «Берегівський лісгосп» 
Закарпатської області. 

В процесі дослідження використано 
комплекс загальнонаукових та спеціальних 
методів дослідження, основними серед яких є: 
спостереження, системний підхід, аналіз та си-
нтез, узагальнення, системно-структурний, 
порівняльно-географічний, картографічний, 
математичний. За допомогою методу матема-
тичного моделювання в дослідженнях лісів і 
лісогосподарського використання земель ви-
являлись взаємозв’язки стану лісів із чинни-
ками, що впливають на них, а також аналізува-
лись проблеми лісогосподарського викорис-
тання земель досліджуваного регіону. 

Об’єднання різних методів і прийомів в 

єдину методику комплексних географічних 

досліджень відбувалось на основі власне геог-

рафічного підходу, який характеризується те-

риторіальністю, конкретністю, комплексністю 

і глобальністю; при цьому використовувалися 

такі важливі засоби реалізації цього підходу як 

районування і картографування. Вони забез-

печили інтегрування усіх методів географіч-

них досліджень в єдину систему – алгоритм 

дослідження об’єкта та досягнення поставле-

них мети і завдань. 

Традиційним у дослідженнях лісів є ка-

ртографічний метод. Він включає побудову 

картографічних моделей та отримання нового 

знання шляхом їх аналізу та перетворення. По-

будована та проаналізована картографічна мо-

дель «категорії лісів ДП «Берегівський ліс-

госп»». 
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Результати та обговорення 

 
Територія Берегівського лісгоспу зна-

ходиться в південно-західній частині Закар-
патської області. Лісистість тут дуже низька 
(12 - 16%) в порівнянні з середнім показни-
ком в межах області (48,8%). Загалом в об-
ласті найвища лісистість в Україні, що 
пов’язано з впливом природних чинників – 
рельєфу і ґрунтово-кліматичних особливос-
тей Закарпаття. Лісова рослинність має розі-
рвані ареали внаслідок високого рівня осво-
єності території. Значну площу тут займа-
ють луки та агроценози [16].  

До складу ДП «Берегівський лісгосп», 
який сформований внаслідок реструктуриза-
ції двох лісгоспів входить сім лісництв: Бе-
регуйфалівське, Чизайське, ім. Маурера, 

Кідьошське, Виноградівське, Шаланківське 
і Затисянське (рис. 1). Загальна площа зе-
мель лісгоспу становить 20044,8 га. Найбі-
льшу площу займає Затисянське лісництво, 
загальна площа лісових земель в якому ста-
новить 3377, 3 га. 

На території всіх лісництв частка зе-
мель вкритих лісовою рослинністю є досить 
високою (більше 91%). У Кідьошському і 
Виноградівському лісництвах найвища час-
тка земель вкритих лісовою рослинністю – 
97,7 – 97,6%. У структурі земель, які не 
вкриті лісовою рослинністю, переважають 
лісові дороги, стежки, просіки, а також галя-
вини. Незначні площі у всіх лісництвах зай-
мають згарища, рідколісся (0,7 - 1,1 га). 

 

 
Рис. 1 – Лісництва Берегівського лісгоспу (%) [20, 21] 

Fig. 1 – Berehiv forestry areas (%) [20, 21] 

 

У лісгоспі представлені всі категорії лі-
сів, виділення яких передбачено «Лісовим ко-
дексом України» [22]. Найбільшу площу зай-
мають експлуатаційні ліси (7980,1 га) (рис. 2). 
Разом з тим нами виявлені певні геопросто-
рові особливості поширення лісів різних ка-
тегорій. У центральній та північній частинах 
лісгоспу, а саме в Шаланківському, Берегуй-
фалівському лісництвах та лісництві ім. Мау-
рера найбільшу частку займають експлуата-
ційні ліси (74,8% – 90,9%). Найбільша їх час-
тка у структурі лісових насаджень лісництва 
ім. Маурера (90,9%).  

Ліси природоохоронного, наукового та 
історико-культурного призначення займають 
в лісгоспі площу 2641 га. Найбільші площі лі-
сів природоохоронного, наукового та істо-
рико-культурного призначення знаходяться в 
східній і південно-східній частині лісгоспу – 
у Виноградівському (1170,9 га) та Затисян-
ському (738 га) лісництвах. Частка цих лісів у 
загальній структурі коливається від 0,2% у лі-
сництві ім. Маурера до 33,1% у Виноградів-
ському. Ці ліси представлені у біосферному 
заповіднику (зона регульованого заповідного 
режиму), Регіональному ландшафтному  
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парку (заповідна зона), на території пам’яток 

природи та заказників. У Берегуйфалівсь-

кому лісництві ліси цієї категорії відсутні вза-

галі. 

Серед об’єктів природо заповідного 

фонду на території Виноградівського лісни-

цтва найбільшу площу займає Карпатський 

біосферний заповідник (зона регульованого 

заповідного режиму, 923га) та регіональний 

ландшафтний парк (заповідна зона) «Прити-

сянський» (390 га) [23]. Частина цього регі-

онального ландшафтного парку знаходиться 

на території Шаланківського (243 га) та За-

тисянського (218 га) лісництв.  

Також до цієї категорії лісів відносять 

пам’ятки природи та заказники місцевого 

значення серед яких на території лісгоспу 

два ботанічні заказники – Чорнянський дере-

нковач (охороняються зарості дерена зви-

чайного, рідкісні види рослин, що занесені 

до Червоної книги України – підсніжник бі-

лосніжний, шафран Гейфеля, пальчатоко-

рінник травневий, зозулинець салеповий, 

дзвоники карпатські, плаун річковий та ін.) 

та «Холмовецька гора» (охороняється діля-

нка лісового масиву з раритетними видами 

флори і фауни, зокрема єдиного природного 

місця зростання в Україні дуба бургундсь-

кого, занесеного до Червоної книги України) 

у Затисянському лісництві, «Чорна гора» 

(охороняються осередки степових, скельних 

та середземноморських фітоценозів на кру-

тих південних схилах. Тут зростають рідкі-

сні для Українських Карпат види — вишня 

степова, жостір проносний, клокичка пери-

ста, зіновать австрійська, ковила найкраси-

віша, гадюча цибулька гроноподібна, кост-

риця борозниста, перлівка трансільванська, 

півники угорські та інші. Загалом на терито-

рії заказника зростає близько 400 видів ви-

щих рослин) та «Егреш» (охороняється уні-

кальний  заплавний ліс з насадженнями 

вільхи клейкої. Це найбільший за площею і 

найліпше збережений вільховий ліс Закар-

паття) у Виноградівському лісництві, «За-

луж» (охороняється популяція нарцису вузь-

колистого, занесеного до Червоної книги 

України.) в лісництві ім. Маурера, «Ардов» 

(під охороною знаходиться рідкісний вид 

липи сріблястої та інші види флори) в Кідьо-

шському лісництві, «Сілаш» (охороняється 

в’язово-ясенові діброви та рідкісні види 

флори і фауни) і «Косоньська гора» (охоро-

няється насадження дуба гірського) в Чизай-

ському лісництві. 

На території Кідьошського лісництва 

знаходиться лісова пам’ятка природи  «Бере-

гівське горбогір’я», де охороняються наса-

дження дуба скельного та липи пухнастої, у 

Затисянському лісництві є дві пам’ятки при-

роди, серед яких пралісова пам’ятка при-

роди «Природний ліс», де під охороною бу-

кові праліси на площі 29,3 га і ботанічна 

«Холмовець» де охороняються дубово-гра-

бові насадження із рідкісною реліктовою ро-

слиною – клокичка периста [24].  

Рекреаційно-оздоровчі ліси поширені 

у Виноградівському, Затисянському, Кідьо-
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Fig. 2 – Categories of forests in Berehiv forestry (%) [20, 21, 23]

Рис. 2 – Категорії лісів у Берегівському лісгоспі (%) [20, 21, 23]  
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шському та Чизайському лісництвах. Найбі-

льшу площу вони займають у Затисянському 

лісництві (2111,6 га), а також в західній час-

тині лісгоспу – Чизайському (1198,2 га) та 

Кідьошському (1746,3 га) лісництвах. Найбі-

льша частка рекреаційно-оздоровчих лісів у 

Кідьошському лісництві – 73,8%. Ліси цієї 

категорії на території Шаланківського, Бере-

гуйфалівського лісництв та лісництва ім. 

Маурера відсутні (рис. 3). 

Захисні лісові масиви, які мають важ-
ливе протиерозійне, водоохоронне значення 
є у всіх лісництвах Берегівського лісгоспу. 
Загальна площа цих лісів 3174,7 га Найбі-
льшу частку (20,5% - 20,7%) вони займають 
у структурі лісів Берегівського і Чизайсь-
кого лісництв 

 

 
 

Рис. 3 – Категорії лісів у ДП «Берегівський лісгосп» (побудовано за даними [20, 21]) 

Fig. 3 – Categories of forests in Berehiv forestry (made according to the data received [20, 21]) 

 
Така структура і поділ лісів на категорії 

зумовлена як природними чинниками так і 
особливостями природокористування в да-
ному регіоні. 

Склад порід в лісах Берегівського лісго-
спу сформувався під впливом природних чин-
ників, а також в процесі трансформації лісової 
рослинності на даній території внаслідок три-
валого господарського використання лісів та 
інших ресурсів. Домінантною групою порід у 
всіх лісництвах є твердолистяні породи, які 
поширені на площі 17533,4 га (94,1%) (рис. 4.). 
Площа і частка м’яколистяних порід є незнач-
ною і становить відповідно 1016,7 га (5 %). 
Хвойні породи в структурі лісів зустрічаються 

на території Затисянського (8,0 га) і Виногра-
дівського (57,2 га) лісництв. У порівнянні з 
2011 роком площа хвойних деревостанів сут-
тєво зменшилась (на 41,4 га). Серед хвойних 
порід в обох лісництвах переважає сосна зви-
чайна, частка якої у Затисянському лісництві 
становить 73,8%, а у Виноградівському – 
96,3%. Незначні площі займає тут модрина та 
ялина.  

У структурі твердолистяних порід пере-
важає дуб звичайний – 8 тис. га (39,(%). Зна-
чно менші площі займає бук лісовий – 2,6 тис. 
га, дуб скельний – 2,3 тис. га, граб звичайний 
– 0,61 тис. га та ясен звичайний – 0,38 тис. га, 
акація – 0,66 тис. га. У лісах також зустріча- 
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Рис. 4 – Склад порід в лісах Берегівського лісгоспу (%) (побудовано за[20, 21]) 

Fig. 4 – Wood species in Berehiv forestry (%) (made according to[20, 21]) 

 

ється ясен зелений, ясен вузьколистий, дуб че-

рвоний, липа дрібнолиста. 

Найбільша площа твердолистяної 

групи порід на території Затисянського ліс-

ництва – 3349,4 га (92,5%). Частка твердоли-

стяних порід у структурі лісових насаджень 

на території лісгоспу є досить високою – від 

81,7% у Виноградівському до 98,7% в Шала-

нківському і Кідьошському лісництвах. Ма-

ксимальна частка твердолистяних порід у лі-

сництві ім.. Маурера – 99,3%. 

На території лісгоспу простежуються 

відмінності у видовому складі твердолистя-

ної групи порід в межах окремих лісництв. 

Дуб звичайний домінує на території всього 

лісгоспу, але його частка є найвищою у ліс-

ництві ім. Маурера (89,6%), а також у Чизай-

ському (80,7%), Кідьошському (80,7%) та 

Берегуйфалівському (81,9%) лісництвах. У 

східній частині лісгоспу на території Виног-

радівського та Затисянського лісництв час-

тка дуба звичайного значно менша (41,5% - 

44,6%). Тут субдомінантом є бук звичайний 

частка якого у Виноградівському лісництві 

становить 28,1% і у Затисянському – 49,6%. 

На території Шаланківського лісництва у 

структурі твердолистяних порід субдомінан-

том є ясен звичайний – 15,9%. 

Вікова структура лісів відображає 

співвідношення між площами лісів за гру-

пами віку. Для лісів України використову-

ється такий поділ на вікові категорії [22] – 

молодняки (вік до 40 років), середньовікові 

(40-60 років), пристигаючі (60-80 років) і 

стиглі та перестійні (понад 80 років). Цей 

показник є важливим з огляду на господар-

ське використання лісів.  

У віковій структурі лісів ДП «Берегів-

ський лісгосп» переважають середньовікові 

насадження (8799,5 га) (рис. 5). Така вікова 

структура лісових насаджень відображає 

процес інтенсивного лісокористування осо-

бливо у східній частині лісгоспу, де частка 

середньовікових насаджень становить 

51,1%. Стиглі і перестійні насадження зай-

мають у лісгоспі 24,3% лісовкритих площ 

(4534,4 га). Найменша площа молодняків і 

пристигаючих насаджень становить відпо-

відно – 2680,1 га і 2617,9 га (14,4% і 14,1%). 

Щодо розподілу вікових груп лісових 

насаджень в межах окремих лісництв, то 

найвища частка середньовікових насаджень 

в східній та центральній частинах лісгоспу 

(Затисянське лісництво – 59,6%, Берегуйфа-

лівське – 57%, Кідьошське – 68,1%, Чизай-

ське – 57,5%). Найбільша частка стиглих і 

перестійних насаджень спостерігається на 

території лісництва ім. Маурера – 62%, най-

менша у Кідьошському – 15,2% лісництві. В 

Кідьошському лісництві серед категорій лі-

сів переважають рекреаційно-оздоровчі, а в 

лісництві ім.. Маурера – експлуатаційні. Ра-

зом з тим у Шаланківськосму лісництві де 

74,8% становлять експлуатаційні ліси, час-

тка стиглих і перестійних насаджень лише 

24,5%, а у Берегуйфалівському – 45%, тобто 

у два рази вища.  

Таким чином, у західній і центральній 

частинах лісгоспу у віковій структурі порід 

частка стиглих перестійних насаджень є  

94,1

5,5 0,3 0,1

Твердолистяні М'яколистяні Хвойні Інші породи
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Рис. 5 – Вікова структура лісів ДП «Берегівський лісгосп» (побудовано за [20,21]) 

Fig. 5 – Age structre of forests in Berehiv forestry (made according to [20,21]) 

 

вищою і становить 31,8%, а у східній – 

18,2%. Частка середньовікових насаджень 

вища у східній частині (на 9%), що можливо 

пов’язане з особливостями лісокористу-

вання. Вікова структура хвойних порід хара-

ктеризується майже однаковою часткою се-

редньовікових і пристигаючих вікових груп 

– 48,7% і 44,1% відповідно. Найменшою є 

площа і частка стиглих і перестійних порід 

(0,8 га) – 1,4%. Молодняків у цій групі дуже 

мало – 3,3 га (5,8%).  

У групі твердолистяних порід є значні 

відмінності щодо вікової структури. Тут пе-

реважають середньовікові породи дерев, ча-

стка яких у східні частині становить 53,7%, 

у західній дещо менша – 43%. Середньові-

кові насадження твердолистяної групи порід 

займають досить значну площу – 8528,4 га 

(48,6%). Меншу площу займають стиглі і пе-

рестійні за віком твердолистяні – 3972,7 га 

(22,7%). Найменшою є площа пристигаючих 

– 2456,9 га (14%) і молодняків – 2575,4 га 

(14,7%). 

У групі м’яколистяних порід найбі-

льшу площу займають стиглі і перестійні на-

садження – 549,1 га (54%), а найменшу мо-

лодняки – 101,4 га (10%). Площа і частка 

середньовікових насаджень становить 236,3 

га (23,2%), а пристигаючих 129,9 га (12,8%). 

Майже у всіх лісництвах (крім лісниц-

тва ім. Маурера і Берегуйфалівського лісни-

цтва) переважають середньовікові наса-

дження. Максимальна частка їх у Кідьошсь-

кому лісництві – 68,1%. Частка молодих за 

віком насаджень є незначною і коливається 

в межах від 7,2% в Кідьошському лісництві 

до 20,6% - в Шаланквському лісництві. Сти-

глі і перестійні деревостани займають найбі-

льшу площу в лісництві ім. Маурера – 1153,2 

га (62%). Значна площа і частка стиглих і пе-

рестійних порід у Берегуйфалівському ліс-

ництві – 812,4 га (45%). Ц цих лісництвах 

значна частка експлуатаційних лісів – 90,5% 

у лісництві ім.. Маурера і 79,9% - у Берегуй-

фалівському лісництві. Хоча в Шаланківсь-

кому лісництві частка експлуатаційних лісів 

також висока – 74,8%, проте частка стиглих 

і перестійних деревостанів тут становить 

24,5%. На основі проведеного аналізу віко-

вої структури насаджень в Берегівському 

лісгоспі можна говорити про переважання у 

складі всіх груп порід середньовікових наса-

джень. Частка стиглих і перестійних наса-

джень є незначною (24,3%).  

Висновки 

Лісистість території дослідження є най-

нижчою в Закарпатській області (Берегівська 

міська територіальна громада - 16,6%). З ме-

тою оптимізації природокористування і підви-

щення екологічної стійкості земельних ресур-

сів на території новостворених територіаль-

них громад важливим є підвищення лісистості 

до оптимальних значень.  

На основі зібраних первинних матеріа-

лів лісгоспу нами побудовано та проаналізо-

вано картосхему категорій лісів в розрізі ліс-

ництв. Ліси на території лісгоспу виконують 

14,4

47,2

14,1

24,3

Молодняки Середньовікові Пристигаючі Стиглі і перестійні
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природоохоронну, рекреаційно-оздоровчу, за-

хисну функції. Разом з тим значною є частка 

експлуатаційних лісів (39,8%), особливо на те-

риторії Виноградівської міської територіаль-

ної громади.  

Рекреаційно-оздоровчі ліси частка яких 

у функціональній структурі становить 31,2% 

найбільшу полощу займають у східній частині 

лісгоспу (Затисянське лісництво – 2111,6 га). у 

структурі рекреаційно-оздоровчих лісів 

майже однакова частка лісопаркової частини 

зелених зон (50,9%) і лісогосподарської 

(48,5%). 

Захисні ліси займають найбільші площі 

у східній частині лісгоспу: Виноградівському, 

Шаланківському та Чизайському лісництвах. 

У цій категорії переважають захисні ліси, які 

розміщені вздовж берегів річок та інших во-

дойм (962,1 га).  

За результатами дослідження з’ясовано 
особливості вікової структури та складу порід 
в усіх лісах на території ДП «Берегівський ліс-
госп», а також в окремих категоріях лісів. У ві-
ковій структурі лісів переважають середньові-
кові насадження (47,2%). Найбільша частка 
середньовікових насаджень характерна для 
рекреаційно-оздоровчих лісів (66,3%) і лісів 
природоохоронного, наукового та історико-
культурного призначення(49,2%). Така вікова 
структура лісових насаджень потребує опти-
мізації для всіх категорій лісів. 

Лісистість території є важливим показ-
ником лісоресурсного потенціалу, який визна-
чає головне, побічне користування лісом, рек-
реаційне лісокористування та використання 
інших корисних функцій лісу. Еколого-збала-
нсоване лісокористування на даній території 
дасть можливість підвищити лісистість та еко-
логічну стійкість земельних угідь.  
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ECOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL PECULIARITIES OF THE CURRENT STATE  

OF THE FORESTS IN STATE-OWNED FOREST ENTERPRISE “BEREHIV FORESTRY” 

 

Purpose. To analysis of the current state of the forests on the territory of Berehiv forestry, geospatial fea-

tures of their functional and age structure, species composition with the aim of optimizing forest use. 

Methods. Observation, systematic approach, analysis and synthesis, generalization, system-structural, 

comparative-geographical, cartographic, mathematical 

Results. The peculiarities of the geospatial distribution of forest areas on the territory of the state-owned 

forestry enterprise “Berehiv forestry”, their age structure, species composition, and distribution within forestry 

have been analyzed. Based on the primary materials, a map of forest categories in terms of forestry has been 

constructed and analyzed: “The categories of forest of the state-owned forestry enterprise “Berehiv forestry” in 

the context of forestry”. It has been defined that the forests perform the following functions: nature protecting, 

recreational and health-improving, and protective on the territory of the forestry. Despite the fact that the level of 

forest cover in the region is low and the forest areas are fragmented the production forests dominate here. Spatial 

analysis of the age structure and species composition in the forests of the State Enterprise "Berehiv Forest Farm" 

has been carried out. It has been found out that hardwood plantations dominate among the species composition of 

forest tracts. The leading place belongs to oak and beech stands. Conifers did not become widespread due to the 

peculiarities of local growth conditions. Tiny areas of low-value soft-leaved stands show the active and successful 

work of foresters. It has been clarified that the age structure of forests is dominated by medieval plantations. They 

are located mainly in the central and eastern parts of the territory that has been under the research. Mature and 

overmature stands dominate in the northern part. 

Conclusions. It has been identified that, the area, which has been under the research is the least forested in 

Thanscarpathia region. The production forests are located in the most forested central and northern parts of the 

forestry, while the other categorizes dominate in the eastern and western outskirts. The area of Berehiv forestry 

requires a set of measures to be done to grow forests on infertile acidic soils and optimization of the age structure 

of existing forest areas. 

KEY WORDS: forest, forestry, categories of forests, hardwoods, forest use 
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ЕКОЛОГО-ЕСТЕТИЧНІ АСПЕКТИ ОРГАНІЗАЦІЇ ТЕРИТОРІЙ  

СУСПІЛЬНОГО ВИКОРСТАННЯ ЗАСОБАМИ ЗЕЛЕНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ 

 
Актуальність. Тенденції розвитку концепції зеленої інфраструктури в пострадянських містах спону-

кає до переосмислення підходів до озеленення територій, що оточують адміністративні будівлі, корпуси на-

вчальних закладів та науково-дослідних установ. Північний корпус Каразінського університету – один з си-

мволів освіти Харкова, для якого також актуальною є екологічна реконструкція простору перед будівлею.  

Мета. Розробка концепції та формування проектних пропозицій щодо благоустрою території перед 

головним фасадом Північного корпусу Каразінського університету.  

Методи.  Для розробки концепції здійснено аналіз історичної та , картографічної інформації Для 

створення проекту використана програма Realtime Landscaping Architect 2023.02, Trial Free Version.  

Результати. На основі аналізу історії формування території на майдані Свободи між корпусами 

Каразінського університету та враховуючи її сучасний стан, запропоновано розвинути ландшафтну ідею 

використання нових екологічних трендів озеленення мегаполісів, початок якої покладений під час прохо-

дження акції «Greening of the Planet» (2021 р.). Обґрунтована пропозиція екологічної реконструкції тери-

торії перед головним фасадом Північного корпусу Каразінського університету. на Майдані Свободи, 6 м. 

Харків з використанням культиварів щепленої форми сакури дрібнопильчастої на високому штамбі для 

створення нових локацій озеленення. Складено асортиментний каталог рослинного матеріалу, запропоно-

ваного для оновлення партерів перед будівлею та розраховано орієнтовні економічні витрати на його реа-

лізацію. Обґрунтовано використання малих архітектурних форм, зокрема лав для відпочинку, автентич-

ного парканчика тощо. Для візуалізації створено файл анімації проекту формату .mp4.   

Висновки. Розроблена пропозиція екологічної реконструкції території перед головним фасадом 

Північного корпусу Каразінського університету забезпечить створення єдиного стильового рішення озе-

ленення території Майдану Свободи і будівель, які на ньому розташовані.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ландшафтний дизайн, зелена інфраструктура, Каразінський університет, 

Північний корпус, екологічна реконструкція, асортимент рослин, візуалізація проекту 
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Вступ 

 

Розвиток концепції зеленої інфраструктури 

в сучасних містах покликаний забезпечу-

вати екологічну організацію простору. Вона 

спрямована не лише на послаблення негати-

вного впливу «теплового острову», перероз-

поділ надлишку поверхневого стоку, 

збільшення площі відкритих ґрунтів, але й  

на покращення естетичного сприйняття те- 

риторії [1]. Особливої уваги заслуго вують 

простори поблизу адміністративних буді-

вель, корпусів наукових установ, навчаль-

них закладів та інших споруд суспільного  
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використання. Традиційне для пострадянсь-

ких міст озеленення, як правило не відпові-

дає саме еколого-естетичним вимогам в об-

лаштування об’єктів зеленої інфраструк-

тури, що спонукає до пошуку альтернатив-

них дизайнерських рішень [2]. 

Постановка проблеми. Яскравим при-

кладом будівлі з пострадянською системою 

облаштування зеленої зони прибудинкової 

території є Північний корпус Каразінського 

університету – одного із символів освіти Ха-

ркова. Озеленення партерів Північного кор-

пусу Каразінського університету не відпові-

дає статусу цієї славетної установи, спостері-

гається деградація минулих ландшафтних рі-

шень, відсутній обґрунтований сучасний рос-

линний асортимент для озеленення. Спосте-

рігається втрачений композиційний зв’язок 

між архітектурним стилем будівлі і його 

ландшафтним оточенням. Тому актуальним є 

проведення екологічної реконструкції прос-

тору перед будівлею Північного корпусу Ка-

разінського університету.  

Північний корпус Харківського націо-

нального університету імені В. Н. Каразіна – 

це частина визначного архітектурного анса-

мблю круглої частини Майдану Свободи м. 

Харкова, одна з найбільш відомих будівель 

міста та один з символів його освіти [3]. Най-

кращі роботи архітекторів завжди ґрунту-

ються на принципі цілісного рішення буди-

нку та його оточення. Необхідно обрати таке 

рішення, яке забезпечить цей в’язок і дета-

льну організацію безпосереднього оточення 

людини, буде сприяти синтезу природних та 

штучних елементів середовища [4]. 

Авторами цього архітектурного шеде-

вра є академік архітектури О.І. Дмитрієв, за 

участю О.Р. Мунца. Будівництво проводи-

лось архітекторами П.Ю. Шпарою і П.О. Бе-

льчиковим. Архітекторам було поставлене 

завдання – не порушувати візуально-оптич-

ний образ, що склався завдяки побудові у 

конструктивістському стилі Держпрому і 

Дому проектів. Споруда Будинку кооперації 

(наразі Північний корпус Каразінського уні-

верситету) завершує оформлення визнач-

ного архітектурного ансамблю круглої час-

тини майдану міста Харкова. [3]. 

Метою дослідження є розробка конце-

пції та формування проектних пропозицій 

щодо благоустрою території перед головним 

фасадом Північного корпусу Каразінського 

університету. 
 

Методика дослідження 
 

Як основа для створення ландшафтного 
проекту та вибору майданчика з геолокацією 
використовувався пакет QGIS 3.28.3–Firenze 
2022-08-31. Це вільна крос-платформена геоі-
нформаційна система (ГІС). Для створення 
проєкту на карті OSM Standart обрано ділянку 
простору перед будівлею Північного корпусу 
університету імені В. Н. Каразіна площею 
30000 м2. 

Для створення ландшафтного проекту 
та візуалізації програмою нашого вибору 
стала програма Realtime Landscaping Architect 
2023.02, Trial Free Version. 

Програма має зручний інтерфейс з вели-
кими і зрозумілими піктограмами, можливість 
красивого графічного оформлення проекту, 
можливість створення форм рельєфу, функці-
ональність в створенні масивів рослин, ство-
рення якісного тривимірного зображення в ре-
жимі реального часу [5]. 

Задля створення рельєфу простору згі-
дно ізолініям топографічної карти виставлені 
висоти та створені поверхні Landscape – 
Region, зокрема:  

1). Поверхня, де знаходяться партери 
№№3-6; 

2). Сходи; 
3). Поверхня партерів №№1-2; 
4). Будівля Північного корпусу Каразін-

ського  університету. 
Для того, щоб отримати реалістичну ві-

зуалізацію в програмі Realtime, за допомогою 

програми Sketchup 2020 власноруч створені 

такі елементи дизайну, як автентичний парка-

нчик, зображення дерев, яких не було в біблі-

отеці програми Realtime. 

Редактор зображень у реальному часі 

дозволяє швидко редагувати імпортовані рос-

лини та інші фотографії. Програмне забезпе-

чення Realtime Landscaping містить редактор 

зображень. Він виконує такі завдання редагу-

вання фотографій, як кадрування, маскування 

та корекція кольорів. Редактор зображень у ре-

альному часі можна використовувати для ре-

дагування фотографій до або після того, як їх 

імпортовано у пакет програмного забезпе-

чення ландшафтного дизайну. Його також мо-

жна використовувати в поєднанні з існуючими 

рослинами, щоб зробити їх більш привабли-

вими [6]. 
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Результати та обговорення 

 
Північний корпус поряд з іншими най-

важливішими адміністративними устано-
вами знаходиться на Майдані Свободи, який 
за розмірами є найбільшим в Україні та п’ят-
надцятим у світі майданом. 

Проект благоустрою простору перед 
головним фасадом Північного корпусу Кара-
зінського університету містить такі складові: 

• екологічна реконструкція партерів 
Північного корпусу Харківського націона-
льного університету імені В. Н. Каразіна; 

• використання малих архітектурних 
форм; 

• використання автентичного паркан-
чика задля розмежування проїжджої та пі-
шохідної частини майдану Свободи; 

• використання сучасних матеріалів 

для покриття пішохідного простору перед 

будівлею Північного корпусу Каразінського 

університету. 

Схема із зображенням партерів Півні-

чного корпусу Харківського національного 

університету імені В. Н. Каразіна представ-

лений на рис. 1. 

Партери фасадної частини були умо-

вно пронумеровані, їх інвентаризаційні ха-

рактеристики надані у таблиці 1. 

Ландшафтна реконструкція партерів 

№1 і №2 передбачає збереження ландшафт-

ної групи з ялини колючої. Форми ялини ко-

лючої (Picea pungens Engelm.) з блакитно-зе-

леною хвоєю, що зберігає своє забарвлення 

цілий рік, є високодекоративними хвойними 

рослинами і знаходяться вони у доброму 

стані. 

Таблиця 1   

Інвентаризація партерів будівлі Північного корпусу 

Table 1   

Inventory of the parterres of the Northern Building 

 
Партер, № Площа, м2 

Периметр, м 

Партер, № Площа, м2 

Периметр, м 

 

182 

26 

 

 
 

321 

80 

 
 

190 

25 

 

286 

78 

 

1580 

70 

 

220 

65 
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Рис. 1 – Розміщення партерів Північного корпусу Харківського національного університету  

імені В. Н. Каразіна 

Fig. 1 – The location of the sites of of the North Building of V. N. Karazin Kharkiv National University 

 

Бордюри партерів №1 і №2 підлягають 

оновленню, оскільки:  

- формування бордюрів з бирючини зви-

чайної (Ligustrum vulgare) проводилось з 

порушенням технології створення фор-

мованого живоплоту,  

- додаткова втрата естетичної привабли-

вості має місце за рахунок самосіву 

клену ясенелисного (американського) 

(Acer negundo L.). 

Для оновлення бордюрів партерів №1 і 

№2 та створення бордюрів для інших парте-

рів рекомендується пухироплідник калино-

листий «Diabolo». Це дуже стійкий сорт, 

вкрай рідко уражається шкідниками і хворо-

бами. Рослина добре переносить пересадку, 

прижившись, швидко нарощує щільну 

крону; дуже добре підходить для створення 

чудових живоплотів. Культивар має декора-

тивність протягом усього вегетативного пе-

ріоду; стійкий до міських умов, невибагли-

вий, Живоплоти з пухиреплідника червоно-

листого дуже ефектні, щільні і легкі в до-

гляді. Дуже перспективний сорт для озеле-

нення великих відкритих міських вулиць, 

парків, майданів нашої кліматичної зони [7]. 

Під час проходження акції «Greening 

of the Planet» у квітні 2021 р. були викорис-

тані нові екологічні тренди озеленення мега-

полісів, зокрема на території Саду імені Та-

раса Шевченка, яка безпосередньо прилягає 

до Майдану Свободи, була створена чудова 

композиція з культиварів щепленої форми 

сакури дрібнопильчастої на високому шта-

мбі [8]. 

Культивари сакури дрібнопільчастої, 

зокрема культивари «Роял бургунді», 

«Kanzan» – прищеплені форми сакури на 

штамбі певної висоти. Культивари мають 

воронковидну форму крони зі строго верти-

кальними, сильними основними гілками, з 

віком - широко розлогими, гілки швидкоро-

слі, трохи звисають. Листя: при розпусканні 

бронзові, влітку блискучі зелені, осіннє заба-

рвлення жовто-помаранчеве, завдовжки 8-12 

см. Цвітіння: густомахрові (до 30 пелюсток), 

запашні, пурпурно-рожеві квітки, до 6 см в 

діаметрі, на довгих квітконіжках, зібрані в 

пучки по 2-5 штук, розташовані уздовж всієї 

довжини гілок [7]. За цей час сакури добре 

прижилися, показали себе як морозостійкі та 

високо декоративні рослини. 
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Для створення єдиного стильового рі-

шення території Майдану Свободи і буді-

вель, які знаходяться на Майдані пропону-

ємо розвинути цю ландшафтну ідею. Зок-

рема, необхідно провести екологічну рекон-

струкцію партерів Північного корпусу Хар-

ківського національного університету імені  

В. Н. Каразіна з використанням культиварів 

сакури дрібнопільчастої. Така організація 

простору наддасть відчуття цілісності, гар-

монійного, художньо-виразного впізнава-

ного ландшафту (рис 2). 

 

 

 
 

Рис. 2 – План розміщення культиварів сакури дрібнопільчастої при оновленні партерів  

Північного корпусу Каразінського університету 

Fig. 2 – Plan for the placement of cherry blossom cultivars during the renovation of the parterres  

for the North Building of Karazin University 

 

У м. Харкові рулонні газони активно 

використовуються під час екологічної реко-

нструкції загальноміських ландшафтно-рек-

реаційних територій, зокрема, Централь-

ного парку культури та відпочинку, Саду 

імені Т. Г. Шевченка, водно-пейзажного па-

рку «Саржин Яр», скверу «Стрілка», парку 

Молодіжний, скверу на Майдані Свободи, 

ділянок зеленого будівництва магістральних 

вулиць і доріг, тощо [2, 9, 10, 11]. Тому очі-

куваним рішенням є укладка рулонного га-

зону під час екологічної реконструкції пар-

терів будівлі Північного корпусу Каразін-

ського університету. 

Загалом, для оновлення партерів Пів-ні-

чного корпусу Каразінського універси-тету 

необхідно використати 22 одиниці Сакури 

дрібнопільчастої «Kanzan» (Prunus serrulata 

«Kanzan») та 688 одиниць пухиро-плідника 

калинолистого «Diabolo» (Physo-carpus 

opulifolius «Diabolo») та 2750 м2 рулонного га-

зону. Орієнтуючись на ціни 2023 року зага-

льна вартість рослинного матеріалу може 

скласти близько 430310,00 грн. 

Як  вже зазначали в розділі «Методика 

дослідження» для створення 3D-паркану ви-

користовувалася програма Sketchup 2020.  

Програмне забезпечення Realtime 

Landscaping містить редактор зображень. 

Ми використовували редактор зображень 

для імпортування фотографій фасаду будівлі 

Північного корпусу ХНУ імені В.Н. Кара-

зіна, а також для імпортування рослин з біб-

ліотеки і поєднання цих доданих об’єктів з 

існуючими рослинами (рис. 3). 
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Рис. 3 – Використання редактора зображень Realtime Landscaping Architect 2023.02 для  візуалізації  

проекту благоустрою будівлі Північного корпусу Каразінського університету. Оновлення партерів 

Fig. 3 – Using the Realtime Landscaping Architect 2023.02 image editor to visualize the project for the 

improvement of the building of the North Building of Karazin University. Updating the parterres 

 

Декоративне покриття є вкрай необхід-

ним компонентом формування багатьох ланд-

шафтних композицій. Декоративні якості пок-

риття: колір, форма, величина елементів і їхній 

малюнок мають істотне значення в створенні 

гармонійних ландшафтних композицій. При 

виборі типу покриття в першу чергу слід вра-

ховувати призначення доріжок, проїздів, про-

ходів, умови їхньої експлуатації, а також еко-

номічні і естетичні вимоги [4, 12]. 

Під час останньої реконструкції прос-

тору для покриття поверхні використане асфа-

льтове покриття. Але для створення впізнава-

ного простору пропонуємо використати брукі-

вку з натурального каменю (Рис. 4). Бруківка 

створює особливий настрій і додає території 

акуратний закінчений вигляд [13]. 

В формуванні ландшафтних об'єктів 

широко застосовуються меблі для відпочи-

нку, зокрема різноманітні типи лав. Кожну 

малу форму слід використовувати тільки у 

співвідношенні до тієї функції, для викорис-

тання якої вона призначена. Вони мають зде-

більшого функціональне призначення, але й 

істотно впливають на просторову організа-

цію будь-якої території. Від форми, розміру 

і кольору лав, а також від того, як вони бу-

дуть розміщені в поєднанні з рослинністю, 

рельєфом, багато в чому залежать умови 

відпочинку людей і естетичний вигляд про-

стору. 
В залежності від функціонального приз-

начення ландшафтного об'єкту можливо різ-
номанітне розміщення лав: біля входу в офі-
сні та житлові будинки, на прибудинкових 
територіях, на майданчиках відпочинку, ди-
тячих, спортивних і господарських майдан-
чиках, на головних і другорядних алеях, 
тощо. В залежності від розміщення визнача-
ється форма лави, розміри, архітектурно-ху-
дожній вигляд та вибирається матеріал [4, 
12]. Варіант розміщення лав, які гармонічно 
вписались в просторову організацію терито-
рії, представлений на рис. 5.  

Декоративні паркани використову-

ються для розмежування простору, орієнта-

ції руху пішоходів в потрібному напрямку, 

ізоляції місця відпочинку. Вони можуть 

бути суцільними або ажурними, виготовле-

ними з різноманітних матеріалів – дерева, 

металу, каменю, збірних залізобетонних еле-

ментів, панелей, кераміки, склопластики. 

Можуть бути використані і комбінації цих 

матеріалів. Висота і розмір паркану зале-

жить від його призначення і розташування 

на території ділянки. Задля розмежування 

проїжджої та пішохідної частини майдану 

Свободи нами запропоновано використання 

автентичного парканчика (Рис. 6). 
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Рис. 4 – Використання редактора зображень Realtime Landscaping Architect 2023.02 для  візуалізації проє-

кту благоустрою будівлі Північного корпусу Каразінського університету.  

Використання бруківки з натурального каменю 

Fig. 4 – Using the Realtime Landscaping Architect 2023.02 image editor to visualize the project for the 

improvement of the building of the Northern Building of Karazin University.  

The use of paving stones made of natural stone 

 

 
 

Рис. 5 – Використання редактора зображень Realtime Landscaping Architect 2023.02 для візуалізації  

проєкту благоустрою будівлі Північного корпусу Каразінського університету.  

Розміщення лав для відпочинку 

Fig. 5 – Using the Realtime Landscaping Architect 2023.02 image editor to visualize the project for the 

improvement of the building of the Northern Building of Karazin University.  

Placement of benches for rest 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39  

 

~ 105 ~ 

 

 
 

Рис. 6 – Використання редактора зображень Realtime Landscaping Architect 2023.02 для візуалізації  

проєкту благоустрою будівлі Північного корпусу Каразінського університету.  

Автентичний парканчика задля розмежування проїжджої та пішохідної частини майдану Свободи 

Fig. 6 – Using the Realtime Landscaping Architect 2023.02 image editor to visualize the project  

for the improvement of the building of the North Building of Karazin University.  

Аuthentic fence to delimit the roadway and pedestrian part of Svobody Square 

 

Файл анімації проекту формату 

Project.mp4 знаходиться на гугл диску кафе-

дри екологічного моніторингу та заповідної 

справи навчально-наукового інституту 

екології за посиланням: 

https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-

ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link 

 

Висновки 

 

Еколого-естетичне оновлення території, 

прилеглої до фасаду Північного корпусу Кара-

зінського університету доцільно здійснювати 

на основі принципів концепції зеленої інфра-

структури, що поєднує утилітарну і емоційну 

складові.  

Для створення єдиного стильового рі-

шення території Майдану Свободи і будівель, 

які знаходяться на Майдані, запропоновано 

розвинути ландшафтну ідею використання но-

вих екологічних трендів озеленення мегапо-

ліів [2, 14] та використати під час екологічної 

реконструкції партерів перед будівлею Півні-

чного корпусу Каразінського університету ку-

льтивари щепленої форми сакури дрібнопиль-

частої на високому штамбі. 

Завершеність єдиному ландшафтному 

рішенню додають бордюри для всіх партерів з 

пухироплідника калинолистого «Diabolo» та 

рулонний газон.  

До малих архітектурних елементів за-

пропоновано включити лави для відпочинку 

та автентичний парканчик, що виконує функ-

цію відокремлення від проїжджої частини 

майдану.   

З використанням програми Realtime 

Landscaping Architect 2023.02, Trial Free 

Version розроблено  анімаційну модель прое-

кту формату .mp4, що знаходиться на гугл 

диску кафедри екологічного моніторингу та 

заповідної справи навчально-наукового інсти-

туту екології за посиланням: 

https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-

ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link 

https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/15T0Qgvik9sW2-ahn1QRlCnSr27dsmTSo/view?usp=share_link
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ECOLOGICAL AND AESTHETIC ASPECTS OF THE ORGANIZATION OF PUBLIC USE AREAS 

BY MEANS OF GREEN INFRASTRUCTURE 

 

Trends in the development of the concept of green infrastructure in post-Soviet cities prompts a rethinking of 

approaches to landscaping the areas surrounding administrative buildings, educational and research institutions. 

The Northern Building of Karazin University is one of the symbols of education in Kharkiv, and the ecological 

reconstruction of the space in front of the building is also relevant.  

Purpose.  To develop a concept and formulate design proposals for the improvement of the territory in front 

of the main facade of the North Building of Karazin University.  

Methods.  To develop the concept, we analyzed historical and cartographic information. To create the project, 

we used the program Realtime Landscaping Architect 2023.02, Trial Free Version.  

Results. Based on the analysis of the history of the formation of the territory on Svobody Square between the 

buildings of Karazin University and taking into account its current state, it is proposed to develop a landscape idea 

of using new environmental trends in urban greening, which was launched during the Greening of the Planet 

campaign (2021). A proposal for the ecological reconstruction of the area in front of the main facade of the North 

Building of Karazin University at 6 Svobody Square is substantiated. Kharkiv, using cultivars of the grafted form 

of fine-sawed sakura on a tall stem to create new landscaping locations. The assortment catalog of plant material 

proposed for the renovation of the parterres in front of the building was compiled and the approximate economic 

costs for its implementation were calculated. The use of small architectural forms, such as benches for rest, au-

thentic fences, etc. is substantiated. An animation file of the project in .mp4 format was created for visualization.   

Conclusions. The developed proposal for the ecological reconstruction of the area in front of the main facade 

of the Northern Building of Karazin University will ensure the creation of a single style solution for the landscaping 

of the territory of Freedom Square and the buildings located on it.  

KEYWORDS: landscape design, green infrastructure, Karazin University, North Building, ecological re-

construction, plant assortment, project visualization 
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ТИПОЛОГІЯ ХАРЧУВАННЯ ЯК ФАКТОР ВПЛИВУ НА ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ 

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ЛЮДИНИ 
 

Мета.  Дослідити потенціальні джерела біологічно активних речовин з позитивним ефектом для 

здоров’я людини, які можуть бути використані для розробки оздоровчих продуктів харчування.    

Методи.   Метод окисно-відновного титрування за перекісним числом. 

Результати. Досліджено антиоксиданті властивості порошку, отриманого із суміші шкірок різних 

сортів червоного винограду Сіверського регіону України, і водно-спиртового екстракту порошку. При до-

даванні порошку шкірки червоних сортів винограду або його водно-спиртового екстракту до модельної 

сировини підвищується стійкість сировини до окиснення. Додавання водно-спиртового екстракту більш 

ефективно гальмує процес окиснення, ніж порошку.  Перекисне число масла какао, до якого був доданий 

екстракт, після перебування у модельних умовах при температурі 30оС збільшилось у 1,1 рази, олії соня-

шникової і олії оливкової – у 1,6 рази, у той час, як перекисне число контрольних зразків без добавок 

зросло за цих умов у 2,3 рази для масла какао, у 2,5 рази для олій соняшникової і оливкової. Отже шкірка 

червоних сортів винограду є джерелом антиоксидантів. Антиоксидантні властивості зберігає порошок, 

отриманий зі шкірок червоних сортів винограду шляхом висушування, а також водно-спиртовий екстракт 

цього порошку.  

Висновки. Біологічно активні речовини поліфенольного і стельбенового рядів, які містяться в шкі-

рці червоних сортів винограду є потужними антиоксидантами. Шкірка червоних сортів винограду може 

бути використана в технології продуктів специфічного оздоровчого призначення, які запобігають хворо-

бам серця або геронтологічного призначення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: антиоксиданти, продукти харчування, харчові біологічно активні добавки, 

шкірка червоних сортів винограду 
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Вступ 

 
Екологія людини – напрям екології, 

який пов'язаний як з відносинами людини й 
природного середовища, так і з морально-ес-
тетичними цінностями, які формують акти-
вну життєву позицію і нову відповідальність 
[1]. Вибудовування відносин у системі «лю-
дина – природа – здоров’я» повинно перед-
бачати  вивчення впливу позитивних і нега-
тивних параметрів середовища проживання 
людини, впливу типології харчування у різ-
них середовищах проживання людини на 

здоров’я, фізичний розвиток, тривалість 
життя. Це дасть можливість  адекватно вико-
ристовувати природні ресурси для досяг-
нення фізичного, і, як наслідок, душевного 
та соціального благополуччя [2].  

Один з визначальних факторів, який 
впливає на здоров’я людини є клімат. Соня-
чне випромінювання збільшує працездат-
ність людини, підвищує опірність організму 
до різних інфекцій, підсилює тканинне ди-
хання. Люди, які проживають у південних  

__________________________________________________________________________________________ 
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регіонах, де набагато більше сонячних днів 

на рік, ніж у північних регіонах, більш енер-

гійні і життєрадісні. Морська вода має свій ха-

рактерний мінеральний склад. Повітря у при-

мор’ї насичується макро- та мікроелементами, 

які позитивно впливають на самопочуття лю-

дей, що живуть біля моря. Лісиста місцевість 

зменшує втому, поліпшує самопочуття, заспо-

коює. Накопичений протягом століть досвід 

позитивного впливу навколишнього середо-

вища на самопочуття людини сьогодні вико-

ристовується з метою оздоровлення.  

Давно відомий метод оздоровлення – 

кліматотерапія. Кліматотерапія включає ае-

ротерапію – профілактичний вплив свіжого 

повітря, геліотерапію – терапія сонячними 

променями, таласотерапію – вплив примор-

ського клімату, морської води, морських 

грязей та інших продуктів моря [3, 4]. З оздо-

ровчою метою використовують ландшафто-

терапію, спелеотерапію [5] . 

Інший фактор, який є складовою здо-

ров’я людини – це харчування. Харчування 

впливає на рівень захворюваності та смерт-

ність, а також визначає тривалість життя на-

селення різних географічних регіонів [6, 7]. 

Тривалість життя – найбільш інформативно 

віддзеркалює стан здоров’я населення і на-

вколишнього середовища проживання. Ав-

торами [6] показано, що тривалість життя 

позитивно корелює з кількістю спожитих 

жирів і часткою енергії, отриманої з жирів. 

Причому позитивним є вплив не лише рос-

линних олій на здоров’я, але й тваринних 

жирів, на що вказують результати дослі-

джень цього питання [8, 9]. А от вплив алко-

голю на організм має високу ступінь моди-

фікації в залежності від форми та дози спо-

живання [6], і це питання досі залишає місце 

для дискусії [10]. Міцні спиртні напої збіль-

шують серцево-судинні захворювання (r = 

0,78), вино зменшує (r = -0,56), а пиво має 

нейтральну дію (r = -0,01) [6]. 

Географічно і еволюційно цікавою є 

середземноморська типологія харчування. 

Ця типологія характерна для південного ре-

гіону Європи. Сьогодні середземноморська 

культура харчування вважається однією із 

самих здорових, доказово збільшує трива-

лість життя і захист від серцево-судинних 

захворювань і раку [11]. Середземноморська 

типологія харчування включає багато ово-

чів, фруктів, круп з цільного зерна, оливкову 

олію, морепродукти. У цій культурі харчу-

вання у пріоритеті виноградні вина серед 

спиртових напоїв [12]. Однією з властивос-

тей червоних виноградних вин і продуктів з 

червоного винограду є властивість позити-

вно впливати на тривалість життя [7]. Ця 

властивість обумовлена наявністю антоціа-

нів, які є антиоксидантами поліфенольного 

ряду, у виноградній шкірці. Антоціани пред-

ставлені переважно D-глюкозидами мальві-

діна, ціанідіна, дельфінідіна, пеонідіна, пету-

нідіна та пеларгонідіна, а також їх етерами з 

похідними бензойної та гідроксикоричної ки-

слот [13, 14]. Крім антоціанів шкірка вино-

граду містить антиоксиданти стільбенового 

ряду – ресвератрол (рис. 1). Це потужній при-

родний антиоксидант, який переважає за ан-

тиоксидантними властивостями такі відомі 

антиоксиданти, як β-каротин у 5 разів, вітамін 

С у 20 разів, вітамін Е у 50 разів. 

 

 

Рис. 1 – Структурна формула ресвератролу 

Fig. 1 – Structural formula of resveratrol 

 

Ресвератрол захищає від окиснення лі-

попротеїди низької щільності, які здійсню-

ють в організмі транспорт ліпідів, сприяє ро-

зрідженню крові, що зменшує ризик тромбо-

утворення, а також було показано, що він во-

лодіє властивостями, що збільшують трива-

лість життя [12, 15]. 

У 1981 році винороб Рено, а у 1990 

році доктор Сен-Леже озвучували наступні 

показники зниження атеросклеротичних ар-

теріальних пошкоджень: для вина білого – 

23-30 %; для вина червоного – 63-70% [16]. 

Для порівняння для віскі цей показник ста-

новив 10-16% [16]. Антиоксидантна власти-

вість вин з білих і рожевих сортів винограду 

значно нижча, ніж з червоних сортів [16, 17], 

що обумовлено низьким вмістом поліфено-

лів у шкірці цих сортів винограду [17].  

Оздоровча цінність для людської по-

пуляції червоного винограду та отриманих з 

нього продуктів харчування заслуговує на 
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подальше вивчення [18]. Дослідження нутрі-

єнтної цінності довкілля не менш актуальне, 

ніж питання екологічної безпеки харчових 

продуктів чи вплив стану довкілля на якість 

продуктів харчування, бо розкриває потен-

ціал навколишнього середовища, його ресу-

рси для збереження здоров’я людини, подо-

вження тривалості життя. 

 

Методика дослідження 

 

Досліджували антиоксиданті власти-

вості порошку шкірок червоного винограду 

і водно-спиртового екстракту порошку шкі-

рок червоних сортів винограду. Для дослі-

дження брали суміш шкірок різних сортів 

червоного винограду, як джерела природних 

антиоксидантів. Шкірки сушили при 600С до 

досягнення постійної маси, подрібнювали на 

електричному млині і отримували порошок. 

Вологість отриманого порошку не більше 6-

7,5%. Екстракт порошку шкірок винограду 

готували наступним чином: 1 частину поро-

шку змішували з 9 частинами 70% розчину 

спирту і витримували при 15-20°С при пері-

одичному перемішуванні протягом 4 діб. 

Потім витяжку зливали, залишки сировини 

віджимали пресом, промивали невеликою 

кількістю 70 % розчину спирту і знову ві-

джимали. Першу витяжку і витяжку кож-

ного наступного віджиму з’єднували. Отри-

маний порошок і його екстракт вводили у кі-

лькості 1% до маси у модельну сировину. 

У якості модельної сировини для оці-

нки антиоксидантної активності порошку та 

водно-спиртового екстракту порошку шкі-

рок червоного винограду були взяті жир ро-

слинний (масло какао) та олії соняшникова і 

оливкова. Обрана сировина, містить триглі-

цериди моно- та поліненасичених вищих кар-

бонові кислот, які піддаються окисненню на 

повітрі. За агрегатним станом рослинні олії 

рідкі при кімнатній температурі, а рослинні 

жири є твердими. Дослідження проводили у 

модельних умовах прискореним методом (те-

мпература 30±20С, час випробувань становив 

21 добу). На початку досліду і після витримки 

в модельних умовах визначали перекисне чи-

сло досліджуваної сировини.  

Перекисне число характеризує процес 

окислення жирів та олій під впливом кисню 

повітря [19]. Визначення перекисного числа 

проводили відповідно до ДСТУ 4570:2006. 

Метод визначення ґрунтується на реакції 

взаємодії продуктів окиснення олій та жирів 

(пероксидів і гідропероксидів) із калій йоди-

дом у розчині оцтової кислоти і хлороформу. 

Йод, який виділяється під час реакції кількі-

сно визначають шляхом титрування розчи-

ном тіосульфату натрію. За результатами ти-

трування розраховували перекисне число у 

ммоль ½ О/кг. 

Статистичну обробку результатів дос-

лідження проводили для рівня вірогідності 

0,95 (кількість паралельних тестів – 5). 

 

Результати дослідження та обговорення 

 

На початку дослідження перекисне 

число модельної сировини складало: для 

зразків масла какао – 1,8 ммоль ½ О/кг; олії 

соняшникової нерафінованої – 5 ммоль ½ 

О/кг, олії оливкової – 8,9 ммоль ½ О/кг. Че-

рез 21 добу, після витримки у модельних 

умовах зразків без додавання (контрольні 

зразки) і зразків з додаванням порошку шкі-

рок червоних сортів винограду або водно-

спиртового екстракту з нього, були визна-

чені значення перекисного числа (рис. 2).  

Аналіз динаміки перекисного числа 

кожної модельної сировини показує, що най-

більше за 21 добу окисненню піддалися  ко-

нтрольні зразки. Їх перекисне число зросло у 

2,3-2,5 рази порівняно з початковим значен-

ням. Через 21 добу витримки у модельних 

умовах перекисне число соняшникової і оли-

вкової олії перевищило допустимі для цього 

виду олій значення. Перекисне число для 

олії соняшникової нерафінованої допуска-

ється не більше 10,0 ммоль ½ О/кг відпо-

відно до ДСТУ 4492:2017, а для олії оливко-

вої першого віджиму – не більше 20,0 ммоль 

½ О/кг, ДСТУ 5065:2008. Тобто сировина 

стала не прийнятною для споживання. Пере-

кисне число масла какао досягло межі допу-

стимого значення, яке становить 5 ммоль ½ 

О/кг для усіх жирів рослинних (кондитерсь-

ких і кулінарних), ДСТУ 4335:2004. Треба 

визначити, що виробники рослинних жирів 

додають у рецептуру антиоксиданти, напри-

клад, масло какао може бути збагачене віта-

міном Е, який є природним антиоксидантом. 
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Рис. 2 – Динаміка перекисного числа досліджуваних зразків 

Fig. 2 – The dynamics of the peroxide value of the studied samples 

 

Тому у випадку масла какао через 21 добу не 

спостерігали псування контрольного зразка, 

тобто перевищення допустимого для цієї си-

ровини значення перокисного числа, але 

його значення наблизилося до граничного. 

Зразки модельної сировини, до яких 

був доданий порошок шкірки червоних сор-

тів винограду або водно-спиртовий екстракт 

цього порошку, виявились значно стійкі-

шими до окиснення у створених модельних 

умовах. При додаванні порошку шкірки чер-

воного винограду до жиру рослинного, його 

перекисне число по закінченню терміну дос-

лідження зросло у 1,3 рази, олії соняшнико-

вої – у 1,7 разів, олії оливкової – у 1,8 рази 

порівняно з початковим значенням перекис-

ного числа модельної сировини. Тобто пере-

кисне число для цих зразків у 1,3-1,4 рази 

менше порівняно з контрольними зразками 

за тих же умовах. У випадку використання 

водно-спиртового екстракту порошку шкі-

рок червоних сортів винограду спостеріга-

ється ще більше гальмування окисного про-

цесу модельної сировини. Так через 21 добу 

перекисне число жиру рослинного, до якого 

був доданий екстракт збільшилось лише у 

1,1 рази, олії соняшникової і олії оливкової – 

у 1,6 рази, порівняно з початковим.  

Таким чином шкірка червоних сортів 

винограду є джерелом антиоксидантів. Ан-

тиоксидантні властивості зберігає порошок, 

отриманий зі шкірок червоних сортів вино-

граду шляхом висушування, а також водно-

спиртовий екстракт цього порошку. 

Натуральні вина, вироблені без дода-

вання продуктів невиноградного похо-

дження, поділяються на [16] сухі, виготов-

лені шляхом повного зброджування (сусла) 

вичавленого соку, без шкірки, насіння та 

гребнів; напівсухі – вина, які на відміну від 

сухих містять не заброджений  цукор у кіль-

кості 5-30 г/дм3; напівсолодкі – вина, вироб-

лені шляхом неповного зброджування сусла 

або м’язги. Вміст цукру у напівсолодких ви- 
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нах становить 50-80 г/дм3. З огляду на отри-

мані результати дослідження можна ствер-

джувати, що червоні натуральні вина, отри-

мані шляхом зброджування м’язги мають 

виражені антиоксидантні властивості. Такі 

висновки співвідносяться з дослідженнями 

інших авторів у цьому напрямку [20, 21] На-

приклад, відмічається [21], що у французів з 

півдня Франції, значно нижчий рівень смер-

тності через ішемічні хвороби серця, незва-

жаючи на те, що харчовий раціон тут тради-

ційно багатий на жири, а також досить по-

ширена пристрасть до паління.  Цей так зва-

ний «французький парадокс» частково пояс-

нюється вживанням вина, особливо черво-

ного [12, 16, 20, 21]. 

Цінність такого побічного продукту 

виробництва як шкірка червоного винограду 

дозволяє використовувати її як сировину для 

отримання функціональних продуктів хар-

чування [13, 20] і, як наслідок, для покра-

щення здоров’я населення. Використання 

побічних продуктів одних виробництва у 

якості сировини для інших у свою чергу за-

безпечує зменшення їх негативного впливу 

на навколишнє середовище. Так викорис-

тання виноградної вижимки, до складу якої 

входить шкірка винограду і яка є відходом 

цеху переробки винограду, зменшить наван-

таження на поверхневий шар ґрунту за раху-

нок зменшення кількості розміщених відхо-

дів, що відповідає європейським підходам до 

поводження з побічними продуктами харчо-

вих виробництв. Згідно з цими принципами у 

пріоритеті є технології, які дозволяють скоро-

тити кількість побічних продуктів при одно-

часному підвищенні їх цінності за рахунок 

повторного залучення у виробництво.  

 

Висновки 

Шкірка червоних сортів винограду мі-

стить біологічно активні речовини поліфе-

нольного і стельбенового рядів – антоціани, 

ресвератрол, які є потужними природними 

антиоксидантами. Шкірка червоних сортів 

винограду може бути використана для виро-

бництва функціональних продуктів харчу-

вання, а залучення таким способом побічних 

продуктів переробки червоних сортів вино-

граду у виробництво у якості сировини за-

безпечить зменшення негативного впливу на 

довкілля за рахунок зменшення кількості ві-

дходів, розміщених на поверхні ґрунту.  

Встановлення взаємозв’язків між ти-

пологією харчування і рівнем здоров’я і три-

валістю життя населення у різних географі-

чних регіонах дозволить визначити приро-

дні джерела ефективних біологічно актив-

них речовин. Такі речовини можуть бути за-

лучені у якості харчових добавок до розро-

бки екологічно безпечних харчових продук-

тів специфічного оздоровчого використання 

шляхом їх додавання до традиційних проду-

ктів споживання у тому чи іншому регіоні.   

Використовуючи природний ресурс 

довкілля, будь-яким харчовим продуктам 

можна надати функціональних властивостей 

шляхом збагачення їх функціональними інг-

редієнтами і зробити у такий спосіб нашу 

їжу нашими ліками, зважаючи на взає-

мозв’язок у системі «людина-харчування-

здоров’я».  
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DIET TYPOLOGY AS A FACTOR OF INFLUENCE ON ENVIRONMENTAL ASPECTS  

OF HUMAN LIFE ACTIVITY 

 

Purpose. To study sources of biologically active substances with a positive effect on health in order to use 

them in the development of health food products. 

Methods.    The antioxidant properties of the biologically active substances of the powder of the skins of 

red grape varieties were studied by the redox titration method. 

Results. The antioxidant properties of red grape skin powder and its water-alcohol extract were studied. 

Grape skin powder was obtained from different varieties of red grapes of the Seversky region of Ukraine. The 

introduction of powder or water-alcohol extract of the skin of red grape varieties into the model raw material 

increases the resistance of the raw material to oxidation. The addition of a water-alcohol extract inhibits the oxi-

dation process more effectively than the powder. Research in model conditions at temperature showed that the 

peroxide value of cocoa butter increases by 1.1 times when the extract is added, sunflower oil and olive oil - by 

1.6 times. Under these conditions, the peroxide number of control samples without additives increased by 2.3 times 

for cocoa butter, and by 2.5 times for sunflower and olive oils. The skin of red grapes is a source of antioxidants. 

Antioxidant properties are preserved by the powder obtained from the skin of red grape varieties by drying, as well 

as by the water-alcohol extract of this powder. 

Conclusions. The skin of red grape varieties contains biologically active substances of the polyphenolic 

and stem series. These substances are powerful antioxidants. The skin of red grape varieties can be used in the 

technology of food for specific health purposes. This food to prevent heart diseases and gerontological purposes. 

KEYWORDS: antioxidants, food, food biologically active additives, skin of red grapes 
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОТЕНЦІЙНО ВАЖЛИВИХ ТЕРИТОРІЙ 

ДЛЯ ПЕРЕБУВАННЯ ВЕДМЕДЯ БУРОГО У ЗАКАРПАТСЬКІЙ ОБЛАСТІ 

 
Мета. Здійснити пошук потенційно важливих територій для перебування ведмедя бурого (Ursus 

arctos) у межах Закарпатської області із використанням інструментів геоінформаційного моделювання для 
оптимізації меж структурних елементів екомережі.  

Методи. Геоінформаційне моделювання, геопросторовий аналіз,  опрацювання фондових матеріа-
лів природоохоронних служб.  

Результати.  В межах Закарпатської області проведено комплексну оцінку природного середовища 
із використанням інструментів геоінформаційного моделювання через попередній аналіз придатності для 
життєдіяльності виду таких п’ятьох параметрів: типів наземного покриву, близькості нелісових біотопів 
до лісових, висотних біокліматичних поясів, ступенів розчленування рельєфу, віддаленості від населених 
пунктів і доріг. У результаті отримано картографічну модель «Інтегральна придатність біотопів для пере-
бування ведмедя бурого (Ursus arctos)» на якій також продемонстровано зафіксовані експертами оселища 
та місця реєстрації виду. Встановлено, що загальна площа територій, які  потенційно придатні для перебу-
вання ведмедя бурого (Ursus arctos) в межах Закарпаття  становить 574,6 тис. га, і охоплює близько 45,1%  
території області. Найбільше таких ареалів зосереджено у гірській південно-західній частині області в ме-
жах орографічного екорегіону підвищеного розчленованого середньогір’я.  Найбільш придатні та придатні 
біотопи, утворені в результаті моделювання, зустрічаються також у межах  Горганської Верховини (на 
межі Закарпатської і Івано-Франківської областей), яка відноситься до екорегіону підвищеного низько-
гір’я. Змодельовані території достатньо добре корелюють із локалітетами, де зафіксовані реальні ознаки 
поширення виду. На другому етапі досліджень відповідно до обраної методики отримано картографічну 
модель «Потенційно важливі території для перебування ведмедя бурого», на якій окреслено популяційні, 
відтворювальні та інші ділянки, а також ключові території екомережі області та природоохоронні терито-
рії. Охарактеризовано також просторові особливості розташування популяційних, відтворювальних діля-
нок в інших морфогенних екорегіонах Карпат, встановлено природні та антропогенні перешкоди, а також 
загрози для міграції та життєдіяльності виду. Зазначено, що природні умови прикордоння є сприятливими 
для міграції ссавців із Румунії, Словаччини та Польщі, що підтверджують також моніторингові дослі-
дження, які проводять природоохоронні установи, управління лісового та мисливського господарства 
тощо.  

Висновки. У Закарпатській області склалися сприятливі умови для існування ведмедя бурого (Ursus 
Arctos), зокрема велика частка лісових екосистем, наявність важкодоступних ділянок, скорочення чисель-
ності населення маленьких гірських сіл тощо. Проте постійний розвиток рекреаційної та енергетичної ін-
фраструктури може зумовити фрагментацію природного середовища. Тому окреслені нами ділянки, що є 
важливими для перебування ведмедя бурого (Ursus arctos), можуть бути основою для оптимізації меж стру-
ктурних елементів екомережі гірської частини Закарпатської області. У подальшому потрібно продовжу-
вати моніторингові дослідження за перебуванням ведмедя бурого у межах ключових територій екомережі 
Закарпаття та більш чітко делімітувати екологічні коридори із впровадженням заходів щодо дотримання 
норм природоохоронних обмежень. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ведмідь бурий (Ursus Arctos), ключові території, екологічні коридори, Сма-
рагдова мережа 

 
Як цитувати: Теслович М. В., Кричевська Д. А. Геоінформаційне моделювання потен-

ційно важливих територій для перебування ведмедя бурого у Закарпатській області. Людина та 
довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Вип. 39. С. 117 - 131. DOI: https://doi.org/10.26565/1992-
4224-2023-39-11 
__________________________________________________________________________________________ 

© Теслович М. В., Кричевська Д. А.,2023 

 This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0.   

https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-11
mailto:teslovich_marjana@ukr.net
https://orcid.org/0000-0002-9071-7077
mailto:diana_kr@ukr.net
https://orcid.org/0000-0003-3423-5943
https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-11
https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-11
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2023. Випуск 39  

 

~ 118 ~ 

 

In cites: Teslovych M. V., & Krychevska D. A. (2023). Geoinformation modeling of potentially 

important territories for the brown bear's stay in the Transcarpathian region. Man and Environment. 

Issues of Neoecology, (39), 117 -131. https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-11  (in Ukrainian) 

 

Вступ 

 

Однією з причин скорочення біотич-

ного різноманіття є фрагментація середовищ 

існування видів. Часто вона зумовлена роз-

витком житлової та транспортної інфрастру-

ктури, створенням нових об’єктів господар-

ства тощо. Найбільш чутливими до наслід-

ків фрагментації у Карпатах є великі ссавці, 

зокрема, ведмідь бурий (Ursus arctos) [1]. 

Цей вид із 2003 року занесено до Червоної 

книги України як «вразливий», а у 2009 році 

його статус було змінено на «зникаючий».  

Згідно з Додатком до Плану дій щодо 

збереження ведмедя бурого (Ursus arctos L.) 

в Україні, затвердженого Наказом Міністер-

ства захисту довкілля та природних ресурсів 

України №679 від 20.10.2021 року (Далі 

«План …») [2], чисельність його популяції в 

Українських Карпатах на сьогодні становить 

близько 335 особин, що у 3 рази менше, ніж 

на початку 70-х років минулого століття. 

Для порівняння чисельність ведмедя бурого 

(Ursus arctos L.) у Румунських Карпатах ста-

новить близько 6 тис. осіб, у Словацьких Ка-

рпатах — 1256 особин [3], проте через недо-

сконалість методик обліку цей показник 

може бути суттєво завищеним. Зі Словач-

чини близько 2-5 особин на рік мігрує до 

Угорщини, де за офіційними даними не ви-

явлено постійного населення виду [4]. У 

Польських Карпатах чисельність популяції 

оцінюється у 369 осіб [4] і спостерігається 

тенденція до збільшення. 

В усіх країнах Карпатського регіону 

ведмідь бурий (Ursus arctos L.) охороняється 

за національним та міжнародним законодав-

ством. Проте досі актуальними є дослі-

дження, спрямовані на виявлення та охорону 

його середовищ існування [5].  Серед захо-

дів, спрямованих на подолання негативних 

наслідків фрагментації середовищ існу-

вання, є розвиток мережі природоохоронних 

територій та формування екологічної мережі 

із системою екокоридорів. Ці заходи перед-

бачають попереднє вивчення потенційної 

придатності біотопів для перебування вед-

медя бурого (Ursus arctos L.), реальних місць 

його розселення та міграційних шляхів. Сьо-

годні поведінкові особливості виду є пред-

метом дослідження закордонних [6] та віт-

чизняних [7; 8; 9; 10] науковців. Окремі з них 

визначають ведмедя бурого (Ursus arctos L.) 

як такого, що здатен мігрувати на значні ві-

дстані [11] і є дуже чутливим до штучних 

бар’єрів. Багато сучасних наукових дослі-

джень, спрямовано на виявлення особливос-

тей розселення виду в Румунії [12; 13; 14], 

оскільки тут збереглась найбільш чисельна 

його популяція серед країн Карпатського ре-

гіону. 
В Україні на сьогодні триває процес 

напрацювання підходів до моніторингу за 
чисельністю популяції  ведмедя бурого 
(Ursus arctos L.) та його охорони. Окремі на-
укові дослідження спрямовані на вивчення 
просторових особливостей поширення виду 
[8], окреслення екологічних коридорів на за-
гальнокарпатському рівні [7] та в межах Ма-
раморощини [15]. У 2010 році групою фахі-
вців здійснено моделювання екологічних ко-
ридорів (для ведмедя бурого, зокрема) з ви-
користанням ГІС технологій: Турківського 
(між регіональним ландшафтним парком 
«Надсянський» і національним природним 
парком «Сколівські Бескиди») та Буковинсь-
кого (між національним природним парком 
«Вижницький» та загальнозоологічим заказ-
ником «Зубровицький») [16].  

Зазначимо, що ведмідь бурий (Ursus 
arctos) є середовищеутворювальним та од-
ним із найбільш чутливих до фрагментації 
видом [16]. Саме тому встановлення ключо-
вих територій та екологічних коридорів із 
використанням знань про місця його перебу-
вання, можуть забезпечити міграційні пот-
реби інших видів, які співіснують із ним в 
однакових умовах.  

Загалом розробка структурних елеме-
нтів екомережі для Закарпатської області 
триває ще з часу прийняття перших норма-
тивних документів про її формування [17, 
18; 19, 20, 21, 22]. Проте вони переважно 
схематичні, не всі з них мають чітко встано-
влені межі. Крім того, на сьогодні в Україні 
відсутні дієві правові механізми, які регулю-

https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-11
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ють природокористування у межах цих еле-
ментів екомережі, особливо в межах екоко-
ридорів [23]. Це суттєво ускладнює можли-
вості для розробки та впровадження системи 
менеджменту на цих територіях, яка дозво-
лила б забезпечити можливості для вільної 
міграції видів, зокрема і ведмедя бурого 
(Ursus arctos).  

Мета дослідження – здійснити пошук 

потенційно придатних територій для пере-

бування ведмедя бурого (Ursus arctos) в ме-

жах Закарпатської області із використанням 

інструментів геоінформаційного моделю-

вання для оптимізації меж структурних еле-

ментів екомережі  

 

Методика дослідження 

 

Використано головні методичні 

прийоми та принципи, які запропоновані 

групою фахівців (Ф.Д.Деодатус, Л.Проце-

нко, А.Т.Башта, І.Круглов та інш.) і викла-

дені у посібнику «Створення екологічних 

коридорів в Україні» (2010) [15]. Відповідно 

до цієї методики екологічні коридори пропо-

нується визначати з використанням ГІС 

шляхом інтегральної оцінки різних геопрос-

торових даних, які є важливими для існу-

вання популяції певних модельних видів. 

Так для визначення важливих оселищ для 

перебування ведмедя бурого (Ursus arctos) 

запропоновано аналізувати такі п’ять пара-

метрів: 1) типи наземного покриву; 2) спів-

відношення площ лісу і лук в околиці 250 м 

(у %); 3) висотні біокліматичні пояси; 4) сту-

пінь вертикальної розчленованості рельєфу; 

5) віддаленість від населених пунктів і доріг.  

У представленому досліджені адапто-

вано цю методику до більш дрібного масш-

табу (1:500 000) та програмного забезпе-

чення QGIS 3.16.8. Параметр «співвідно-

шення площ лісу і лук в околиці 250 м (у %)» 

замінено на параметр «близькість нелісових 

екосистем до лісових біотопів (у м)», що 

дало можливість визначити найбільш прида-

тні за цим показником біотопи для перебу-

вання ведмедя бурого (Ursus arctos) доступ-

ними для зазначеного програмного забезпе-

чення інструментами.  

При аналізі 4-го і 5-го параметрів і фор-

муванні відповідних растрових шарів викорис-

тано дані SRTM (N47E022, N47E023, N47E024, 

N48E021, N48E022, N48E023, N48E024, 

N49E022) із розміром комірки 30х30 м. 

Геоінформаційний аналіз кожного з 

параметрів дозволив побудувати п’ять раст-

рових шарів. Більш детально особливості за-

стосування методів для отримання растро-

вих шарів описано нижче у розділі «резуль-

тати і обговорення». З метою комплексного 

аналізу сформованих шарів і проведення ін-

тегральної оцінки придатності біотопів 

для перебування ведмедя бурого (Ursus 

arctos) отримані растрові шари поєднано за 

допомогою зваженого адитивного оверлей-

ного аналізу. При цьому всі показники, крім 

віддаленості від заселених територій та до-

ріг, вважалися рівнозначними і для них за-

стосовано ваговий коефіцієнт, який дорів-

нював 1. Для шару оцінки віддаленості від 

населених пунктів та доріг застосовано ваго-

вий коефіцієнт, який дорівнює 2, оскільки 

ведмідь бурий (Ursus arctos) є досить чутли-

вим видом до людської присутності. Отри-

мані значення інтегральної придатності біо-

топів для перебування виду ми привели до 

бальної шкали від 0 до 100 та відобразили на 

відповідній картосхемі (рис.1), де вказано 

шість градацій територій: від «абсолютно 

непридатних для перебування ведмедя» 

(придатність становить 0 балів) до «най-

більш придатних для перебування ведмедя 

(придатність — більше 71 балу)».   

З метою визначення найбільш цінних 

оселищ на складену нами карту потенційно ва-

жливих територій для перебування ведмедя 

нанесені площинні та точкові локалітети реа-

льних місць розселення виду, які зафіксовані 

зоологами під час польових та інструменталь-

них досліджень [7, 15, 24]. Такі критично цінні 

оселища, на нашу думку, мають бути захищені 

на державному рівні в межах природоохорон-

них територій різного статусу. 

Відповідно до пропонованої методики 

території потенційного перебування вед-

медя бурого, що отримали бали вищі за 55, 

можуть формувати популяційні та відтворю-

вальні ділянки. Для популяційних ділянок 

мінімальна площа може становити 10 тис. га, 

для відтворювальних — 2 тис. га. Ділянки, 

які непридатні для постійного перебування 

чи відтворення виду і можуть використову-

вались лише для міграції, мають площу ме-

ншу за 2 тис. га.  Враховуючи цей критерій 

відповідні оселища поділені на три групи і 

представлені на картосхемі (рис.2).  
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Для просторового аналізу стану захи-

щеності визначених оселищ та потенційно 

важливих територій для перебування вед-

медя додано шари із межами природоохо-

ронних територій національного та міжнаро-

дного значення, а також ключових терито-

рій, окреслених на схемах науковців [17, 18] 

та геопланувальних документах Закарпатсь-

кої області [21, 22].  

 

Результати дослідження та обговорення 

 
Відповідно до обраної методики про-

аналізовано п’ять параметрів, які є важли-
вими для визначення потенційно придатних 
територій для перебування ведмедя бурого 
(Ursus arctos): типи наземного покриву, бли-
зькість нелісових екосистем до лісових біо-
топів, висотні біокліматичні пояси, ступінь 
вертикальної розчленованості рельєфу та 
віддаленість від населених пунктів і доріг. 
Нижче охарактеризовано головні методичні 
прийоми та отримані результати по кожному 
з параметрів, а також подано просторовий 
аналіз результатів інтегральної оцінки цих 
параметрів.  

Для створення растрового шару, що 
характеризує придатність типів наземного 
покриву для перебування ведмедя, викорис-
тано геодані лабораторії Global Land 
Analysis and Discovery (GLAD) із розміром 
комірки 30x30 м [25] для території Закарпат-
ської області та частково суміжних областей 
і країн (аркуш 50N020E). Растрове зобра-
ження перекласифіковано таким чином, щоб 
кожна комірка містила інформацію про один 
із наведених класів земельного покриву: 
хвойний ліс, листяний і мішаний ліс, луки у 
т.ч. з чагарниками, рілля, поселення, во-
дойми. Серед векторних шарів 
OpenStreetMap вибрано лінійні об’єкти, які 
позначають залізниці, магістральні, основні 
і другорядні дороги, водотоки, та об’єднали 
їх в один растровий шар. У результаті отри-
мано 2 растрові зображення (з площинними 
і лінійними типами об’єктів), які  містять ін-
формацію про 10 типів наземного покриву 
(хвойний ліс, листяний і мішаний ліс, луки у 
т.ч. з чагарниками, рілля, поселення, во-
дойми, залізниці, магістральні, основні і 
другорядні дороги, водотоки). Кожен із за-
значених типів оцінено відповідно до його 
придатності для перебування (життєдіяльно-
сті) ведмедя бурого (Ursus arctos).  

Відомо, що для ведмедя бурого у Кар-
патах оптимальним середовищем є лісові 
екосистеми, серед яких він надає перевагу 
масивам старих букових, смерекових та яли-
цевих гірських лісів з вітровалами та ярами, 

розчленованими скелястими ділянками. Зва-
жаючи на масштаб дослідження, всі лісові 
екосистеми області оцінені у 100 балів.  

У пошуку сезонно доступних кормів 
ведмідь бурий використовує старі, зароста-
ючі ожиною та малиною зруби, що старші за 
10 років. Також відвідує території біля насе-
лених пунктів із фруктовими садами, пасі-
ками. У період врожаю чорниці звірі конце-
нтруються на субальпійських луках. Відпо-
відно луки у т.ч. з чагарниками оцінені у 20 
балів, а інші типи наземного покриву 
(об’єкти водного фонду, території з житло-
вою та транспортною інфраструктурою, 
рілля), які є загрозливими для життєдіяльно-
сті виду, визначені як «абсолютно неприда-
тні» та відповідно оцінені у 0 балів.  

Проведений ГІС аналіз растрового 
шару типів наземного покриву на предмет 
виявлення потенційно придатних екосистем 
для перебування ведмедя дозволив встано-
вити наступне. Загалом до таких екосистем 
віднесено 1070,4 тис. га, що становить 83,9 
% від площі області. Серед них виділяються 
лісові екосистеми (775,3 тис. га; 60,8% від 
території Закарпаття) та луки в т.ч. із чагар-
никами (295,1 тис. га; 23,1% від території За-
карпатської області). Серед лісових типів на-
земного покриву виділені широколистяні, 
хвойні і мішані ліси (табл. 1). До лук у т.ч. з 
чагарниками ми віднесли гірські субальпій-
ські і альпійські, вторинні луки, а також сіль-
ськогосподарські угіддя за винятком ріллі.  

Зауважимо, що за офіційними даними 
Закарпатського управління лісового та мис-
ливського господарства площа всіх лісів об-
ласті становить 687,9 тис. га (53,9% від тери-
торії області). Така відмінність із нашими 
показниками може бути зумовлена наявні-
стю площ необлікованих самосійних лісів, 
що переважно займають закинуті пасовища, 
сіножаті, які не використовуються за приз-
наченням. Крім того, обчислений нами пока-
зник враховує всі території із деревною рос-
линністю, до яких можуть належати також 
захисні лісосмуги, багаторічні насадження 
(сади), міські парки тощо.  
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До типів наземного покриву, які є аб-
солютно непридатними для перебування ве-
дмедя віднесено: значні за розмірами водо-
токи та водойми, які є бар’єром для пересу-
вання виду (18,4 тис.га; 1,4% від площі обла-
сті), а також території зі щільною житловою, 
транспортною інфраструктурою і рілля 

(187,5 тис. га; 14,7% від території Закарпат-
ської області). 

Зауважимо, що малі водотоки при 
більш крупномасштабних дослідженнях все 
ж можуть бути долучені до місць перебу-
вання ведмедів, оскільки є середовищами іс-
нування риби, якою харчується цей звір. 

  
Таблиця 1 

Типи наземного покриву Закарпатської області придатні для перебування ведмедя бурого  

(Ursus arctos) та їх природоохоронний статус 

Table 1 

Land cover types of the Transcarpathian region are suitable for the presence of the brown bear  

(Ursus arctos) and their conservation status 

 

№ 

Типи наземного покриву, 

придатні для  

перебування ведмедя  

бурого (Ursus arctos) 

Площа*, 

тис.га 

Землі, що перебу-

вають у складі 

територій приро-

дно-заповідного 

фонду (ПЗФ)* 

Землі, що перебувають у складі 

затверджених Постійним  

комітетом Бернської конвенції 

територій Смарагдової мережі* 

із врахуван-

ням ПЗФ  

без враху-

вання ПЗФ 

тис. га % тис. га % тис. га % 

1 Широколисті ліси 397,6 46,6 11,7 44,3 11,1 9,0 2,3 

2 Мішані ліси 302,0 90,2 29,9 94,4 31,3 0,0 0,0 

3 Хвойні ліси 75,7 29,7 39,2 47,6 62,9 20,4 27,0 

 Разом лісові землі 775,3 166,2 21,4 186,3 24,0 29,4 3,8 

4 Луки в т.ч. із чагарниками 295,1 21,6 7,3 30,2 10,2 10,6 3,6 

5 Загалом 1070,4 188,1 17,6 216,5 20,2 40,0 3,7 

*отримано за розрахунками на основі растрових просторових даних [25] 

*obtained according to calculations based on raster spatial data [25] 

 

Для створення растрового шару, що 

характеризує близькість нелісових екосис-

тем до лісових біотопів (у м) за допомогою 

калькулятора растрів цільовим коміркам ра-

стрового шару наземного покриву, які міс-

тять інформацію про заліснені території, 

було присвоєно значення 1, а всім іншим 

(нелісовим) — відповідно 0. Із використан-

ням інструменту «близькість (растрова відс-

тань)» створено буфер розміром 250 м (за 

координатами географічної прив’язки) на-

вколо цільових комірок. Відповідно у раді-

усі 250 м навколо будь-якої комірки, що мі-

стить інформацію про нелісові екосистеми і 

розміщена на межі або за межами отрима-

ного буферу, значення кількості комірок, які 

відображають заліснені території, буде рівне 

0. Це дозволяє віднести їх до абсолютно не-

придатних за зазначеним параметром, тоді 

як найбільш придатними є власне заліснені 

території. Значення комірок растру, які пот-

рапляють у межі буферу навколо заліснених 

територій було перекласифіковано таким 

чином, щоб згрупувати їх у 3 рівні категорії 

за значенням відстані: від 1 до 83 м, від 84 до 

166 м, від 167 до 249 м. Зі збільшенням від-

далі зменшується рівень придатності тери-

торії для перебування виду. Відповідні зна-

чення близькості нелісових екосистем до лі-

сових біотопів було оцінено таким чином, як 

наведено у таблиці 2. 

Зазначимо, що буфер навколо залісне-

них територій може враховувати не лише лу-

чні екосистеми, а й суттєво трансформовані 

внаслідок господарського освоєння –  ріллю, 

населені пункти тощо. Проте під час обчис-

лення інтегрального показника придатності 

біотопів, таким растровим коміркам присво-

єно найнижчі значення за параметрами «типи 

наземного покриву» та «віддаленість від на-

селених пунктів і доріг», що дозволяє відо-

кремити їх від найбільш придатних біотопів.  

У результаті отримано растр, комірки 

якого містять інформацію про близькість не-

лісових екосистем до лісових біотопів і ма-

ють розмір 30х30 м. Цей шар відображає по-

ведінкові особливості ведмедя бурого, що 

надає перевагу лісовим масивам, біля яких 

розташовані лісо-лучні екотопи. На відкриті 

ділянки він заходить у літній час для пошуку  
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Таблиця 2 

Оцінка близькості нелісових екосистем до лісових екотопів для перебування ведмедя бурого  

(Ursus arctos) 

Table 2 

Valuation of the proximity of non-forest ecosystems to forest ecotopes for the presence of the brown bear 

(Ursus arctos) 

 

Параметр Значення близькості нелісових екосистем до лісових біотопів (м) 

≥ 250 167 — 249 84 — 166 1 — 83 0 

Оцінка (бали) 0 25 50 75 100 

 

їжі: чорниці, ожини, малини та ін. На тери-

торії Закарпаття найбільш придатними за 

цим показником є її гірська частина, а також 

збережені лісові масиви низовини, які розта-

шовані навколо урочища Чорний Мочар і в 

пониззі річок Тиса, Боржава та Латориця.  

Для отримання третього растрового 

шару, який відображає оцінку придатності 

висотних біокліматичних поясів для перебу-

вання ведмедя, використано дані SRTM із 

розміром комірки 30х30 м. Оціночні бали 

висотних біокліматичних поясів представ-

лені у таблиці 3. Відповідно до методики 

[13] найбільш придатними для ведмедя бу-

рого є біокліматичні висотні пояси помірно-

прохолодних смереково-букових та прохо-

лодних буково-смерекових лісів, що прохо-

дять на інтервалі висот від 700 до 1300 м. над 

р. м., яким присвоєно 100 балів. Досить при-

датними є також пояси помірно теплих бу-

кових лісів (350 — 700 м. над р.м.) та дуже 

прохолодних смерекових лісів (1300 — 1500 

м. над р.м.) (80 балів). Посередньо придат-

ним є пояс теплих дубових лісів (0 — 350 м. 

над р.м.), який природно охоплює низо-

винну частину Закарпатської області, а най-

менш придатними — помірно холодний су-

бальпійський та холодний альпійський по-

яси (понад 1500 м. над р.м.), що проходять у 

високогірній частині області (табл.3). 
 

Таблиця 3 

Придатність висотних біокліматичних поясів для  ведмедя бурого (Ursus arctos) 

Table 3 

Suitability of high-altitude bioclimatic zones for the brown bear (Ursus arctos) 

 

№ Висотні біокліматичні пояси Висоти (м. н р. м.) Оцінка (бали) 

1 Теплих дубових лісів 0 — 350 50 

2 Помірно теплих букових лісів 350 — 700 80 

3 Помірно прохолодних смереково-букових лісів 700 — 1100 100 

4 Прохолодних буково-смерекових лісів 1100 — 1300 100 

5 Дуже прохолодних смерекових лісів 1300 — 1500 80 

6 Помірно холодний субальпійський 1500 —1800 30 

7 Холодний альпійський Понад 1800 10 

 

Встановлено, що площа найбільш при-
датних територій за вказаним параметром 
становить 384,7 тис. га (30,2% від території 
Закарпатської області). Вони переважно по-
ширені у південно-східній частині Закар-
патської області, охоплюючи північні схили 
Марамороського та південно-західні схили 
Чорногірського гірських хребтів. Також 
найбільш придатними є верхні частини 
схилів Полонинського та Вододільно-Верхо-
винського хребтів. У низькогір'ї придатними 
є привершинні схили гір Вітрова Скала (1025 
м над р. м), Анталовецька Поляна (968 м над 
р. м), Маковиця (978 м над р. м), Дунавка 

(1018 м над р. м), Дехманів Верх (1018 м над 
р. м), Бужора (1081 м над р. м) Вулканічного 
хребта.  

Для представлення растрового шару, 
який відображає придатність ландшафтів із 
певним  ступенем вертикальної розчленовано-
сті рельєфу для перебування ведмедя, також 
використано дані SRTM із розміром комірки 
30х30 м. За допомогою відповідного інструме-
нту аналізу растрів програмного забезпечення 
QGIS3.16.8 на основі цих даних обчислено 
відносні перевищення у метрах, що відобра-
жають ступінь розчленованості рельєфу, оці-
нка придатності яких наведена у таблиці 4.  
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Таблиця 4 

Придатність рельєфу залежно від ступеня його розчленованості для  ведмедя бурого (Ursus arctos) 

Table 4 

The suitability of the terrain depending on the degree of its dismemberment for the brown bear  

(Ursus arctos) 

 

№ Відносне перевищення, м Оцінка 

1 0 — 50 50 

2 50 — 100 100 

3 100 — 200 100 

4 Понад 200 100 

 

Встановлено, що найвищі показники 

вертикального розчленування характерні 

для гірської частини Закарпатської області, а 

саме для Чорногірського, Марамороського 

та Полонинського (до річки Латориця) гірсь-

ких хребтів. Дещо нижчим рівнем розчлено-

ваності характеризуються Вододільно-Вер-

ховинський та Вулканічний хребти, а також 

Полонинський хребет на північний захід від 

річки Латориця. Найменш придатною за цим 

показником є рівнинна частина Закарпатсь-

кої області.  

Для здійснення оцінки придатності те-

риторії за параметром «віддаленість від на-

селених пунктів і доріг» нами були викорис-

тані дані SRTM із розміром комірки 30х30 м 

та векторні шари OpenStreetMap, які позна-

чають залізниці, магістральні, основні і дру-

горядні дороги, а також забудовані терито-

рії. На основі даних SRTM у межах території 

дослідження за допомогою відповідного ін-

струменту растрового аналізу QGIS3.16.8 

були обчислені значення крутизни схилів у 

градусах. На основі векторних просторових 

даних про залізниці, магістральні, основні і 

другорядні дороги, а також забудовані тери-

торії, нами було створено растр, де зазначе-

ним об’єктам відповідає значення комірки 1, 

а 0 — всім іншим територіям. За допомогою 

інструменту «Близькість (растрова відс-

тань)» програмного забезпечення 

QGIS3.16.8 було встановлено значення від-

даленості будь-якої точки в межах території 

дослідження від залізниць, магістральних, 

основних і другорядних доріг, а також забу-

дованих територій у метрах. На основі отри-

маних растрів за допомогою інструменту 

«Калькулятор растрів» QGIS3.16.8 було об-

числено шар віддаленості від населених пу-

нктів і доріг за формулою: 

𝐷 = (
α 

5
+ 1) x L,  

де:   D — віддаленість від населених пунк-

тів і доріг; 

α — крутизна схилів, °; 

L — відстань від населених пунктів і 

основних доріг, м. 

Отримані значення приведено до 

шкали від 0 до 100, де 0 — це власне дороги 

та населені пункти, а 100 — найвіддаленіші 

від них території. Отримана геомодель пока-

зала, що найбільш віддалені від антропоген-

ного чинника території знаходяться в умо-

вах підвищеного розчленованого середньо-

гір’я та підвищеного низькогір’я (за Кругло-

вим, 2008) на межі із Румунією та Івано-Фра-

нківською областю, а також уздовж верхів’їв 

Полонинського та Вулканічного хребтів. На-

томість, досить заселеними є вирівняні 

днища долин великих та середніх річок 

(Тиси, Тересви, Тереблі, Боржави, Латориці, 

Ріки, Ужа) та Закарпатська низовина. 

З метою інтегральної оцінки придат-

ності біотопів для перебування ведмедя бу-

рого (Ursus arctos) отримані нами п’ять рас-

трових шарів було поєднано за допомогою 

зваженого адитивного оверлейного аналізу. 

У результаті отримали картографічну мо-

дель (рис. 1), за якою встановлено, що зага-

льна площа територій, які потенційно прида-

тні для перебування ведмедя бурого (Ursus 

arctos) в межах Закарпаття, становить 574,6 

тис. га, і охоплює близько 45,1% території 

області. При цьому найбільш придатні та 

придатні території (з інтегральною оцінкою 

більше 61 балу) займають 98,3 тис. га (2,4 і 

95,9 тис. га, відповідно). 

Найбільше таких ареалів зосереджено у 

гірській південно-західній частині області  в 

межах підвищеного розчленованого середньо-

гір’я (за Кругловим, 2008). До цього орографі-

чного екорегіону належать такі  морфогенні 

екорегіони, як Внутрішні Горгани, Полонини
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Рис. 1 – Інтегральна придатність біотопів для перебування ведмедя бурого (Ursus arctos),  

зафіксовані оселища та місця реєстрації виду (складено за [7, 15, 16, 24]) 

Fig. 1 – Integral suitability of biotopes for the presence of the brown bear (Ursus arctos),  

recorded habitats and places of registration of the species (compiled according to [7, 15, 16, 24]) 

 

Чорногори, Свидівця та Боржави-Красної, 

Рахівські флішові та кристалічні полонини 

[26].  Найбільш придатні та придатні біо-

топи, утворені в результаті моделювання, зу-

стрічаються також у межах  Горганської 

Верховини (на межі Закарпатської і Івано-

Франківської областей), яка відноситься до 

орографічного екорегіону підвищеного ни-

зькогір’я.  

Значно меншою є частка таких ареалів у  

межах середньогір’я. Вони приурочені перева-

жно до заліснених схилів у межах таких мор-

фогенних мезоекорегіонів як Полонина Брдо-

Манчула та Полонина Равки-Руни, практично 

відсутні в межах Полонини Буковець. 

Найменші за площею території потен-

ційно придатних для перебування виду роз-

ташовані в межах екорегіону Вигорлат-Гу-

тинської гряди, який репрезентує низькогір-

ний морфогенний екорегіон. 

Аналіз літературних джерел [7, 15] 

про поширення ведмедя бурого (Ursus 

arctos) в Українських Карпатах відображає 

певну кореляцію між територіями потен-

ційного поширення виду, що були отримані 

нами за допомогою геоінформаційного мо-

делювання, та оселищами, у яких були зафік-

совані реальні місця перебування ведмедя 

бурого. У наукових публікаціях (І. В. Дикий, 

М. Г. Шквиря, П. Б. Хоєцький, Є. М. Улюра, 
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Є. Б. Яковлєв, Н. П. Коваль)  зафіксовано 

близько 12-ти осередків реєстрації виду в 

межах Закарпаття [7]. Згідно з просторовими 

даними Глобального інформаційного фонду 

біорізноманіття [24] місця перебування вед-

медя бурого (Ursus arctos) та інші знахідки 

слідів його життєдіяльності були зареєстро-

вані переважно в межах діючих природоохо-

ронних установ: у масивах Карпатського бі-

осферного заповідника,  національних при-

родних парках «Ужанський» (Стужицьке та 

Лубнянське лісництва) та «Синевир», де  

проводиться постійний моніторинг за ста-

ном біотичного різноманіття.  

Іншим важливим центром дослі-

дження міграцій ведмедя бурого (Ursus 

arctos) є біотоп, що знаходиться на півден-

ному сході на кордоні з Румунією у Рахів-

сько-Чивчинських горах (Мармароші). За-

значимо, що популяція виду тут суттєво по-

повнюється завдяки міграції із Румунії. Це 

підтверджується результатами досліджень, 

що були проведені науковцями [15] в рамках 

реалізації Дунайсько-Карпатської програми 

WWF. Саме в Румунії на сьогодні збереглась 

найбільш чисельна популяція ведмедя бу-

рого (Ursus arctos). З цієї ж причини частими 

тут є випадки виникнення конфліктів «хи-

жак-людина» [14]. 

Осередки поширення виду зафіксовані 

також у лісових біотопах Полонинського 

хребта, у гірських масивах Горган, Свидовця 

та Чорногори. На нашу думку такі реально 

зафіксовані оселища ведмедя бурого мають 

бути захищені в межах ключових територій 

екомережі, інші території, важливі для пере-

бування виду є основою для встановлення 

меж екокоридорів (рис. 2). 
Відповідно до обраної методики серед 

територій, що потенційно придатні для пере-
бування ведмедя, визначено близько 7 популя-
ційних ділянок загальною площею  477,0 тис. 
га, 14 відтворювальних (55,1 тис. га) та 639 ін-
ших (42,5 тис. га.). Серед них лише 22,8% зна-
ходиться у межах об’єктів ПЗФ. Переважно за 
межами природоохоронних територій розта-
шовані відтворювальні та інші ділянки пере-
бування ведмедя бурого.  

Найбільші за площею популяційні діля-
нки ведмедя бурого (Ursus arctos) розташовані 
в межах підвищеного розчленованого серед-
ньогір’я. Лише на крайньому північному за-
ході екорегіонів Внутрішніх Горган та Поло-
нини Боржави-Красної знаходяться менші за 
площею відтворювальні ділянки. Бар’єрами на 

шляху міграції тут є: річка Тиса із притоками 
Чорна та Біла Тиса, уздовж яких розташовані 
такі населені пункти, як м. Рахів, села Ділове, 
Костилівка, Новоселиця, Білин, Розтоки, Вид-
ричка та ін.; річка Тересва з притоками Мок-
рянка і Брустурянка та населені пункти Усть-
Чорна, Красна, Руська Мокра, Лопухів та ін; 
річка Теребля із населеними пунктами Коло-
чава та Мерешор; річка Ріка із населеними пу-
нктами Верхній Бистрий, Майдан, Запере-
ділля, Вучкове, Підчумаль; а також річки Вича 
та Латориця. Зазначимо, що уздовж переліче-
них річок проходять також шляхи автомобіль-
ного сполучення. Зокрема уздовж р. Латориця 
проходить траса міжнародного значення М-
06, а вздовж річок Вича та Тиса (разом із при-
токою Чорна Тиса) – залізничні дороги. Крім 
того, варто відзначити, що застосування заста-
рілих підходів до ведення лісового господарс-
тва, зокрема проведення суцільних рубок, а та-
кож інші чинники (хвороби, пожежі) призво-
дять до формування зрубів та ослаблених де-
ревних насаджень. Так згідно з геопросторо-
вими даними онлайн-платформи моніторингу 
лісів Global Forest Watch загальна площа діля-
нок із втраченим з 2000 року лісовим покри-
вом становить близько 53,0 тис. га (6,8% від 
усіх лісових екосистем Закарпатської області). 
Найбільше ділянок із втраченим лісовим пок-
ривом поширено на південному сході Закар-
патської області, що переважно належить до 
екорегіонів  Внутрішніх Горган, Рахівських 
флішових та кристалічних полонин [27]. За-
грозою для змодельованих тут популяційних 
ділянок є також реалізація великих рекреацій-
них та енергетичних проектів. Так у межах ме-
зоекорегіону Полонини Свидовця планується 
збудувати масштабний гірськолижний курорт, 
який призведе до суттєвої фрагментації приро-
дних середовищ існування, обмежить мігра-
ційні та відтворювальні можливості ведмедя 
бурого. Крім того, реалізація такого проекту 
ускладнить переміщення виду між Свидове- 
цько-Чорногірською (Свидовецько-Чорно-
гірсько-Горганською) та Синевірсько-
Угольсько-Широколужанською (Полонин-
сько-Горганською) ключовими територіями 
екологічної мережі області.  Водночас у ме-
жах екорегіону Полонини Боржави-Красної 
планується встановити вітрові енергоуста-
новки загальною потужністю 120 МВт. Вони 
матимуть відлякуючий ефект для виду, а ме-
режа під’їзних доріг та ліній електропередач 
разом із охоронними зонами стануть 
бар’єром для його міграції.  

У межах середньогір’я представлені 
популяційні, відтворювальні та інші ділянки, 
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Ключові території: 1. Мармароська (Кузійсько-Мармароська). 2.Свидовецько-Чорногірська (Свидовецько-Чорногірсько-

Горганська). 3. Синевірсько-Угольсько-Широколужанська (Полонинсько-Горганська). 4. Ужансько-Сянська (Стужицько-

Сянська). 5. Тур’є-Полянська. 6. Осішнянська (Ждимирська). 7. Річанська. 8. Вигорлатська (Вигорлат-Перечинська. 9. Ма-

ковицька. 10. Іршавська. 11. Синяцька (Синяк-Чинадіївська). 12. Шаянська. 13. Жденіївська. 14. Хустська. 15. Великодобру-

нська (Чопсько-Великодобронська). 16. Берегівська. 17. Виноградівсько-Тисенська (Чорногорська). 18. Юлівська. 

Рис. 2 – Потенційно важливі території для перебування ведмедя бурого (Ursus arctos), ключові та приро-

доохоронні території регіональної екологічної мережі Закарпатської області  

(складено за [16, 17, 18, 21, 22, 28, 29]) 
 

Key territories: 1. Marmaroska (Kuziysko-Marmaroska). 2. Svydovetsko-Chornoghirska (Svydovetsko-Chornohirsko-Gorganska). 

3.Synevirsko-Ugolsko-Shyrokoluzhanska (Poloninsko-Gorganska). 4. Uzhansko-Syansk (Stuzhytsk-Syansk). 5. Turye-Polyanska. 

6.Osishnianska (Zhdy-myrska). 7. Richanska. 8. Vyhorlatska (Vyhorlat-Perechynska. 9. Makovytska. 10. Irshavska. 11. Syniatska 

(Synyak-Chinadiivska). 12. Shayanska. 13. Zhdeniivska. 14. Khustska. 15. Velikodobrunska (Chopsko-Velikodobronska). 

16.Berehivska. 17. Vynogradivsko-Tysensk (Chornogorsk) 18. Yulivsk. 

Fig. 2 – Potentially important areas for the brown bear (Ursus arctos), key and nature conservation areas of the 

regional ecological network of the Transcarpathian region (compiled according to [16, 17, 18, 21, 22, 28, 29]) 
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які розділені річкою Теребля із с. Вільшани; 
річкою Ріка, уздовж якої розміщені населені 
пункти Противень, Нижній Бистрий, Гон-
цош та ін.; річкою Боржава із с. Березники; 
річкою Вича, а також річкою Латориця та її 
притокою — річкою Жденіївка, де розташо-
вані смт. Жденієво, села Підполоззя, Збини, 
Буковець та ін; річкою Мала Пиня із населе-
ними пунктами Уклин та Поляна; річкою 
Уж, уздовж якої розташовані села Ставне, 
Жорнава, Кострина, Сіль та ін., а також її 
притокою р. Люта із однойменним населе-
ним пунктом. Фрагментацію природних се-
редовищ існування тут також зумовлюють 
населені пункти, розташовані в улоговинах 
між гірськими масивами – села Верхня Гра-
бівиця, Родникова Гута та Вишка. 

Підвищене низькогір’я представлене 
лише на межі з Івано-Франківською об-
ластю. Тут розташовані частини великих по-
пуляційних ділянок, які відокремлені від ін-
ших невеликих та фрагментованих ділянок 
річкою Чорна Тиса із притокою Лазещина, 
та прилеглими населеними пунктами: Ясіня, 
Лазещина, Чорна Тиса (екорегіон Гуцуль-
ська Верховина), річкою Слобода (притока 
р. Теребля) із однойменним населеним пун-
ктом (мезоекорегіон Горганська Верховина). 

У межах розчленованого низькогір’я 
представлені лише відокремлені популя-
ційні та інші ділянки. Така фрагментація зу-
мовлена тим, що тут беруть початок річки 
Латориця, Вича, Ріка, уздовж яких прохо-
дять шляхи автомобільного та залізничного 
сполучення, а також густа мережа їх приток. 
Крім того, тут розташовані населені пункти: 
Міжгір’я, Воловець, Пилипець та ін., акти-
вно розвиваються туризм та рекреація на 
базі існуючих гірськолижних курортів, а 
природна лісова рослинність суттєво фраг-
ментована. 

В умовах низькогір’я змодельовані по-
пуляційні та відтворювальні ділянки вед-
медя бурого простягаються почергово уз-
довж верхніх частин заліснених схилів Вул-
канічного хребта. Найбільші з них охоплю-
ють схили гір Анталовецька Поляна (968 м 
над р. м) та Маковиця (978 м над р. м), Дех-
манів Верх. Бар’єрами для міграцій тут ви-
ступають широкі долини річок Уж, Лато-
риця, Боржава, Ріка, де проходять шляхи ав-
томобільного сполучення та розміщені насе-
лені пункти (Перечин, Чинадієво та ін.). За-
значимо, що сучасні зоологічні дослідження 
[7, 15, 24] не підтверджують наявності тут 
постійних місць перебування чи фактів міг-
рації ведмедя бурого.  

Окрім міграцій у межах Закарпаття, 
важливою проблематикою є забезпечення 
міграцій ведмедя бурого до інших країн Ка-
рпатського регіону. На основі виявлених бі-
отопів поширення виду науковцями [7] вже 
запроектовано 11 транскордонних екокори-
дорів: сім із Польщею, два із Румунією, два 
зі Словаччиною. Також окреслено два еко-
коридори на межі Івано-Франківської та За-
карпатської областей.  

У подальшому потрібно продовжу-
вати моніторингові дослідження за перебу-
ванням ведмедя у межах ключових терито-
рій екомережі Закарпаття та більш чітко де-
лімітувати екологічні коридори. Для цього 
потрібно врахувати розташування важливих 
біотопів для інших ключових карпатських 
видів. Просторово встановлені екокоридори 
можуть бути як окремими категоріями у 
природоохоронному законодавстві, так і зо-
нами територій Смарагдової мережі із обме-
женим впливом. Впровадження системи 
природоохоронного менеджменту на цих те-
риторіях позитивно вплине на загальне біо-
тичне різноманіття області. 

Висновки 

 

Однією із найважливіших причин ско-

рочення чисельності популяції ведмедя бу-

рого (Ursus arctos) є фрагментація його сере-

довищ існування. Серед природоохоронних 

заходів, які можуть бути впроваджені для за-

безпечення міграційних можливостей виду, 

є обмеження антропогенної діяльності в ме-

жах ключових територій та екологічних ко-

ридорів, які визначають із врахуванням при-

родних потреб та поведінкових особливос-

тей ведмедя бурого.  

Проведена інтегральна оцінка придат-

ності біотопів  Закарпатської області для пе-

ребування ведмедя бурого (Ursus arctos) за 

п’ятьма параметрами показала, що загальна 

площа таких біотопів  потенційно становить 

574,6 тис. га, і охоплює близько 45,1%  тери-

торії області. При цьому найбільш придатні 

та придатні території (з інтегральною оцін-

кою більше 61 балу) займають 98,3 тис. га 

(2,4 і 95,9 тис.га, відповідно). Найбільше та-

ких ареалів зосереджено у гірській південно-

західній частині області в межах підвище-
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ного розчленованого середньогір’я. Відпо-

відно, у цьому морфогенному екорегіоні зо-

середжені і найбільші за площею популя-

ційні ділянки ведмедя бурого. Змодельовано  

також популяційні та відновлювальні діля-

нки в межах інших морфогенних екорегіонів 

області. У досліджені зазначені головні 

бар’єри для міграцій та загрози для життєді-

яльності виду. Відмічено також, що сприят-

ливі умови для транскордонної міграції виду 

склалися на кордонах із Румунією, Польщею 

та Словаччиною. 

На сьогодні природоохоронний статус 

мають лише 22,8% із виділених ділянок, які 

було змодельовано у ході дослідження. Та-

кож близько 25,6% входить до складу за-

тверджених Постійним комітетом Бернської 

конвенції територій Смарагдової мережі. 

Низький рівень охорони  може призвести до 

подальшої фрагментації природних середо-

вищ існування внаслідок реалізації великих 

проектів енергетичної та рекреаційної галу-

зей господарства, розвитку дорожньої ін-

фраструктури тощо. У подальшому потрібно 

продовжувати моніторингові дослідження 

за перебуванням ведмедя бурого у межах 

ключових територій екомережі Закарпаття 

та більш чітко делімітувати екологічні кори-

дори із впровадженням заходів щодо дотри-

мання норм природоохоронних обмежень. 
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GEOINFORMATION MODELING OF POTENTIALLY IMPORTANT TERRITORIES  

FOR THE BROWN BEAR'S STAY IN THE TRANSCARPATHIAN REGION 

 
Purpose. Search for important areas for the presence of the brown bear (Ursus arctos) within the 

Transcarpathian region using geoinformation modeling tools to optimize the boundaries of the structural elements 

of the econetwork. 
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Methods. Geoinformation modeling, geospatial analysis, processing of stock materials of environmental 

protection services. 

Results. In order to delineate potentially important areas for the presence of the brown bear (Ursus arctos) 

within the Transcarpathian region, a comprehensive assessment of the natural environment was carried out using 

geoinformation modeling tools. This modeling involved a preliminary analysis of the suitability for the life of the 

species of the following five parameters: types of land cover, proximity of non-forest biotopes to forest, high-

altitude bioclimatic zones, degrees of dismemberment of the terrain, distance from settlements and roads. As a 

result of the integral assessment of these parameters, a cartographic model "Integral suitability of biotopes for the 

presence of the brown bear (Ursus arctos)" was obtained, which also demonstrated the habitats recorded by experts 

and the places of registration of the species. It was established that the total area of territories that are potentially 

suitable for the brown bear (Ursus arctos) within Transcarpathian region  is 574.6 thousand hectares, and covers 

about 45.1% of the territory of the region. The largest number of such habitats is concentrated in the mountainous 

southwestern part of the region within the orographic ecoregion of the elevated dissected highlands. The most 

suitable and suitable biotopes, formed as a result of modeling, are also found within the boundaries of Gorganska 

Verhovyna (on the border of Transcarpathian and Ivano-Frankivsk regions), which belongs to the ecoregion of 

elevated lowlands. The simulated territories correlate well enough with localities where real signs of the 

distribution of the species have been recorded. At the second stage of research, in accordance with the chosen 

methodology, a cartographic model of "Potentially important areas for the presence of the brown bear" was 

obtained, on which the population, reproduction and other areas, as well as key areas of the region's eco-network 

and nature protection areas were outlined. Spatial features of the location of population and breeding areas in other 

morphogenic ecoregions of the Carpathians were also characterized, natural and anthropogenic obstacles and 

threats to the species' migration and survival were identified. It is noted that the natural conditions of the border 

are favorable for the migration of mammals from Romania, Slovakia and Poland, which is also confirmed by 

monitoring studies conducted by environmental protection institutions, forestry and hunting management, etc. 

Conclusions. The Transcarpathian region has favorable conditions for the existence of the brown bear 

(Ursus Arctos), in particular, a large share of forest ecosystems, the presence of hard-to-reach areas, a decrease in 

the population of small mountain villages, etc. However, the constant development of recreational and energy 

infrastructure can lead to the fragmentation of the natural environment. Therefore, the areas outlined by us, which 

are important for the presence of the brown bear (Ursus arctos), can be the basis for optimizing the boundaries of 

the structural elements of the eco-network of the mountainous part of the Transcarpathian region. In the future, it 

is necessary to continue monitoring studies on the presence of the brown bear within the key territories of the 

Zakarpattia econetwork and to more clearly delimit ecological corridors with the implementation of measures to 

comply with the norms of environmental protection restrictions. 

KEYWORDS: brown bear (Ursus Arctos), key areas, ecological corridors, geoinformation modeling, 

Emerald network, Transcarpathian region 
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Наукове видання навчально-наукового інституту екології Харківського національного університету 
«Людина та довкілля. Проблеми неоекології» є науковим журналом, який включено до Переліку фахових 
видань ВАК ( Б), де публікуються основні результати дисертаційних робіт на здобуття наукового ступеня 
доктора і кандидата географічних наук.  

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ 
До публікації приймаються статті, які написані українською або англійською мовами згідно за 

правилами для авторів і отримали позитивні рекомендації рецензентів 
Електронна версія оформляється у форматі Microsoft Word, шрифт Times New Roman, розмір 11, 

міжрядковий інтервал 1,0, всі поля по 2,5 см. Жирним шрифтом виділяються підзаголовки у статті; курсив 
допускається лише у виняткових випадках.  

Ілюстрації, включаючи графіки і схеми, мають бути розміщені безпосередньо в тексті. Ілюстрації 
подаються чорно-білими. Скрізь, де можливо, доцільніше використовувати графіки, а не таблиці. Усі 
рисунки підписувати як Рис. 1 – Назва рисунку (розмір 10). Таблиці також оформляти 10 розміром. Слово 
Таблиця 1 (жирним, праворуч), на наступному рядку назва таблиці – жирним, по центру, розмір 10. Назви 
рисунків та таблиць надаються також англійською. 

Орієнтація сторінок – книжкова. Вирівнювання – по ширині. Абзац – 1,0 см.  
Для статей необхідно вказати УДК (UDC)  (ліворуч, розмір 11), ініціали та прізвище автора (розмір 

11, жирним, прописними, по центру), науковий ступінь та звання (розмір 11), на наступному рядку вказати 
посаду, на наступному - вказати е-mail та ORCID ID. на наступному рядку вказати повну назву установи 
(розмір 11, курсив) та її повна адреса 

Назва статті (жирними прописними, по центру, 11 розмір) 
Далі подати  анотацію (не менше 1800 знаків) та ключові слова (5-6) мовою статті: розмір 10, інтервал 

1,0. Для експериментальних статей подати структуроване резюме, де має бути вказані слова: Мета. Методи. 
Результати. Висновки.  

Статті друкуються українською та англійською мовами. 
Текст експериментальної статті повинен складатися з наступних розділів: «Вступ», «Методика» 

(«Об’єкти та методи дослідження»), «Результати», «Обговорення» (можливий об’єднаний розділ 
«Результати та обговорення»), «Висновки», «Список використаної літератури». 

Розділ «Вступ» повинен містити постановку проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з важливими 
науковими або практичними завданнями; короткий аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких 
розпочато рішення даної проблеми, виділення конкретних невирішених питань, яким присвячена стаття, 
формулювання мети роботи. 

Розділ «Методика» повинен містити відомості про об’єкт (об’єкти) дослідження, умови 
експериментів, аналітичні методи, прилади та реактиви.  

У розділі «Результати досліджень» надаються отримані результати та повинно відображувати 
закономірності, які витікають з отриманих даних. Отриману інформацію необхідно порівняти з наявними 
літературними даними та показати її новизну. 

У розділі «Висновки» надається узагальнення та інтерпретація результатів, аналіз причинно-
наслідкових зв’язків між виявленими ефектами, і повинно завершуватись відповіддю на питання, яке 
поставлено у вступі. 

Посилання на джерела у тексті подаються у прямокутних дужках з вказуванням номера за порядком 
посилання. 

Список використанної літератури  обов’язково оформляється за ДСТУ 8302:2015, до 60% мають бути 

джерела, що опубліковані за останні 5 років, URL – де є (розмір 10, міжрядковий інтервал 1,0). Кількість 

посилань має бути не менше 15.  
Через 2 інтервали також подати прізвище, науковий ступінь та наукове звання, посаду, е-mail та 

ORCID ID, організацію, її повну адресу, назву статті, розширену анотацію та ключові слова англійською (не 
менше 1800 знаків, розмір 10, міжрядковий інтервал 1,0). Анотація повинна бути побудована як реферат у 
реферативних журналах та відражати суть експериментів, основні результати та їх інтерпретацію. Для 
експериментальних статей подати структуровані резюме де має бути вказані слова: Purpose. Methods. 
Result. Conclusion.; та ключові слова (5-6). 

Подати також References, за стандартом АРА (прізвище, ініціали, назва  - англійською, наприкінці у 
дужках  (In Ukrainian)  та Retrieved from або DOI).  
 
Адреса редакції: навчально-науковий інститут екології, 4 поверх, к. 473a, Харківський національний 
університет імені В. Н. Каразіна, Майдан  Свободи, 6, Харків, Україна, 61022  
тел. 057 / 707-56-36,   057 / 707-53-86   моб. 068-612-40-69     e-mail: ecology.journal@karazin.ua   
Сайт журналу: http://luddovk.univer.kharkov.ua/  http://periodicals.karazin.ua/humanenviron/about 
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