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СУЧАСНІ ГЕОГРАФІЧНІ ТА ЕКОЛОГІЧНІ 

ДОСЛІДЖЕННЯ ДОВКІЛЛЯ 

УДК 911.2:504.062.2(477.8) 

Я. Є. ІВАХ , канд. геогр. наук, доц., О. Р. ВЕКЛИН  
Львівський національний університет імені Івана Франка 

вул. Дорошенка, 41, Львів, 79000, Україна 

email: geodekanat@gmail.com 

ПРОБЛЕМИ РАЦІОНАЛЬНОГО ВИКОРИСТАННЯ ПРИРОДНО-РЕСУРСНОГО 

ПОТЕНЦІАЛУ ЗАХІДНОГО РЕГІОНУ УКРАЇНИ 

Проаналізовано природно-ресурсний потенціал Західного регіону України: історію, розвиток, сучас-

ний стан та використання. Охарактеризовано земельні ресурси та земельний фонд регіону й головні тен-

денції його використання як основи сільського господарства та операційної бази розвитку суспільства. 

Висвітлено роль водних, біологічних та рекреаційних ресурсів в структурі природно-ресурсного потенці-

алу. Досліджено сучасні тенденції використання мінеральних ресурсів Західного регіону України. Ви-

значено основні перспективи розвитку та засади раціонального використання природно-ресурсного по-

тенціалу в регіоні. 

Ключові слова: Західний регіон України, природно-ресурсний потенціал, земельні ресурси, лісові ре-

сурси, територіальні поєднання природних ресурсів 

Ivakh Ya., Veklyn O. 

Ivan Franko National University of Lviv 

THE ISSUES OF RATIONAL USE OF NATURAL RESOURCE POTENTIAL OF THE WESTERN 

REGION OF UKRAINE 

The present article deals with the current state of natural resource potential (NRP) of the Western region of 

Ukraine and the main challenges in line with eurointegration processes and rational environmental management. 

The place of region in total Ukraine’s NRP and its internal structure in section of six oblasts: Lviv, Zakarpattya, 

Ivano-Frankivsk, Chernivtsi, Volyn, Rivne, Ternopil and Khmelnytsky are analyzed. Land resources of the re-

gion, which constitute approximately half of the total value of NRP are characterized. Tendency of reduction of 

arable land in the region is grounded and problems of land valuation are considered. The growing role of water 

resources and its national and international importance is investigated. Biological potential of the region, which 

is representing mainly by forest resources are studied. Forest fund of region, its square, structure and stand of 

timber are characterized. The problem of illegal deforestation on large areas of the Western region of Ukraine 

was described with particular attention. Special attention is paid to the growing role of recreational resources of 

the region, similar in structure to the appropriate resources of neighboring European countries. Western region is 

a leader for protected areas in Ukraine (about 40% of total area of nature reserve fund). The current state of min-

eral resources, the importance of which for the Western region needs revaluation is considered. A significant 

share of mineral resources is characterized by the depletion of deposits and their exploitation unprofitable. The 

authors detected territorial combination of natural resources, that centralize close in space one to others. Ten 

local territorial combinations in the mountainous part of the Western Region are allocated. New trends in the use 

of NRP and prospects of renewable energy in the region are studied. The authors predict an increase in the role 

of recreation and water resources and rising land prices. The problem of low investment attraction, that should be 

solved based on the cross-border position of the Western region is analyzed. 

Key words: Western region of Ukraine, natural resource potential, land resources, forest resources, territorial 

combination of natural resources 
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ПРОБЛЕМЫ РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНО-РЕСУРСНОГО ПОТЕН-

ЦИАЛА ЗАПАДНОГО РЕГИОНА УКРАИНЫ 

Проанализировано природно-ресурсный потенциал Западного региона Украины: историю, развитие, 

современное состояние и использование. Охарактеризованы земельные ресурсы и земельный фонд реги-

она, а также основные тенденции его использования в качестве основы сельского хозяйства и операци-

онной базы развития общества. Освещена роль водных, биологических и рекреационных ресурсов в 

структуре природно-ресурсного потенциала. Исследованы современные тенденции использования мине- 
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ральных ресурсов Западного региона Украины. Определены основные перспективы развития и основы 

рационального использования природно-ресурсного потенциала в регионе. 

Ключевые слова: Западный регион Украины, природно-ресурсный потенциал, земельные ресурсы, 

лесные ресурсы, территориальные сочетания природных ресурсов 

Вступ 

Незважаючи на стрімкий технологіч-

ний прогрес, зростання ролі третинного та 

четвертинного секторів економіки роль при-

родних ресурсів у житті суспільства залиша-

ється вагомою, особливо в розміщенні галу-

зей первинного і вторинного секторів. Це 

стосується країн і регіонів, у яких переважає 

продукція з низькою доданою вартістю, до 

яких належить і Україна. 

Однак природно-ресурсний потенціал 

України стикнувся із численними викликами, 

що мають суттєвий вплив й зумовлюють не-

обхідність його переоцінки. В епоху постін-

дустріального та інформаційного суспільства 

змінились тенденції його використання, які 

вже проявляються у Західному регіоні Украї-

ни (ЗУР). Вони потребують суспільно-

географічного аналізу, задля визначення спе-

ціалізації та прогнозування розвитку ЗУР, 

який вирізняються з-поміж інших територій 

найбільшою різноманітністю природних ре-

сурсів, особливо відновних. 

Аналіз досліджень і публікацій. Ви-

вчення проблематики природно-ресурсного 

потенціалу Західного регіону України бере 

свої витоки з досліджень фундатора україн-

ської географії – Степана Рудницького, який 

ще у 1922 р. опублікував «Карту природних 

багатств Східної Галиччини» [24]. Напередо-

дні окупації Західної України СРСР, мінера-

льно-ресурсний потенціал регіону, було оха-

рактеризовано у праці Биховера М. А. «Гео-

логія і корисні копалини західних областей 

УРСР». У 1950-их рр., після завершення Дру-

гої світової війни, були проведені масштабні 

роботи по інвентаризації природних ресурсів 

ЗРУ. Їх підсумком стала монографія тодіш-

нього завідувача кафедри економічної геог-

рафії Львівського державного університету 

О. Т. Ващенка «Природні ресурси західних 

районів УРСР» [2]. Подальше дослідження 

проблематики проводились Геренчуком К. І., 

Заставним Ф. Д., Шаблієм О. І., Кравцівим 

 В. С., Кузиком С. П., Івахом Я. Є., Жуком  

П. В. Фундаментальне дослідження природ-

но-ресурсного потенціалу України належить 

проф. Руденку В. П., який розробив економі-

ко-географічну оцінку цієї категорії в розрізі 

регіонів, областей та районів України [15]. 

З метою усестороннього вивчення при-

родних ресурсів у сучасних умовах проф.  

О. І. Шаблієм була запропонована комбіно-

вана класифікація природних ресурсів, у якій 

поєднанні геосферний та суспільно-геогра-

фічний підходи [20]. Ресурси оцінюються з 

огляду різноманітних, не лише матеріальних, 

але й духовних потреб суспільства. 

Мета. У дослідженні ми характеризу-

ємо природно-ресурсний потенціал Західного 

регіону України, аналізуємо сучасний стан та 

використання основних природних ресурсів 

регіону: земельних, водних, біологічних, рек-

реаційних та мінеральних; особливості тери-

торіального розміщення природних ресурсів 

та утворення ними комбінованих поєднань; 

перспективи розвитку регіону та пропонуємо 

шляхи оптимізації використання природно-

ресурсного потенціалу задля раціонального 

природокористування. 

Результати дослідження 

Упродовж багатьох століть основою 

розвитку господарства ЗУР були земельні 

та біологічні ресурси. Максимальний рівень 

розораності спостерігався у першій полови-

ні ХХ ст., що було пов’язано з великим 

аграрним перенаселенням регіону. У часи 

середньовіччя з мінеральних ресурсів видо-

бували лише сіль, будівельні матеріали і в 

обмежених кількостях болотні руди. З дру-

гої половини ХІХ століття почалося актив-

не освоєння родовищ нафти, озокериту, 

будматеріалів. Сто років тому Борислав 

належав до провідних нафтових районів 

світу. Будівництво залізниць, зокрема вузь-

коколійних, дозволило активно експлуату-

вати лісові ресурси у раніше недоступних 

районах. Після включення Західної України 

до складу СРСР (1939–1945 рр.) особлива 

увага була звернена на корисні копалини, 

необхідні для індустріалізації та електрифі-

кації регіону. 
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Сучасні політичні, економічні, техно-
логічні та екологічні виклики мають суттє-
вий вплив на оцінку природно-ресурсного 
потенціалу регіону: 

 розпад СРСР, здобуття Україною 
незалежності припинили практику масшта-
бного розграбування природних ресурсів за 
заниженими цінами в інтересах імперії. 
Зникнення «залізної завіси» зумовили пові-
льну, але невпинну, інтеграцію регіону у 
загальноєвропейський простір; 

 нові тренди видобутку і переробки 
мінеральної сировини змушують по-іншому 
підходити до оцінки корисних копалин. 
Наприклад, вилучення сірки з усіх видів 
палива створило її надлишок на світовому 
ринку і різко обмежило видобуток саморо-
дної сірки. «Сланцева революція» дозволяє 
здійснювати пошуки нафти і газу у раніше 
неперспективних районах; 

 глобальні зміни клімату і їх прояви 
на регіональному рівні впливають на агро-
кліматичні, водні, біологічні ресурси. В 
регіоні проходить процес аридизації або 
опустелювання, що полягає у поступовому 
зменшенні зволоженості регіону [21]. Це 
призводить до зміни ґрунтового і рослинно-
го покриву в бік ксерофітизації. Цьому 
сприяє антропогенна діяльність: осушення, 
знищення ґрунтового покриву, промислова 
діяльність. На початку ХХІ ст. у ЗРУ спо-
стерігався тепліший і вологіший клімат 
[22], що сприяло збільшенню приросту біо-
маси, пришвидшенню ґрунтотворчих про-
цесів. Два останніх посушливих роки мали 
суттєвий вплив на водні та агро-кліматичні 
ресурси; 

 масовий розвиток альтернативної 
енергетики та Паризька кліматична угода 
знецінюють поклади вугілля, нафти і, на-
віть, газу (зокрема і сланцевого), зате роб-
лять актуальними дослідження вітрових, 
сонячних та гідроенергетичних ресурсів, 
перспектив масштабного використання 
біомаси у вигляді палива; 

 за часи незалежності України сут-
тєво збільшилися площі заповідних та при-
родоохоронних територій. Області ЗРУ 
мають найвищі в країні показники заповід-
ності. При суворому дотриманні природоо-
хоронного законодавства певна частина 
ресурсів буде вилучена з експлуатації або 
використовуватиметься обмежено, що поз-
начиться на сукупному природно-
ресурсному потенціалі. 

Оцінка структури природно-ресур-
сного потенціалу ЗРУ. Проф.  В.  Руден-
ком було проведено економічну оцінку 
природно-ресурсного потенціалу України, в 
основі якої лежить сума споживчої вартості 
мінеральних, водних, земельних, лісових, 
фауністичних та природно-рекреаційних 
ресурсів [15]. Частка ЗРУ становить близь-
ко 179,86 ‰ від сумарного потенціалу 
України (табл. 1). У його структурі в усіх 
західних областях України, окрім Закарпат-
ської та Івано-Франківської переважають 
земельні ресурси. У цих двох областях най-
більше значення мають водні та рекреаційні 
ресурси, висока частка також лісових ресу-
рсів. Найбільш збалансований природно-
ресурсний потенціал має Львівська область, 
у якій на частку земельних ресурсів  

Таблиця 1 

Природно-ресурсний потенціал ЗРУ [15] 

Територіальні утворення 

Потенціал ресурсів, в ‰ від споживчої вартості 
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Львівська область 8,491 8,539 11,011 4,169 0,066 5,377 37,653 

Закарпатська область 0,753 7,751 4,767 4,294 0,020 7,036 24,621 

Івано-Франківська область 1,676 7,529 5,453 3,983 0,030 3,929 22,600 

Чернівецька область 0,658 2,324 6,354 1,596 0,027 1,744 12,703 

Волинська область 0,160 3,051 9,340 2,749 0,069 1,557 16,926 

Рівненська область 0,088 2,895 9,685 2,842 0,132 1,171 17,605 

Тернопільська область 0,261 2,862 15,792 0,982 0,032 1,136 21,085 

Хмельницька область 0,929 3,675 19,385 1,014 0,096 1,600 26,699 

Західний регіон України 13,016 38,626 81,787 21,629 0,472 23,550 179,862 

Україна 282,558 130,759 443,839 41,699 4,739 96,406 1000,000 
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припадає приблизно третина потенціалу, а 

решта достатньо рівномірно розподілена 

між іншими видами ресурсів. 

Земельні ресурси регіону. Земельні 

ресурси ЗРУ складають 45% його сукупної 

вартості. У волинських областях ця частка 

перевищує 50%, а у подільських – 75%. 

Висока оцінка земель Хмельницької і Тер- 

нопільської областей пояснюється не лише 

високою природною родючістю, але й най-

більшою часткою ріллі, яка складає понад 

60% площі території (рис. 1). Обмеженою є  

 
Рис. 1 – Земельний фонд ЗУР, 2015* 

*Авторська розробка на основі [3] 

площа сільськогосподарських земель у гір-

ських Закарпатській, Івано-Франківській і 

Чернівецькій областях, хоча кілька північ-

но-східних районів Прикарпаття і Буковини 

мають дуже високий потенціал земельних 

ресурсів. 

Останніми десятиліттями частка ор-

них земель, особливо на Поліссі і Прикар-

патті, поступово зменшується, частина їх 

переведена у перелоги. Це пояснюється 

кількома причинами. Насамперед не оброб-

ляються землі з низькою природною родю-

чістю (дерново-підзолисті і дерново-глеєві 

ґрунти), у районах занедбаних меліоратив-

них систем, щебенюваті та галькові ґрунти, 

що потребують високих затрат для механі-

чного обробітку. Окрім того, вагомими є 

соціально-економічні чинники. На початку 

1990-их рр. більшість мешканців сільської 

місцевості намагалися отримати для веден-

ня садибного господарства максимальні за 

площею ділянки (інколи понад 1 га). Згодом 

чимало селян стали трудовими мігрантами і 

відмовились від обробітку земель. Тому 

існує певна кореляція між відсотком трудо-

вих мігрантів і площами закинутих земель. 
Загалом земельні ресурси ЗРУ, хоча і 

поступаються іншим регіонам України, 
мають величезний потенціал, що поясню-
ється кращими умовами зволоження. У 
Європі кращі природні властивості мають 
лише земельні ресурси Угорщини та окре-
мих регіонів Франції. Кліматичні зміни, 
вдосконалення агротехніки, потреби світо-



 
      Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 3-4 (28), 2017 

 

13 

 

вого продовольчого ринку зумовили зміну 
спеціалізації сільського господарства з бі-
льшою орієнтацією на посіви олійних куль-
тур (ріпак, соя та екзотичний раніше у ЗРУ 
соняшник) і кукурудзи. 

У ЗРУ спостерігається тенденція ско-
рочення площ ріллі (рис. 2). Протягом 
1990–2015 рр. площа ріллі у володінні та 
користуванні усіх категорій господарств 
скоротилась на 459,5 тис. га і у 2015 р. ста-

новила 4 882 тис. га. Лише в Закарпатській 
області протягом цього періоду площа ріллі 
зросла на 4,2 тис. га. Натомість найбільше 
скорочення ріллі відбулось у Львівській 
(145,6 тис. га), Хмельницькій (95,0 тис. га) 
та Волинській (75,4 тис. га) областях. 

Скорочення площ ріллі та низька інте-
нсивність використання пасовищ і сіножатей, 
через занепад скотарства, спричинили ряд 

 

Рис. 2 – Площі ріллі у володінні та користуванні усіх категорій господарств ЗРУ, 1990–2015 рр.* 

*Авторська розробка на основі [17; 19] 

негативних явищ. Закинуті землі – сильно 
забур’янені осотом та борщівником, насіння 
яких розвівається на сусідні оброблені площі. 
Погіршується видовий склад травостою на 
природних і культурних луках. Чагарниками і 
лісом заростають створені за попередні деся-
тиліття меліоративні системи. Та й окремі 
ділянки ріллі вже перетворилися у невеликі 
лісові масиви, що ставить багато викликів у 
майбутньому їх використанні. 

Існує чимало проблем з реальною вар-
тісною оцінкою сільськогосподарських угідь 
через відсутність ринку землі. Середня нор-
мативна грошова оцінка 1 га ріллі на 1 січня 
2017 р. становить 30 927,8 грн. (1137  дол.  
США) [1]. Натомість в окремих віддалених 
районах Полісся, Малого Полісся, Передкар-
паття вона складатиме менше 10 тис. грн. 
Зате у приміських зонах ділянки з хорошою 
природною родючістю та високою диферен-
ційною рентою ІІ можуть коштувати десятки 
і сотні тисяч гривень за гектар. Вищою за 
середню буде ціна ріллі у Хмельницькій, 
Тернопільській на півдні Рівненської та Во-

линської областей, де переважають чорнозе-
ми і темно-сірі лісові ґрунти. У випадку ска-
сування мораторію на продаж землі сільсько-
господарського призначення експерти про-
гнозують зростання вартості 1 га майже в 
тричі – до 2990 дол. При цьому діапазон цін 
коливатиметься від 1480 до 6030 дол. за 1 га 
[13]. 

В Україні вже сформувався ринок землі 
несільськогосподарського призначення, осо-
бливо, для житлової забудови. Завдяки біль-
шій щільності населення, нижчому рівню 
урбанізації, наявності сотень тисяч трудових 
мігрантів у кожній області земля для забудо-
ви у ЗРУ користується високим попитом. 
Максимально високою її ціна є у великих 
містах і може сягати млн. доларів США за га. 
У приміських зонах великих міст, навіть вра-
ховуючи високі інфляційні процеси в Україні, 
вона коливається від 1 до 4 тис. дол. за ар. 
Схожа ціна на землю сформувалася у курорт-
них містах і селищах: Трускавець, Моршин, 
Яремче, Ворохта, Славське, Східниця, Ясіня, 
Міжгір’я, Шацьк та ін. 
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Водні ресурси. Зростає роль водних ре-
сурсів ЗРУ, які мають загальнонаціональне та 
міжнародне значення (табл. 2). На регіон 
припадає понад 40 відсотків місцевого стоку 
України (близько 50% поверхневого і майже 
60% підземного стоку [23]. Тут формується 
більше 90% загального стоку Дністра, 50% – 
Прута, 25% – Тиси, понад 10% – Дніпра, 
Пд. Бугу і Вісли. На жаль, більше половини 
місцевого стоку потрапляє за межі України 
через басейни різних річок: Тиси, яка зрошує 

всю східну частину Угорщини; Дністра і 
Прута, які обмежують територію Молдови і є 
критично важливими для водопостачання цієї 
країни; Зх. Бугу і Сяну, що поповнюють, хоча 
і незначно, водний баланс Польщі; Серету та 
менших річок Буковини, які течуть через 
територію Румунії. За рахунок стоку Дністра і 
Пд. Бугу у значній мірі здійснюється водопо-
стачання південно-західної частини України. 

Для більшості територій ЗРУ водні ре-
сурси є надлишковими і можуть слугувати  

 

Таблиця 2 

Пересічні багаторічні значення складових водного балансу областей ЗРУ [23] 

Територіальні утворення 
Стік, км

3 

Поверхневий Підземний 

Львівська область 3.27 1.65 

Закарпатська область 6.39 1.53 

Івано-Франківська область 3.33 1.26 

Чернівецька область 0.93 0.3 

Волинська область 1.58 0.6 

Рівненська область 1.56 0.77 

Тернопільська область 1.01 0.8 

Хмельницька область 1.58 0.56 

ЗРУ 19.65 (49.9%) 7.47 (57.5%) 

Україна 39.4 (100%) 13.0 (100%) 

 

для розвитку водомістких виробництв. На 

Поліссі і Малому Поліссі збереглися невеликі 

масиви заповідних боліт, які регулюють 

поверхневий стік річок і є осередками збе-

реження біорозмаїття. На території регіону 

немає великих за площею озер і водосховищ 

(окрім групи Шацьких озер і Дністровського 

водосховища). Все це створює певні загрози 

для водного балансу регіону у маловодні 

роки, як це мало місце влітку–восени 2015 р. 

(липень–листопад) та влітку 2016 р. (чер-

вень–вересень). 

Оскільки більшість поселень регіону 

беруть воду із підземних джерел, останніми 

роками спостерігаємо різке пониження рівня 

ґрунтових вод. Причинами цього є не лише 

маловодність останніх років, а першою чер-

гою багатократне зростання індивідуального 

водопостачання у сільській місцевості. Та-

кож різке зростання площі садибної забудо-

ви і забрукованих майданчиків в околицях 

великих міст та рекреаційних районах спри-

яє збільшенню поверхневого стоку на про-

тивагу підземному.  

При існуючих тенденціях глобальних 

змін клімату Західний регіон може стати 

ключовим для водної безпеки України та  

 

сусідньої Молдови. Це потребуватиме мас-

штабних робіт по зарегулюванню водного  

стоку, створення каскадів водосховищ у 

гірських і каньйоноподібних ділянках річко-

вих долин, максимального очищення і пог-

либлення існуючих ставків та водосховищ 

(інколи всупереч потребам ставкового риб-

ництва), переведення меліоративних систем 

у режим роботи «осушення – зрошення», 

максимальної рекультивації відпрацьованих  

кар’єрів під водні об’єкти. Доцільно, також, 

проаналізувати можливість перекидання 

невеликих обсягів води із басейнів Зх. Бугу, 

Сяну і Тиси, Прута у басейни Дністра і 

Дніпра, враховуючи інтереси сусідніх країн. 

Біологічні ресурси. Біологічні ресурси 

регіону насамперед представлені лісовими. 

ЗРУ має найвищу лісистість в Україні, а ліси 

Карпат мають і найвищий запас деревини на 

одиницю площі (рис. 3). Офіційна статисти-

ка свідчить про зростання площі лісів, але 

немає достовірних даних про лісовкриті 

площі. Знову ж таки, за офіційними джере-

лами площа насаджень лісу перевищує пло-

щу рубок. Реальний стан справ значно гір-

ший, оскільки здійснюються незаконні руб-

ки лісу на великих площах. Здебільшого 

http://www.lingvo.ua/uk/Search/Translate/GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%bf%d0%be%d0%b4%d0%b7%d0%b5%d0%bc%d0%bd%d1%8b%d0%b9%20%d1%81%d1%82%d0%be%d0%ba&translation=groundwater%20runoff&srcLang=ru&destLang=en
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увага громадськості і наукових кіл концент-

рується на знищенні карпатських лісів. Ця 

проблема і справді там є надзвичайно важ-

ливою через ряд супутніх негативних при-

родних процесів. Варварське вирубування 

лісу без збереження молодняка і підліску 

зумовлює майже повний змив ґрунтового 

покриву, посилення ерозії, зсувних процесів, 

катастрофічних паводків. Ділянки суцільних 

рубок тут добре помітні візуально та на ае-

рокосмічних знімках. Там практично немо-

жливе самовідновлення лісу без вартісних 

протиерозійних і лісівничих заходів. 

 

Проте, набагато більші площі вирубу-

вання лісів характерні для Полісся. Це пояс- 

нюється як легкістю лісоексплуатації на 

рівнинних ділянках так і породним складом 

лісу. Тут переважає сосна і дуб, які є високо-

ліквідним товаром на європейському та 

українському ринках. Основною функцією 

понад 3/4 лісових земель Полісся є виробни-

цтво деревини (Волинська область – 79,9%, 

Рівненська – 77,5%). Частка лісів першої 

групи, які мають природоохоронні функції, 

тут найнижча в Західному регіоні (рис. 4). 

 

 

 
Рис. 3 – Лісові ресурси ЗУР, 2015* 

*Авторська розробка на основі [3–5; 8–12; 14] 

Незаконні рубки на Поліссі досить 

складно виявити. Вони проводяться пере-

важно в середині великих лісових масивів, 

що при плоскому рельєфі дозволяє візуаль-

но приховати реальні площі знищення лісу. 

Їх можна побачити лише на космознімках. 

Відсутність ерозії, швидке перегнивання 

лісосічних залишків сприяє процесам само-

відновлення лісу, які за кілька років пода-

ються як території, на яких проведене лісо-

насадження. 

Значно краще збереглися ліси Роз-

точчя і Поділля через високу частку запові-

дних територій а також переважання у де-

ревостанах бука і граба, які мають обмеже-

не застосування у деревообробній та целю-

лозно-паперовій промисловості. Але посту-

повий перехід деревообробки на виробниц-
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тво пресованого брусу і різке подорожчання 

газу, що зумовлює зростання обсягу заготі-

влі дров, може загрожувати і цим лісам. 

На біологічну продуктивність лісових 

ресурсів значний вплив мають кліматичні 

зміни. Тепліші і вологіші роки сприяють 

максимальному приросту деревини. Зате 

тривалі посухи двох останніх років загро-

жують насадженням хвойних у Карпатах 

(ялина європейська) та на Поділлі, де у 

змішаних деревостанах хвойні поступово 

всихають. Загалом потенціал біологічних 

ресурсів ЗРУ останніми десятиліттями по-

мітно зріс завдяки збільшенню площ угідь  

вкритих природною рослинністю та запові-

дних територій, зменшенню застосування 

отрутохімікатів у сільському господарстві. 

Тому збільшився приріст біомаси лікарсь-

ких рослин, ягід, грибів, хоча реальні запа-

си цих видів ресурсів потребують детально-

го дослідження. 

Різко коливається чисельність мис-

ливських тварин. З одного боку збільшу-

ються ареали їх поширення і кормова база, з 

іншого – зростають випадки епізоотій (на-

приклад, африканської чуми свиней) та 

масового браконьєрства. Окремого вивчен-

ня вимагають зміни видового складу у  

 

 
Рис. 4 – Використання та основні функції лісових ресурсів ЗРУ, 2015* 

*Авторська розробка на основі [16] 

зв’язку із плановою (ялина європейська, дуб 

червоний) чи випадковою (наприклад, коло-

радський жук, мінуючи міль) інтродукцією 

багатьох нових видів рослин і тварин. Такі 

дослідження потребують спільної праці вче-

них багатьох сусідніх країн. 

Рекреаційні ресурси. Все більшого 

значення для соціально-економічного ком-

плексу ЗРУ мають рекреаційні ресурси, які 

складають від 5–7% у Тернопільській, Хме-

льницькій, Рівненській областях і до 17–28% 

в Івано-Франківській та Закарпатській обла-

стях [15]. За своєю структурою вони дуже 

близькі до сусідніх держав – Польщі, Сло-

ваччини, Угорщини та інших середньоєвро-

пейських країн. Є чимало аналогів у Європі і 

каньйоноподібній долині Дністра з її відо-

мими печерами. Своєю унікальністю виріз-
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няються сірководневі води Трускавця й Схі-

дниці та праліси Карпат. Найбільше значен-

ня ресурси ЗРУ мають для українського ри-

нку рекреаційних послуг (гірськолижний, 

пішохідний, пізнавальний туризм). В умовах 

посушливих та спекотливих літніх типів 

погоди лише в Карпатах та на Поліссі можна 

знайти приємну прохолоду для відпочинку 

мешканцям індустріальних регіонів України. 

Різко підвищують потенціал природ-

них рекреаційних ресурсів їх поєднання з 

історико-культурними ресурсами. Наявність 

багатьох пам’яток архітектури, діючих сак-

ральних об’єктів, збережені народні традиції 

та мальовничі ландшафти створюють синер-

гійний ефект, що сприяє ефективнішому 

використанню природно-ресурсного потен-

ціалу. Західний регіон має поєднання ресур-

сів середньоєвропейського типу із нижчим 

рівнем розвитку інфраструктури та великою 

ціновою палітрою. Найдешевшим є самодія-

льний туризм та відпочинок, вартість якого 

вимірюється ціною трансферту та харчуван-

ня. Доступ у більшість заповідних та музей-

них об’єктів є значно нижчим від вартості 

відповідних послуг у сусідніх країнах. Тому 

такі мандрівки Західною Україною, де на 

відміну від сусідніх районів Європи є доста-

тньо місць для неорганізованого туризму, 

приваблюють окремих громадян європейсь-

ких країн. Зате європейські ландшафти і 

культура та відсутність мовних бар’єрів роб-

лять ЗРУ надзвичайно привабливим для 

туристів із пострадянського простору (Біло-

русь, раніше Росія). У майбутньому, можли-

вістю познайомитися із «Європою за зниже-

ними цінами» будуть користуватися туристи 

з Азії, зокрема Китаю. 

Природно-заповідний фонд регіону є 

загальнонаціональним надбанням, адже 

складає понад третину його загальної площі 

в Україні (39,3%) [7]. Його частка в областях 

ЗРУ коливається від 7 до 15%. Найвищі зна-

чення характерні для Івано-Франківської 

(15,71%) і Хмельницької (15,15%) областей 

(рис. 5). Найменше значення – у Львівській 

області (7,13%). Незважаючи на найвищі 

показники заповідності території регіону в 

Україні, та суттєве збільшення їх площі в 

роки Незалежності, ці значення не є оптима- 

 

Рис. 5 – Природно-заповідний фонд ЗРУ, 2015* 
*Авторська розробка на основі [7] 



 

Man and environment. Issues of neoecology. № 3-4 (28), 2017 

 

18 

 

льним. Для країн Західної Європи частка 

ПЗФ становить значно більше 15% (до прик-

ладу у сусідній Польщі – 32,5%, Німеччині – 

27,9%). 

Тенденція до збільшення площ приро-

дно-заповідного фонду у регіоні збережеться 

у наступні роки. Цьому сприяє потенціал 

біологічного та ландшафтного різноманіття 

краю. Про це свідчить і той факт, що за 

останні сім років (2008–2015 рр.) загальна 

частка ПЗФ у регіоні зросла майже на 1,5%. 

Найбільш інтенсивно цей процес відбуваєть-

ся у Чернівецькій (2008 р. – 10,4%; 2015 р. – 

12,8%), Закарпатській (12,2%; 14,0% відпо-

відно) та Івано-Франківській (14,0%; 

15,71%) областях. 

Мінеральні ресурси. Суттєвої переоці-

нки вимагають мінеральні ресурси регіону. 

Поклади паливно-енергетичної та хімічної 

сировини, які раніше мали загальнодержавне 

та міжнародне значення, дотепер сильно ви-

черпані і не можуть забезпечити навіть регіо-

нальних потреб. 

Зате, надзвичайно різноманітними є ре-

сурси будівельних матеріалів. Граніти Рівне-

нщини, пісковики Придністеря і Карпат, вап-

няки Поділля є найвідомішими. Величезними 

є поклади цементної і цегельної сировини, 

гіпсів, будівельних і скляних пісків, гравійно-

галькових сумішей. Вартість однієї тонни 

будматеріалів є невисокою, але лише їх про-

мислові запаси оцінюються в мільярди тон, 

що робить їх поклади найбільш вартісними 

серед мінеральних ресурсів. Будматеріали 

поширені повсюдно, що робить їх важливою 

економічною базою розвитку місцевих гро-

мад. На жаль, велика кількість будівельної 

сировини видобувається нелегально або напі-

влегально, що зумовлює чимало екологічних 

проблем. Подібна ситуація склалася із видо-

бутком унікальних покладів бурштину на 

Поліссі, особливо у Рівненській області. 

Століттями важливою основою еконо-

міки Передкарпаття був видобуток солі, зде-

більшого із розсолів. Через велику енергоєм-

ність випаровування солі та складні гідрогео-

логічні умови на Солотвинському родовищі 

(Закарпаття) видобуток кухонної солі у ЗРУ 

майже припинився (окрім Дрогобича), хоч 

поклади її досить великі. Поки що розробля-

ються калійні солі у Калуші, і законсервоване 

виробництво у Стебнику. Їх поклади могли б 

забезпечити потреби України, але видобуток 

вимагає сучасних технологій та інвестицій 

для вирішення багатьох екологічних проблем. 

Оскільки поклади калійних солей у світі об-

межені, можна спрогнозувати відновлення їх 

активної експлуатації. Натомість, ще досить 

великі залишки покладів сірки у районах 

Яворова і Нового Роздолу варто законсерву-

вати на найближчі десятиліття, оскільки у 

світі спостерігаємо її перевиробництво. 

Невеликі родовища рудної сировини 

слугували основою окремих промислів ще у 

часи середньовіччя. Розробка дрібних пок-

ладів ртуті, поліметалів, алюмінієвих руд, 

золота на Закарпатті та міді на Волині зараз 

є нерентабельним через різке падіння цін на 

рудну сировину у світі. З часом освоєння 

окремих з них можливе з використанням 

новітніх технологій та комплексної перероб-

ки сировини. 

Чималі поклади нафти у Передкарпатті 

були виснажені ще у першій половині 

ХХ століття, а газу – у другій. Зараз розвідані 

значні нафтогазоносні площі на Закарпатті і 

Волині, а сланцевого газу – на Поділлі (Оле-

ське родовище). Але низький рівень цін на 

вуглеводні останніми роками, відсутність 

інвесторів та технологій переносить реальну 

оцінку покладів нафти і газу і їх розробку на 

віддалену перспективу. Ще гірша ситуація із 

менілітовими сланцями низькогіря Карпат, 

які містять мільярди тон вуглеводнів, але 

через відсутність технологій не можуть вико-

ристовуватися. 

Невеликий за розмірами Львівсько-

Волинський вугільний басейн насправді є 

лише південно-східною окраїною значно 

більшого Люблінського басейну, який у 

Польщі майже не розробляється. Більшість 

шахт Червонограда і Нововолинська вже від-

працювали продуктивні пласти і потребують 

закриття. Перспективні ділянки (Тяглівська і 

Любельська площа) мають складні умови 

видобутку і занадто малі поклади для рента-

бельного видобутку у сучасних умовах. Пок-

лади торфу які є на Поліссі і локально на Пе-

редкарпатті тепер краще використовувати як 

цінне органічне добриво. 

Територіальні поєднання природних 

ресурсів. Природні ресурси часто розміщу-

ються територіально близько в просторі, що 

має позитивне значення у їх використанні. 

Такі територіальні поєднання ресурсів мо-

жуть формуватися ресурсами різних земних 

сфер. До прикладу візьмемо унікальні міне-

ральні води Трускавця, ресурси хімічної про-
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мисловості (калійні солі) Стебника і нафтога-

зоносні родовища Дрогобицького регіону. 

Тут утворюється своєрідне локальне поєд-

нання природних ресурсів – Бориславсько-

Трускавецьке. 

У гірській частині ЗРУ особливо чітко 

поєднуються ресурси мінеральних вод різно-

го речовинного і газового складу Виділено 

десять локальних територіальних поєднань: 

Свалявське, Міжгірське, Тячівське, Ясинівсь-

ко-Рахівське, Новоселицьке, Путильське, 

Косівське, Моршинсько-Болехівське, Труска-

вецько-Східницьке, Калусько-Солотвинське. 

Майже кожна із них містить у собі ре-

сурси паливно-енергетичної і хімічної групи: 

1. Бориславсько-Трускавецьке (мінеральні 

води, калійні та кухонні солі, озокерит, нафта, 

газ), 2. Долинсько-Моршинське (нафта, газ, 

калійні солі, озокерит), 3. Рахівсько-Солот-

винське (кам’яна сіль, природний газ), 

4. Калусько-Солотвинське (калійні солі, гря-

зевий, мазутний газ та ін.), 5. Путильське 

(нафта, природний газ, озокерит та ін.). 

У таких територіальних поєднаннях 

виникає проблема пріоритетності у викорис-

танні того чи іншого природного ресурсу, 

тобто визначення спеціалізації регіону. Адже, 

зазвичай, використання одного ресурсу ство-

рює проблеми у використанні іншого. Тому, 

головним критерієм у визначенні пріоритет-

ності розвитку та використання природно-

ресурсних поєднань повинна бути екологічна 

складова. Наступними критеріями повинні 

слугувати соціальні та економічні вигоди від 

використання природних ресурсів. 

Висновки 

Сировинна орієнтація економіки ЗРУ 

вже в минулому. Малоймовірне різке підви-

щення цін на викопне паливо (особливо в 

умовах запровадження Паризької кліматичної 

угоди), яке дозволило б розглядати доведені 

запаси у десятки мільйонів тон нафти і сотні 

мільйонів тон вугілля як важливий ресурс для 

розвитку регіону. Зате тут сконцентрована 

майже половина ще не використаних гідрое-

нергоресурсів України та добрі умови для 

розвитку вітрової, сонячної і геотермальної 

енергетики. 

Саме альтернативні джерела енергії 

можуть стати новою точкою росту економіки 

ЗРУ. Окрім сонячної і вітрової, великі перс-

пективи розвитку має виробництво біогазу, 

сировинною базою якого можуть стати деся-

тки мільйонів тон органічних відходів і роз-

виток геотермальної енергетики Закарпатсь-

кої області. Зростатиме часка рекреаційних 

ресурсів регіону, які вже стали потужною 

основою розвитку туризму та санітарно-

курортного комплекс. Але потенціал рекреа-

ційних ресурсів регіону використовується 

недостатньо, особливо на Поділлі, Опіллі та у 

багатьох поліських районах. 

Земельні ресурси не втратять своє важ-

ливе значення. Впровадження сучасних тех-

нологій зробили вже зараз привабливими для 

агробізнесу середньо і слабо родючі землі, які 

перестали використовуватись на початку 

2000-их рр. Окрім того, зручне економіко-

географічне положення, густа транспортна 

мережа зумовлюють постійне зростання цін 

на землю як територіальний ресурс. Безумов-

но зростатиме роль водних ресурсів регіону 

як у загальнодержавному так і міжнародному 

значенні.  

Значний, та у великий мірі не реалізо-

ваний, природно-ресурсний потенціал Захід-

ного регіону України отримує не співмірно 

низьку частку капітальних інвестицій на охо-

рону та раціональне використання природних 

ресурсів у загальнодержавному масштабі – 

268,6 млн. грн. (3,5% від їх загальної кількос-

ті) [18]. Проблема фінансування природно-

ресурсної сфери регіон може бути використа-

на шляхом залучення інвестицій із Європей-

ського Союзу, чому сприяє прикордонне роз-

міщення ЗРУ. Позитивний вплив матиме 

залучення приватного сектору в природно-

ресурсний менеджмент, особливо у тих сфе-

рах які можуть стати новими точками росту 

економіки – зелена енергетика та рекреаційні 

ресурси. 

Адже вже зараз в регіоні спостерігаєть-

ся загальноєвропейська тенденція до згортан-

ня видобутку корисних копалин, більш ефек-

тивне використання відновних ресурсів та 

потужний старт альтернативної енергетики. 
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ФЛЮВІАЛЬНА МЕРЕЖА ВОДОЗБІРНОГО БАСЕЙНУ  

ЯК ЛАНДШАФТНО-ГЕОХІМІЧНА АРЕНА ЗАБРУДНЕННЯ ТА САМООЧИЩЕННЯ 

 
Мета. Оцінити можливості самоочищення флювіальної мережі водозбірного басейну з точки зору 

ландшафтно-геохімічних властивостей субводозборів нижчих порядків. Результати. Розглядаючи проце-

си та явища техногенних забруднень у межах географічного ландшафту, в рамках певних дослідницьких 

узагальнень границі ландшафту можна вважати прямим результатом просторових закономірностей взаємо-

дії двох основних факторів ландшафтних динаміки й розвитку – флювiального рельєфу і гідрологічного 

режиму території. Під флювіальною геоморфосистемою розуміємо геоморфосистему флювіального фун-

кціонально-генетичного ряду. Остання є моделлю певної онтологічної сутності, актуальної геосистеми 

(природної системи) – гідролого-геоморфологічної системи водозбору, елементи якої поєднуються у 

просторово-функціональне ціле саме через флювіальний процес – генетичний різновид загального про-

цесу рельєфоутворення, який в рамках лімітрофної предметної галузі розглядається єдиним гідролого-

геоморфологічним процесом. Висновки. Водозбірний басейн можна розглядати як геосистему, це ви-

пливає з того, що основні характеристики флювіальної мережі водозбору визначаються здатністю мимо-

вільного впорядкування в його межах субводозборів нижчих порядків. Флювіальна мережа є одним із 

найбільш важливих оцінювальних показників, так як сприяє перерозподілу енергії і речовин в системі 

взаємодії природних компонентів. Саме флювіальна мережа визначає ступінь дренованості, інтенсивнос-

ті ерозійних процесів і напрям поверхневого стоку. Для оцінки самоочищення водозбірного басейну є 

значущими такі характеристики рельєфу його поверхні, як глибина вертикального розчленування і кру-

тизна схилів, які визначають напрям потоку речовини і здатність водозбору до самоочищення. Чим вище 

значення цих параметрів і тим більше швидкості поверхневого стоку, тим значно більша здатність водоз-

бору до самоочищення. 

Ключові слова: флювіальний басейн, водозбір, геохімічна арена, рельєфоутворення, середовище пе-

реносу 
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FLUVIAL NETWORK OF WATER BURNING BASIN AS LANDSCAPE-GEOCHEMICAL 

ARENE OF POLLUTION AND SELF-INSPECTION 

Purpose. To evaluate the possibilities of self-purification of the fluvial network of the catchment basin 

from the point of view of landscape geochemical properties of the sub-bodies of lower orders. Results. Consid-

ering the processes and phenomena of technogenic pollution within the limits of the geographical landscape, 

within the framework of certain research generalizations of the boundary of the landscape can be considered a 

direct result of the spatial patterns of interaction between the two main factors of landscape dynamics and devel-

opment - the flyuvial relief and hydrological regime of the territory. Under the fluvial geomorphological system, 

we understand the geomorphosystem of the fluvial functional-genetic series. The latter is a model of a certain 

ontological essence, an actual geosystem (the natural system) - the hydro-geomorphological system of the 

catchment [8], the elements of which are combined into a spatial-functional whole, precisely because of the flu-

vial process - the genetic type of the general process of relief formation, which, within the framework of the 

limitotrophic subject industry, hydro-geomorphological process. Conclusions. The water basin can be consid-

ered as a geosystem, it follows from the fact that the main characteristics of the fluvial water catchment network 

are determined by the ability to spontaneously organize within its boundaries subquests of lower orders. Fluvial 

network is one of the most important evaluation indicators, as it contributes to the redistribution of energy and 

substances in the system of interaction of natural components. It is the fluvial network that determines the degree 

of drainage, the intensity of erosion processes and the direction of surface runoff. To assess the self-cleaning of 

the catchment basin, the following characteristics of the relief of its surface are significant, such as the depth of 

vertical dismemberment and steepness of the slopes, which determine the direction of the flow of matter and the 

capacity of the catchment for self-purification. The higher the value of these parameters and the greater the speed 

of the surface runoff, the much greater capacity of the catchment to self-purification. 

Keywords: fluvial pool, catchment, geochemical arena, relief formation, transfer medium 
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ФЛЮВИАЛЬНАЯ СЕТЬ ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА КАК ЛАНДШАФТНО-

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ АРЕНА ЗАГРЯЗНЕНИЯ И САМООЧИЩЕНИЯ 

Цель. Оценить возможности самоочищения флювиальной сети водосборного бассейна с точки зре-

ния ландшафтно-геохимических свойств субводосборов низших порядков.Результаты. Рассматривая 

процессы и явления техногенных загрязнений в пределах географического ландшафта, в рамках опреде-

ленных исследовательских обобщений границы ландшафта можно считать прямым результатом про-

странственных закономерностей взаимодействия двух основных факторов ландшафтных динамики и 

развития – флювiального рельефа и гидрологического режима территории. Под флювиальной геомор-

фосистемой понимаем геоморфосистему флювиального функционально-генетического ряда. Последняя 

является моделью определенной онтологической сущности, актуальной геосистемы (природной систе-

мы) – гидролого-геоморфологической системы водосбора, элементы которой сочетаются в простран-

ственно-функциональное целое именно из-за флювиальных процесс – генетический вид общего процесса 

рельефообразования, который в рамках лимитрофной предметной отрасли рассматривается единствен-

ным гидролого-геоморфологическим процессом. Выводы. Водосборный бассейн можно рассматривать 

как геосистему, исходя из того, что основные характеристики флювиальных сети водосбора определяют-

ся способностью самопроизвольного упорядочения в его пределах субводозборов низших порядков. 

Флювиальная сеть является одним из самых важных оценочных показателей, так как способствует пере-

распределению энергии и веществ в системе взаимодействия природных компонентов. Именно флюви-

альная сеть определяет степень дренованости, интенсивности эрозионных процессов и направление по-

верхностного стока. Для оценки самоочищения водосборного бассейна значимые такие характеристики 

рельефа его поверхности, как глубина вертикального расчленения и крутизна склонов, которые опреде-

ляют направление потока вещества и способность водосбора к самоочищению. Чем выше значения этих 

параметров и тем больше скорости поверхностного стока, тем значительно больше способность водосбо-

ра к самоочищению. 

Ключевые слова: флювиальный бассейн, водосбор, геохимическая арена, рельефообразование, 

среда переноса 

 

Деякі дослідники найбільш організо-

ваною формою, пов’язаною з флювіацією 

(під флювіацією вони розуміють процес спі-

льного руху частинок ґрунту і розчинених 

сполук у водному потоці, який створює пев-

ні літо-морфологічні комплекси і, відповід-

но, організацію малюнка денної поверхні, 

тобто флювіальні ландшафти), вважають 

флювіальний басейн. 

Ці ж саме дослідники визначають, що 

останній можна визначити як просторову 

організацію активних поверхонь взаємодії 

водного потоку зі структурою земної пове-

рхні, яка дозволяє потоку відбирати і відт-

ворювати найбільш ефективний режим фу-

нкціонування в даних умовах. 

Саме флювіація як єдиний процес при-

зводить до утворення басейну як утворення з 

порушеною симетрією. Так, флювіальний 

басейн – це система яка разом з флювіацією 

утворює механізм самовідтворення та ви-

ступає в ролі фактору забруднення та самоо-

чищення постійних водотоків [1].  

Флювіальна мережа – це не тільки пе-

вна модель реальної мережі ерозійних форм 

рельєфу, але й певна характеристика гео-

морфологічного процесу, який створив ці 

форми. Носієм же останнього є середовище 

переносу гідролого-геоморфологічної сис-

теми водозбору. Тоді, якщо прийняти флю-

віальну мережу певним аспектом предмета 

дослідження, це поняття відображатиме 

деякі якості і характеристики об’єкта – се-

редовища переносу гідролого-геомор-

фологічної системи водозбору, до якого 

напевне відноситься гідрологічне середо-

вище русел міських річок.  

Приймаючи необхідність визначення 

форми і змісту дослідницького предмета, 

під останнім і розуміються ті модельні вла-

стивості, які вдасться відтворити, моделю-

ючи водозбірний басейн як ландшафтно-

геохімічну арену. У такому випадку до змі-

сту предмету дослідження буде відноситися 

вплив мережі рельєфу, як результату функ-

ціонування середовища переносу гідролого-

геоморфологічної системи водозбору, на 

характер цього функціонування. Останній 

зрозумілим чином включатиме процеси за-

бруднення-самоочищення русел і поверхні 

водозбору, у яких флювіальна мережа ви-

ступає певною факторною ознакою. 

Наведемо ілюстрацію із періодичного 

видання відомої фірми по розробці ГІС – 

ESRI (Environmental Systems Research 

Institute – англ.), яка подає спрощену схему 
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основних факторів формування гідрологіч-

ного стоку, яку, однак, цілком доцільно роз-

глядати як структурну схему сукупності фа-

кторів забруднення-самоочищення в рамках 

функціонування середовища переносу гідро-

лого-геоморфологічної системи водозбору. 

Такий приклад подає принципову 

можливість розгляду водозбірного басейну 

та його гідролого-геоморфологічної систе-

ми водозбору в якості ландшафтно-

геохімічної арени. 

  

 

 
 

Рис. – Спрощена схема впливу головних факторів формування поверхневого стоку – водозбір як гідроло-

го-геоморфологічна система та ландшафтно-геохімічна арена  

Флювіальний басейн – це цілісність, і 

це означає, що він володіє певними механі-

змами узгодження структур і процесів усе-

редині себе, тобто це система, яка, окрім 

рівня апаратурної реалізації окремих функ-

цій, має, принаймні, ще один рівень – орга-

нізаційний, на якому: як раз і відбувається 

узгодження окремих частин, розподіл фун-

кцій у власному просторі і відтворення цієї 

цілісності. Це вимагає наявності у такої ці-

лісності “внутрішньої моделі” самої себе, 

тобто тієї архітектури, яка в обмеженій бі-

фуркаційною поверхнею області, до того ж 

характеризується топологічною межею, до-

зволяє стійко відтворювати цілісність як 

безліч функцій та їх апаратурну реалізацію. 

Цілісність виявляється в порушенні 

симетрії земної поверхні у вигляді утворен-

ня долинних знижень і вододільних маси-

вів. Однак такий поділ є тільки зовнішнім, 

пов’язаний з системами швидкого поверх-

невого і повільного ґрунтового стоку, тобто 

вкрай важливим є геологічна будова області 

бассейноформування [2]. 

Структура басейну постійно зазнає 

змін, деякі з яких можуть суттєво впливати 

на його конфігурацію (наприклад, коли від-

бувається перехоплення, або коли швидко 

відбувається зміна супідрядності притоків: 

притока стає головним руслом). Це – потік 

структури. Справа в тому, що, функціоную-

чи в змінному середовищі, флювіація, що 

утворює з басейном єдину динамічну сис-

тему, може в залежності від ситуації відро-

щувати або прибирати складові, що вико-

нують певні функції. Особливо це стосуєть-

ся водотоків низьких рангів. При зміні зов-

нішніх умов система «флювіація – басейн», 

або «гідролого-геоморфологічний процес – 

водозбір» починає нарощувати витрати 

енергії на обстеження обстановки, яка ви-

никла, а це вимагає збільшення кількості 

складових, задіяних у функціонуванні ба-

сейну в режимі гідролого-геоморфологічної 

системи.  

Якщо річкові басейни розглядати ли-

ше як «напівзамкнуті негативні складні фо-

рми рельєфу, природним обмеженням яких 

служить лінія вододілу, що аналогічно то-

му, як самотній пагорб і гірський масив об-

межує шовна лінія підвалини їхніх схилів», 

то їх значення обмежується суттю звичай-
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ного геоморфологічного об’єкта. Зрозуміло, 

що у такому випадку не може йтися про 

дослідження в рамках гідролого-геоморфо-

логічного аналізу здатності водозборів до 

самоочищення і, незважаючи на певне зна-

чення подібного вивчення басейнів в ряді 

інших флювіальних форм, результат дослі-

дження буде, скоріше за все, неповним і 

неоднозначним. 

У рамках концепції гідрологічного 

циклу, водозбір, який можна розглядати в 

якості системи із входом (атмосферні опа-

ди) і виходом (витрата водотоків і втрати), є 

основною одиницею аналізу в гідрології. 

Маккавєєв Н. І. розглядав особливості ру-

сел, як елементів флювіальної мережі, у ті-

сному зв’язку з характеристиками басейну 

[3], що дозволило сформулювати закон фа-

кторної відносності. 

На думку Коритного Л. М «водозбір 

виступає як складна геосистема певного рів-

ня зі своїми закономірностями структури й 

розвитку» [4]. Характеристики імовірнісно 

топологічної і імовірнісної моделей опису-

ють водозбір у якості «особливого класу ке-

руючих систем», що відповідає ключовому 

визначенню геосистеми у Сочави В. Б. [5]. 

Антіпов А. Н. і Рагозін А. В. вважа-

ють, що тільки в межах границь басейнів 

можливо чітке визначення гідрологічних 

функцій (додамо – і геоморфологічних) гео-

систем різних таксономічних рангів [6, 7]. 

Обов’язковою передумовою розгляду 

водозбірного басейну в якості ландщафтно-

геохімічної арени є обґрунтування сутності 

останнього як флювіальної геоморфосистеми. 

Під флювіальною геоморфосистемою 

розуміємо геоморфосистему флювіального 

функціонально-генетичного ряду. Остання 

є моделлю певної онтологічної сутності, 

актуальної геосистеми (природної системи) 

– гідролого-геоморфологічної системи во-

дозбору [8], елементи якої поєднуються у 

просторово-функціональне ціле саме через 

флювіальний процес – генетичний різновид 

загального процесу рельєфоутворення, який 

в рамках лімітрофної предметної галузі роз-

глядається єдиним гідролого-геоморфо-

логічним процесом.  

Гідролого-геоморфологічна система 

водозбору має підкорятися дії геогенетич-

ного закону Рундквіста Д. В. [9, 10], який 

щодо цієї системи можна сформулювати 

наступним чином: фази розвитку різнопо-

рядкових субводозборів у великому басейні 

можуть слідувати лише в еволюційно й фу-

нкціонально закріпленій послідовності; ко-

жний субводозбір має повторювати еволю-

ційні етапи всього басейну, але, можливо, з 

дуже швидким їх проходженням, або ево-

люційно закріпленою відсутністю.  

Розглядаючи процеси та явища техно-

генних забруднень у межах географічного 

ландшафту, в рамках певних дослідницьких 

узагальнень границі ландшафту можна вва-

жати прямим результатом просторових за-

кономірностей взаємодії двох основних фак-

торів ландшафтних динаміки й розвитку – 

флювiального рельєфу і гідрологічного ре-

жиму території [11, 12]. 

Оскільки перший (рельєф) в рамках 

зворотних системних зв’язків впливає на 

другий (гідрологічний режим), має місце 

наступний причинно-наслідковий ряд: ан-

тропогенний вплив на природний ланд-

шафт, що виявляється у формі порушення 

та перетворення первинного рельєфу (на-

приклад, сільськогосподарська ерозія, відк-

рита розробка корисних копалин, промис-

лове та громадське будівництво) => зміни в 

гідрологічному режимі водозбору (річково-

го або яружно-балкового) => зміни у пер-

винних екосистемах. Можна стверджувати, 

що кожний ступінь цього ряду спричиняє 

певні, так би мовити, «характеристичні змі-

ни» в актуальній геосистемі водозбору, які 

мають об’єктивно відбиватися в предметі 

такого дослідження – флювіальної геомор-

фосистеми. 

Вказаний причинно-наслідковий ряд 

подає процеси флювiального рельєфоутво-

рення як ведучі ландшафтні змінювання та 

пояснює, чому, наприклад, при просторовій 

ідентифікації несприятливих екзогенних 

явищ – ерозійних процесів, територіальною 

структурою географічного ландшафту доре-

чно брати структуру рельєфу земної поверх-

ні, і моделювати її за допомогою флювіаль-

ної мережі рельєфу з різними групами якос-

тей останньої [13]. 

Вказані узагальнені характеристики 

флювіальної мережі вже використовувались 

для моделювання поверхневого і руслового 

ерозійних процесів на водозборі [14]. Зок-

рема, використовувалося раніше вже запро-

поноване поняття «геоморфологічно одно-

рідного гідрографа» як характеристики ста-

тистичного ряду часу добігання до замика-
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ючого створу басейну окремих об’ємів води 

під час зливи або паводку. Ці об’єми – той 

«надлишок» прихідної частини водного ба-

лансу, з яким здійснюється винос твердих 

наносів – тобто відбувається процес флюві-

ального рельєфоутворення із транзитом за-

бруднюючих речовин із дрібнодисперсною 

частиною твердих відкладів. У розрахунках 

за «геоморфологічно однорідним гідрогра-

фом» використовуються коефіцієнти біфур-

кації, довжин і площ Хортона-Стралера, а 

отримані величини можна застосовувати 

для моделювання ерозійних процесів у во-

дозборі в рамках так званих імовірнісно-

топологічної і імовірнісної моделей флюві-

альної мережі. 

Для цілей гідрологічної індикації 

пропонувалося поняття «структурної міри» 

флювіальної мережі. Казанський Б.А. роз-

робив спосіб перевірки імовірнісно-

топологічної моделі у межах водозбору ме-

тодами одномірної статистики. Коритний 

Л.М. систематизував основні характеристи-

ки флювіальної мережі водозбору за група-

ми, виділив характеристики структури, 

складу і групу питомих характеристик. Не-

жиховський Р.А. визначив основні безроз-

мірні характеристики елементів мережі за 

їхніми порядками для Європейської части-

ни країни й запропонував %-ий розподіл 

основних ерозійних форм за флювіальною 

мережею водозбору. Вказувалося, що ме-

режа визначає тип водозбору (той, що зби-

рає або розсіює), що служить індикатором 

максимальної швидкості ерозійного змиву в 

його межах [15]. 

Із викладеного вище можна зробити 

припущення про обумовлено сполучений 

характер флювіального рельєфоутворення, 

денудації поверхні водозбору – ерозії ґрун-

тів і міграції хімічних елементів по руслах 

або по поверхні водозбору. Все це – та 

«стійка послідовність постійно діючих про-

цесів передачі енергії, речовини і інформа-

ції», якою можна визначити функціонуван-

ня середовища переносу з загальнонаукової 

точки зору.  

Подібне визначення не суперечить 

поняттям функціонування флювіальних 

геоморфосистем і рельєфу, будучи розгля-

нутим в останньому випадку, як процес під-

тримання рівноважного стану енергомасоо-

бміну. 

Не протиставляється поняття «функ-

ціонування середовища переносу (СП) гід-

ролого-геоморфологічної системи водозбо-

ру» і його динаміку, вважаючи, що друге 

виходить з першого і є більш вузьке. Зви-

чайно ж, поза цим аспектом динаміка – 

принципово інше поняття, яке займає про-

міжне положення в ряді характеристик змін 

природних систем. Проте в рамках функці-

онування, динаміку середовища переносу 

гідролого-геоморфологічної системи водоз-

бору можна визначити як його властивість 

змінювати параметри і показники свого фу-

нкціонування за часом, і в цьому випадку 

необхідно ввести таке загальнонаукове по-

няття, як динамічний пріоритет. Ця величи-

на характеризує значимість деякого проце-

су і змінюється за часом за якимось прави-

лом. Відносно функціонування середовища 

переносу такими величинами будуть літо-

динамічна і хемодинамічна складові цього 

процесу. 

Під першою розуміється ерозія, тран-

зит і акумуляція твердого матеріалу. Під 

другою – ландшафтна (латеральна) міграція 

хімічних елементів в ґрунтовому блок-ярусі 

(горизонтальному рівні) середовища пере-

носу, збіжна з основними фазовими стано-

вищами процесу твердого стоку. 

Висновки 

Таким чином, водозбірний басейн 
можна розглядати як геосистему, це випли-
ває з того, що основні характеристики флю-
віальної мережі водозбору визначаються 
здатністю мимовільного впорядкування в 
його межах субводозборів нижчих поряд-
ків. Флювіальна мережа є одним із най-
більш важливих оцінювальних показників, 
так як сприяє перерозподілу енергії і речо-
вин в системі взаємодії природних компо-
нентів. Саме флювіальна мережа визначає 
ступінь дренованості, інтенсивності ерозій-

них процесів і напрям поверхневого стоку. 
Для оцінки самоочищення водозбірного 
басейну є значущими такі характеристики 
рельєфу його поверхні, як глибина вертика-
льного розчленування і крутизна схилів, які 
визначають напрям потоку речовини і здат-
ність водозбору до самоочищення. Чим ви-
ще значення цих параметрів і тим більше 
швидкості поверхневого стоку, тим значно 
більша здатність водозбору до самоочи-
щення. 



 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 3-4 (28), 2017 

 

27 

 

Література 

 
1. Костріков С.В. Загальні принципи вибору моделей і середовищ моделювання водозбірних басейнів.  

Культура народов Причерноморья (Географічні науки). Научный журнал, 2005.  № 67  С. 24-29. 

2. Карпець К.М. Ландшафтно-геохімічне моделювання на підставі геоінформаційних моделей водозбо-

рів.  Вісник ХНУ імені В.Н. Каразіна.  Серія «Екологія». 2015.  Вип. 13  С. 44-48.  

3. Маккавеев Н.И. Русловые процессы и их отражение в рельефе. Современные процессы рельефообра-

зования.  М.: Наука, 1970.– С. 196-202.  

4. Корытный Л. М. Морфометрические характеристики речного бассейна. География и природные ресу-

рсы.  1984.  № 3  С. 105-112.  

5. Сочава В. Б. Введение в учение о геосистемах.  Новосибирск: Наука, 1978. 319 с.  

6. Антипов А. Н., Корытный Л. М.. Географические аспекты гидрологических исследований. Новоси-

бирск : Наука, 1981.  175 с. 

7. Антипов А. Н., Рагозин А. В Исследование картографической информации в гидрологических иссле-

дованиях. География и природные ресурсы. 1987.  № 4  С. 80-88. 

8. Костріков С. В. Гідролого-геоморфологічний підхід до дослідження водозбірної організації флювіа-

льного рельєфу. Український географічний журнал.  2006.  № 3.  С. 46-54.  

9. Кеплен С. Р., Эссиг Э.; Биоэнергетика и линейная термодинамика необратимых процессов (стациона-

рное состояние). пер. с англ.  М.: Мир, 1986.  384 с.  

10. Щербаков А. С. Самоорганизация материи в неживой природе: Философские аспекты синергетики. 

М. : Изд-во Моск.ун-та, 1990.  111 с.  

11. Ніколаєв А.М. Гідролого-геохімічна оцінка стану річок урбанізованої території (на прикладі м. Черні-

вці): автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. геогр. наук: спец. 11.00.11 “Конструктивна геогра-

фія і раціональне використання природних ресурсів” . Чернівці, 2011.  20 с. 

12. Костріков С. В. , Черваньов І. Г.  Дослідження самоорганізації флювіального рельєфу: на засадах си-

нергетичної парадигми сучасного природознавства.  Наукова монографія.  Х. : Харківський націона-

льний університет імені В.Н. Каразіна. Видавничий центр, 2010.  143 с. 

13. Карпець К.М. Щодо моделювання руслових витрат під час підвищення водності річки. Людина і до-

вкілля. Проблеми неоекології. 2015.  № 1-2.  С. 46-50. 

14. Костріков С. В. Водозбірний басейн як об’єкт фрактального моделювання. Вісник Харківського уні-

верситету. Геологія, Географія, Екологія.  1999.  № 455.  С. 109-113. 

15. Костріков С. В. , Воробйов Б. Н. Моделювання повенів та паводків на підставі методики стільниково-

го автомату.  Захист довкілля від антропогенного навантаження. 2004.  Вип. 9(11).  С. 74-86. 

References 

1. Kostrikov, S.V. (2005). Zahal'ni pryntsypy vyboru modeley i seredovyshch modelyuvannya vodozbirnykh 

baseyniv. [General principles for selecting models and modules for drainage basin modeling]. Culture of the 

peoples of the Black Sea region (Geographical Sciences). 67. 24-29. [in Ukrainian]. 
2. Karpets', K.M. (2015). Landshaftno-heokhimichne modelyuvannya na pidstavi heoinformatsiynykh modeley 

vodozboriv.  [Landscape-geochemical modeling based on geoinformation models of catchment areas]. 
Visnyk of  V.N. Karazin Kharkiv national university Series «Ekology».  13. 44-48. [in Ukrainian]. 

3. Makkaveev, N.I. (1970). Ruslovye processy i ih otrazhenie v rel'efe. Sovremennye processy 
rel'efoobrazovaniya.[ Channel processes and their reflection in the relief.] Modern processes of relief for-
mation. Moscow: Nauka. 196-202. [in Russian]. 

4. Korytnyj, L. M. (1984). Morfometricheskie harakteristiki rechnogo bassejna. [Morphometric characteristics 
of the river basin]. Geography and natural resources. 3. 105-112. [in Russian]. 

5. Sochava, V. B. (1978). Vvedenie v uchenie o geosistemah [Introduction to the theory of geosystems]. 
Novosibirsk: Nauka. 319. [in Russian]. 

6. Antipov, A. N., Korytnyj, L. M. (1981). Geograficheskie aspekty gidrologicheskih issledovanij. [Geograph-
ical aspects of hydrological research.]. Novosibirsk : Nauka. 175. [in Russian]. 

7. Antipov, A. N., Ragozin, A. V. (1987). Issledovanie kartograficheskoj informacii v gidrologicheskih 
issledovaniyah.[ Study of cartographic information in hydrological studies]. Geography and natural re-
sources.  4. 80-88. [in Russian]. 

8. Kostrikov, S. V. (2006). Hidroloho-heomorfolohichnyy pidkhid do doslidzhennya vodozbirnoyi orhanizatsiyi 
flyuvial'noho rel'yefu. [Hydrological and geomorphological approach to the research of the catchment organ-
ization of the fluvial relief]. Ukrainian Geographic Journal. 3. 46-54. [in Ukrainian]. 

9. Keplen, S. R., Ehssig, EH. (1986). Bioehnergetika i linejnaya termodinamika neobratimyh processov 
(stacionarnoe sostoyanie). [Bioenergetics and linear thermodynamics of irreversible processes (stationary 
state)]. Moscow: Mir. 384. [in Russian]. 



 
Man and environment. Issues of neoecology. № 3-4 (28), 2017 

 

28 

 

10. SHCHerbakov, A. S. (1990). Samoorganizaciya materii v nezhivoj prirode: Filosofskie aspekty sinergetiki.[ 
Self-organization of matter in inanimate nature: Philosophical aspects of synergetics]. Moscow: Izd-vo 
Mosk.un-ta. 111. [in Russian]. 

11. Nikolayev, A.M.(2011).  Hidroloho-heokhimichna otsinka stanu richok urbanizovanoyi terytoriyi (na 
prykladi m. Chernivtsi). [Hydrological and geochemical assessment of the status of rivers in urban areas (for 
example, Chernivtsi city)]. Chernivtsi. 20. [in Ukrainian]. 

12. Kostrikov, S. V., Chervan'ov, I. H. (2010). Doslidzhennya samoorhanizatsiyi flyuvial'noho rel'yefu: na 
zasadakh synerhetychnoyi paradyhmy suchasnoho pryrodoznavstva.[ Investigation of the self-organization of 
the fluvial relief: on the basis of the synergetic paradigm of modern natural science] Kharkiv. 143. [in 
Ukrainian]. 

13. Karpets', K.M. (2015). Shchodo modelyuvannya ruslovykh vytrat pid chas pidvyshchennya vodnosti richky.[ 
As for the modeling of channel costs while increasing the water content of the river]. Man and the environ-
ment. Issues of neoecology.  1-2.  46-50. [in Ukrainian]. 

14. Kostrikov, S. V.(1999). Vodozbirnyy baseyn yak ob"yekt fraktal'noho modelyuvannya.[ The water basin as 
an object of fractal modeling.] Visnyk Kharkivs'koho universytetu. Heolohiya, Heohrafiya, Ekolohiya. 455. 
109-113. [in Ukrainian]. 

15. Kostrikov, S. V., Vorobyov, B. N.(2004). Modelyuvannya poveniv ta pavodkiv na pidstavi metodyky 
stil'nykovoho avtomatu.[ Modeling of floods and floods on the basis of the technique of a cellular automa-
ton.] Zakhyst dovkillya vid antropohennoho navantazhennya.– 9(11).  74-86. [in Ukrainian]. 

 

Надійшла до редколегії 18.08.2017 



 
      Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 3-4 (28), 2017 

 

29 

 

УДК 911.52: 502.51 (285) 

 

В. О. МАРТИНЮК, канд. геогр. наук, доц., І. В. ЗУБКОВИЧ 
Рівненський державний гуманітарний університет 

33028, м. Рівне, вул. С. Бандери, 12. 
e-mail: martynyukVO@gmail.com 

 

ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФІЧНА МОДЕЛЬ ЕКОЛОГІЧНОГО ПАСПОРТА 

БАСЕЙНОВОЇ СИСТЕМИ ОЗЕРА ОЗЕРЦЕ (ВОЛИНСЬКЕ ПОЛІССЯ) 

 
Мета. Обґрунтувати особливості ландшафтно-географічної моделі екологічного паспорта басейну 

озера для потреб заповідного та рекреаційного природокористування. Дослідження ґрунтується на мето-

дах польових інструментальних ландшафтно-лімнологічних пошуках із використанням лабораторної 

діагностики проб ґрунтів та донних відкладів озера. Результати дослідження представлені у вигляді 

ландшафтних моделей природно-аквального комплексу (ПАК) оз. Озерце та природних територіальних 

комплексів (ПТК) водозбору. Проаналізовано геохімічні особливості донних відкладів водойми, гідроло-

го-морфометричні параметри ПАК озера та його водозбору, ландшафтометричні характеристики цілісної 

озерно-басейнової системи. Висновки. Розроблена ландшафтно-географічна модель басейнової системи 

озера буде покладена в основу екологічного паспорта оз. Озерце. Такого типу екологічні паспорти потрі-

бні для екологічних, туристично-рекреаційних, водогосподарських та меліоративних установ і закладів, а 

також новостворених об’єднаних територіальних громад. 

Ключові слова: екологічний паспорт озера, ландшафтно-географічна модель, озерно-басейнова сис-

тема, природно-аквальний комплекс, аквафація, урочище, природокористування 

 

Martyniuk V. О., Zubkovych I. V. 
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LANDSCAPE-GEOGRAPHICAL MODEL OF ECOLOGICAL PASSPORT OF BASIN SYSTEM 

OF OZERTSE LAKE (VOLYN POLISSIA) 

Purpose. To substantiate the features of the landscape-geographic model of the ecological passport of the 

lake basin for the needs of preserved and recreational nature management. The article is focused on the acute 

need in development of ecological passports of local environmentally protected sites for formation of a regional 

inventory of nature reserve fund. The concept of a natural aquatic complex (NAC) of the lake, a lake-basin sys-

tem (LBS) served as a methodological basis of the proposed work. The research is based on the methods of field 

instrumental landscape-limnological searches with the use of laboratory diagnostics of soil samples of the 

catchment and bottom sediments of the lake, and the landscape-based analysis of the LBS. The results of the 

study are presented in the form of landscape models of NAC of Ozertse lake and the natural territorial complexes 

(NTC) of the catchment. Landscape complexes of the rank of a tract and aquatic facies are allocated in the OBS 

of Ozertse lake. The geochemical features of the bottom sediments of the water body on the example of one of 

the points of sounding, hydrological and morphologic-morphometric parameters of NAC of the lake and its 

catchment, and the landscape-metric characteristics of the integrated lake-basin system are analysed. Conclu-

sions. The developed landscape-geographic model of the lake basin system will be a base for the ecological 

passport of Ozertse lake. Ecological passports of such type are needed for ecological, tourist-recreational, water 

management and land reclamation institutions and establishments, as well as for the newly formed united territo-

rial communities. 

Key words: ecological passport of a lake, landscape-geographic model, lake-basin system, natural aquatic 

complex, aquatic facies, tract, nature management 
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ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ПАСПОРТА БАС-

СЕЙНОВОЙ СИСТЕМЫ ОЗЕРА ОЗЕРЦО (ВОЛЫНСКОЕ ПОЛЕСЬЕ) 

Цель. Обосновать особенности ландшафтно-географической модели экологического паспорта бас-

сейна озера для целей заповедного и рекреационного природопользования. В статье акцентируется вни-

мание на острой необходимости в разработке экологических паспортов локальных природоохранных 

объектов для формирования регионального кадастра природно-заповедного фонда. Методологической 

основой предложенной работы послужила концепция природно-аквального комплекса (ПАК) озера, 

озерно-бассейновой системы (ОБС). Исследование основывается на методах полевых инструментальных  
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ландшафтно-лимнологических поисках с использованием лабораторной диагностики проб почв водосбо-

ра и донных отложений озера, ландшафтометрического анализа ОБС. Результаты исследования пред-

ставлены в виде ландшафтных моделей ПАК оз. Озеро и природных территориальных комплексов (ПТК) 

водосбора. В ОБС оз. Озерцо выделены ландшафтные комплексы ранга урочище и аквафации. Проана-

лизированы геохимические особенности донных отложений водоема на примере одной из точек зонди-

рования, гидрологические и морфолого-морфометрические параметры ПАК озера и его водосбора, 

ландшафтометрические характеристики целостной озерно-бассейновой системы. Выводы. Разработана 

ландшафтно-географическая модель бассейновой системы озера будет положена в основу экологическо-

го паспорта оз. Озерцо. Такого типа экологические паспорта нужны для экологических, туристско-

рекреационных, водохозяйственных и мелиоративных учреждений, а также новообразованных объеди-

ненных территориальных громад. 

Ключевые слова: экологический паспорт озера, ландшафтно-географическая модель, озерно-

бассейновая система, природно-аквальный комплекс, аквафация, урочище, природопользование 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Сучасна 

практика галузевого (заповідного, рекреа-

ційного, водогосподарського тощо) приро-

докористування вимагає наявності екологіч-

них паспортів водних об’єктів, у тому числі 

й озер. У зв’язку із формуванням кадастру 

об’єктів природно-заповідного фонду (ПЗФ) 

України постає гостра потреба у таких пас-

портах озерних водойм, що є складовими 

екологічної мережі. Багаторічні дослідження 

озер Українського Полісся, у тому числі й 

водойм ПЗФ України, спонукали нас до роз-

робки таких екологічних паспортів.  

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Паспортизація (в екологічному розу-

мінні) – «складання паспортів на окремі 

об’єкти, одиниці ресурсів, джерела викидів, 

системи очищення …» [24, с. 346]. Пробле-

ма паспортизації заповідних об’єктів при-

роди обговорювалася у роботах О. Мудрака 

[19], В. Брусака і В. Бакун [3]. Екологічний 

паспорт заповідного об’єкта, за О. Мудра-

ком, – це «нормативно-правовий документ, 

який містить відомості про місце знахо-

дження, функції, цінність, призначення, 

підпорядкування, екологічну безпеку, вико-

ристання, форми охорони, режим збере-

ження та включення його до екомережі різ-

ного рівня» [19, c. 3]. Такий паспорт вклю-

чає шість розділів, які згруповані за описо-

во-оціночними параграфами. В. Брусак 

пропонує таблично-описовий підхід до ін-

вентаризації геолого-геоморфологічних 

пам’яток природи у формі картографічної 

паспортизації [3]. Т. Кривомаз акцентує 

увагу на паспортизації об’єктів біорізнома-

ніття та формуванні «паспортів екологічної 

безпеки видів» [12-13]. Паспортизації вод-

них об’єктів, за Д. Косяк, – це «сукупність 

державних заходів, спрямованих на упоряд-

кування використання водних об’єктів, 

охорону їх від забруднення, засмічення та 

вичерпання, запобігання шкідливим діям 

вод та ліквідації їх наслідків, поліпшення 

стану водних об’єктів» [9]. Згадана автор 

акцентує увагу, що екологічний паспорт – 

це «система стандартизованих показників, 

що вказують на рівень використання при-

родних та інших ресурсів, а також ступінь 

їх впливу на основні компоненти довкілля 

…» [10]. Питання екологічної паспортизації 

водойм аналізувалося у працях В. Гончару-

ка та ін. [5], С. Уланової [25] та ін. Най-

більш розробленими в Україні є паспорти 

малих річок. На основі системної логіко-

математичної моделі «Басейн малої річки» 

Український НДІ водогосподарсько-

екологічних проблем здійснив оцінку екос-

тану 62 басейнів малих річок, що репрезен-

тують різні природні зони і ступінь антро-

погенної трансформації [27]. Розробка еко-

логічних паспортів озер в Україні лишалася 

часто поза увагою, а виконувалася здебіль-

шого для рекреаційних та рибогосподарсь-

ких водойм антропогенного походження. 

У 2013 р. Міністерство екології та 

природних ресурсів України видало наказ 

«Про затвердження Порядку розроблення 

паспорта водного об’єкта» [22], а пізніше 

Міністерство аграрної політики та продово-

льства України оприлюднило наказ «Про 

затвердження порядку розроблення паспор-

та рибогосподарської технологічної водой-

ми» [21]. Таким чином, проблема паспорти-

зація водойм отримала урядову підтримку й 

набула актуального значення в різних сфе-

рах природокористування. Розроблювана 

нами ландшафтно-географічна модель еко-
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логічного паспорта озера включає такі бло-

ки: геокомпонентний, геокомплексний, лі-

мнометричний, ландшафтометричний та 

гідроекологічний. Кожен зі згаданих блоків 

включає кількісні та якісні характеристики 

й показники, які представлені у вигляді ка-

ртосхем, таблиць, графіків і експертних ви-

сновків-пропозицій. 

Мета роботи – обґрунтувати особли-

вості ландшафтно-географічної моделі еко-

логічного паспорта басейну оз. Озерце (Во-

линське Полісся) для потреб заповідно-

рекреаційного природокористування.  

Методика дослідження 

Методологічною основою розробки 

географічних засад екологічного паспорта 

озера слугували концепції природно-

аквального комплексу (ПАК) озера, озерно-

басейнової системи (ОБС) [7], картографіч-

ного моделювання [8]. Матеріалами дослі-

дження стали польові експедиційні ланд-

шафтно-лімнологічні пошуки ОБС оз. Озе-

рце (Волинське Полісся) та результати ла-

бораторної діагностики проб ґрунтів водоз-

бору і донних відкладів озера. Частково ви-

користані фондові джерела з пошуку озер-

ного сапропелю Київської ГРЕ. У процесі 

дослідження використані методи лімноло-

гічного аналізу озер [4], ландшафтометрич-

ної оцінки геокомплексів [11; 14], ландша-

фтного ГІС-картографування [26]. Узагаль-

нені підходи окремих вчених з геоекологіч-

ної оцінки озер Волинського Полісся [2; 6; 

20], а також досвід екологічної паспортиза-

ції озерних водойм [15-18]. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Озеро Озерце сформувалося у місце-

вості високих межиріч на водно-льодо-

викових пісках з близьким заляганням крей-

доподібних мергелів. Територіально приу-

рочене до Нижньостирського фізико-

географічного району Волинського Полісся 

(рис. 1). Озеро округлої форми, з усіх сторін 

оточене лісовим масивом. Площа дзеркала 

озера 0,02 км
2
. Територіальна локалізація оз. 

Озерце на космознімку та топографічній ос-

нові наведена на рис. 2. 

Водойма є складовою Дібрівського гі-

дрологічного заказника загальнодержавного 

значення (881 га), який створений постано-

вою Ради Міністрів УРСР № 434 від 

02.11.1984 р. Головними землекористувача-

ми заказника є Дібрівське лісництво ДП «За-

річненський лісгосп» (кв. 1-8) та ДП СЛАП 

«Зарічненський держспецлісгосп» [23]. 

Окрім згаданого озера до складу гід-

рологічного заказника входять ще дві при-

родні водойми, зокрема оз. Чорне (0,14 км2) 

та Біле (0,28 км
2
). Максимальна глибина во-

ди оз. Озерце становить 2,7 м, середня 1,54 

м, об’єм водних мас – 32,0 тис. м
3
. Периметр 

берегової лінії складає 0,6 км. Нами розра-

ховано низку гідрологічних коефіцієнтів 

озера, зокрема порізаності берегової лінії, 

видовженості озера, ємкості, відкритості, 

глибинності, а також деякі лімнологічні по-

казники у системі «озеро-водозбір», які 

представлені у таблиці 1. 
 

 

 
 

 

Зона мішаних лісів 

Поліський край 

Фізико-географічна область  

Волинського Полісся 

Ландшафтні райони:  

1. Верхньоприп’ятський 

2. Нижньостирський 

3. Любомльсько-Ковельський 

4. Маневицько-Володимирецький 

5. Колківсько-Сарненський 

6. Турійсько-Рожищенський 

7. Ківерцівсько-Цуманський 

8. Костопільсько-Березнівський 

 

Рис. 1 – Місце оз. Озерце на схемі фізико-географічного районування Волинського Полісся 
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а) Вигляд з космознімку басейну озера 

[запозичено з Google map, 2017] 

б) Локалізація ОБС на топооснові  

[фрагмент М-35-005, (м-б 1: 100 000)] 

Рис. 2 – Геопросторова локалізація басейну оз. Озерце 

.  
Таблиця 1 

Морфометричні та гідрологічні характеристики оз. Озерце 

 

*F, 

км
2
 

Набс., 

м 

hср., 

м 

hmax., 

м 

L, 

км 

Вmax.,  

км 

Вср., 

км 
, 

км 
Кп. Квид. 

0,02 144,6 1,54 2,70 0,20 0,15 0,10 0,60 0,68 2,00 

Кємк. Квідк. Кгл. 
Vоз., 

тис.м
3
 

К 
ΔS, 

км
2
 

**Wпр., 

тис.м
3
 

авод., Δ авод., 
Aш., 

мм 

0,57 1,36 5,68 32,0 0,09 11,39 28,7 0,75 1,33 140,47 
 

*Площа озера (F), абсолютна відмітка рівня води (Набс.), глибина середня (hср.) та максимальна (hmax.), довжи-

на водойми (L), ширина максимальна (Вmax.) та середня (Вср.), довжина берегової лінії (l), коефіцієнти – порізаності 

берегової лінії (Кп.), видовженості озера (Квид.), ємкості (Кємк.), відкритості (Квідк.), глибинності (Кгл.), об’єм водних 

мас (Vоз.), показник площі (К), питомий водозбір (ΔS), об’єм приточних вод з водозбору (Wпр.), умовний водообмін 

(авод.), питома водообмінність(Δ авод.), шар акумуляції (Aш.). **Середньорічний модуль стоку, дм3/с км2 – 4,0. 

 

Озеро безстічне. Основним джерелом 
живлення є атмосферні опади і поверхневий 
стік з водозбірної площі. Берегова смуга озе-
ра досягає ширини 50,0 м, вкрита верболозом, 
а також вільхою, березою, сосною. Уся площа 
берегової смуги заболочена, у паводки повні-
стю заливається водою. Берегова лінія вира-
жена слабо. Схили улоговини озера круті. 
Максимальна глибина озерної улоговини 
складає 9,6 м. Улоговина озера у значній мірі 
заповнена сапропелевими відкладами, які 
підстеляються крейдо-мергельними порода-
ми. Максимальна потужність донних відкла-
дів, за даними Київської ГРЕ, досягає 6,9 м, 
середня – 4,14 м. Схема співвідношення мак-
симальної потужності донних відкладів оз. 
Озерце та водної маси (з урахуванням найбі-
льшої глибини водойми) наведена на рис. 3. 
Суттєвий вплив на генезис озера мали гляціа-
льні та постгляціальні процеси у плейстоцені. 

Однак, активна фаза на формування більшос-
ті озерних улоговин Волинського Полісся 
припала на ранній голоцен [1]. 

З метою з’ясування складу та особли-
востей геохімічних відкладів оз. Озерце на 
одній із точок зондування було проаналізова-
но розподіл сполук CaO та Fe2O3 (% на суху 
речовину) на різних генетичних горизонтах, а 
також кислотності (рН сольової витяжки). У 
керні озерних відкладів виявлено чотири види 
сапропелю, зокрема від 2,7 до 5,0 м перева-
жає торф’янистий, від 5,0 до 7,0 м – ціанофі-
цейний, від 7,0 до 8,0 м – зоогенно-
водоростевий, а від 8,0 до 9,6 м лімонітовий 
різновиди (рис. 4). Відклади сапропелю згру-
повано на два класи, а саме – органічний та 
залізистий; вони відповідають біогенному та 
змішаному типам сапропелю. Нами виявлено 
різке зростання концентрації сполук кальцію 
(3,5-8,28%) у зоогенно-водоростевому й част-  
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Рис. 3 – Схема співвідношення донних відкладів оз. Озерце та водної маси  

(побудовано за матеріалами Київської ГРЕ) 

 
 

Розподіл сполук CaO (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

Розподіл сполук Fe2O3 (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

Розподіл кислотності (рН сольової 

витяжки) у донних відкладах 
 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 4 – Деякі геохімічні характеристики донних відкладів оз. Озерце 

(діаграми побудовано за матеріалами Київської ГРЕ). 
 

ково лімонітовому видах сапропелю, а саме 

на генетичних горизонтах від 7,5 до 9,0 м. 

Майже аналогічна картина спостерігається 

відносно концентрації сполук феруму. На 

генетичних горизонтах від 7,5 до 9,6 м 

вміст феруму зростає з 5,45 до 32,55% на 

суху речовину. За ступенем кислотності 

біогенний тип сапропелю (генетичні гори-

зонти: 2,7-7,5 м) є слабокислий (5,2-5,5), а 

змішаний тип (генетичні горизонти: 7,5-9,6 

м) має нейтральну реакцію (6,1-6,7) рН се-

редовища. Середні значення деяких геохі-

мічних показників сапропелю (за даними 

Київської ГРЕ) виглядають, зокрема так: 

зольність – 22,5%, кислотність – 5,61, Fe2O3 

– 8,1%, CaO – 3,36%. Загальні запаси сап-

ропелю (у перерахунку на 60% вологість) 

оз. Озерце становлять 17,0 тис. т. 

Аналіз гідрологічних параметрів, 

особливостей геохімічних відкладів, видо-
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вого складу надводних та підводних рос-

линних угруповань, а також стану темпера-

турних умов у теплий сезон року (15.04-

15.10) оз. Озерце стали основою для ланд-

шафтно-морфологічної диференціації ПАК. 

На досвід показує, що озера зі складною 

геоморфологічною будовою та строкатим 

літологічним складом донних відкладів роз-

глядаються як складні акваурочища. Однак 

багато мілководних водойм із незначною 

площею акваторії виступають у ранзі прос-

того акваурочища. Типовим прикладом 

звичайного акваурочища є оз. Озерце. У 

даному ПАК нами виділено три мілковод-

них аквафації (рис. 5). Понад 75% площі 

ПАК займає акумулятивна аквафація загли-

бин улоговини озера із залізисто-

сапропелевими відкладами, які перекриті 

органо-залізистим сапропелем з потужніс-

тю від 2,0 до 6,9 м (табл. 2). Периферійну 

частину ПАК складають транзитно-

акумулятивні органо-залізисто-сапропелеві 

малопотужні (0-2,0 м) аквафації. Відмін-

ність аквафації з індексом 2 у тому, що тут 

виявлені лінзи лімонітового сапропелю. 

Ландшафтні індекси і коефіцієнти наведені 

у таблиці 2, вони важливі у порівнянні з 

іншими ПАК гідрологічного заказника. Пі-

дсистемою другого порядку цілісної ОБС 

виступає водозбір оз. Озерце (0,2278 км
2
). З 

метою визначення господарського освоєння 

водозбору та типізації ОБС нами здійснена 

просторово-типологічна оцінка земельних 

угідь водозбору озера (табл. 3). 

Понад 84% площі водозбору озера за-

йнято лісом, близько 5% заболочені земелі, 

незначний відсоток (0,7%) припадає на від-

криті піски, більше 10% становить аквато-

рія самої водойми. Показник антро-

погенного впливу водозбору на озеро дорі-

внює 0%, що для природоохоронних тери-

торій є ідеальним з точки зору басейнового 

 
1. Мілководні транзитно-акумулятивні органо-залізисто-сапропелеві малопотужні (0-2,0 м), рогозово-

очеретяні, без температурної стратифікації. 2. Мілководні транзитно-акумулятивні органо-залізисто-сапропелеві з 
лінзами лімонітового сапропелю малопотужні (0-2,0 м), елодеєво-рдестові, без температурної стратифікації. 3. Міл-
ководні акумулятивні заглибини улоговини залізисто-сапропелеві, що перекриті органо-залізистим сапропелем по-
тужні (2,0-6,9 м), харово-рдестово-елодеєві, без температурної стратифікації. 

 

Рис. 5 – Ландшафтна структура ПАК оз. Озерце (зменшено з м-бу 1:2000) 
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Таблиця 2 

Територіальне розчленування ПАК оз. Озерце 

 

Вид ПАК 

Площа  

виду 

ПАК (га) 

% площі  

виду від 

загальної  

площі 

К
іл

ь
к

іс
т
ь

 к
о

н
т
у

р
ів

 в
и

-

д
у

 ф
а

ц
ій

 у
 м

еж
а

х
 П

А
К

 

*
%

 в
ід

 з
а

г
а

л
ь

н
о

ї 
 

к
іл

ь
к

о
ст

і 

*
С

ер
ед

н
я

 п
л

о
щ

а
 в

и
д

у
 

(п
ід

-)
 у

р
о

ч
и

щ
а

 (
га

) 

*
Ін

д
е
к

с
 п

о
д

р
іб

н
е
н

о
ст

і 

*
К

о
еф

іц
іє

н
т
 с

к
л

а
д

н
о
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і 

*
К

о
еф

іц
іє

н
т
 л

а
н

д
ш

а
ф

-

т
н

о
ї 

р
о

зд
р

іб
н

е
н

о
ст

і 

Аквафація 

1 0,335 14,2 1      

2 0,246 10,5 1      

3 1,770 75,3 1      

Усього 2,351 100,00 3 100,00 0,784 1,276 3,827 0,667 

*Розрахунки проводилися для ПАК озера, а не для індивідуальних видів аквафацій. 

Таблиця 3 

Структура земельних угідь водозбору оз. Озерце  

(розраховано з космознімку Google map, 2017; зйомка 2014-215 р.) 

 

S, 

км
2
 

Р, 

км
2
 

m 

Площа угідь Sобр./ 

Sнеобр.  

% 

Fоз. fліс. fбол. fпіск. fорн.+с.з. 

км
2
 % км

2
 % км

2
 % км

2
 % км

2
 % 

0,2278 2,219 0,029 0,0235 10,32 0,1918 84,20 0,0109 4,78 0,0016 0,70 – – 0,00 

*Площа водозбору (S), периметр водозбору (Р), коефіцієнт порізаності лінії водозбору (m), площа озера (Fоз.), 

залісненість(fліс.), заболоченість (fбол.), відкриті піски fпіск., орні угіддя (fорн.), селитебні землі (fс.з.); Sосв. (%) – показник 

господарського освоєння водозбору. 

 

природокористування. Оскільки майже уся 
площа даного водозбору вкрита лісом, то 
доцільно ОБС такого типу називати озерно-
лісогосподарською. За результатами польо-
вих досліджень нами побудована ландшаф-
тна карта водозбору оз. Озерце (рис. 6). У 
межах водозбору нами виокремлено сім 
геокомплексів рангу урочище, у тому числі 
й просте акваурочище. 

Піщані гряди (n 1) та привододільні 
схилові (n 2) урочища займають перифе-

рійну частину водозбору і виступають сво-
єрідним буфером з точки зору розвитку 
природно-антропогенних трансформацій. 
Разом вони займають площу близько 55% 
басейну озера (табл. 4). ОБС не вирізняєть-
ся строкатістю геокомплексів, кожен вид 
представлений лише одним контуром. Уро-
чища n 3, 5-6 знаходяться у стадії повільних 
ландшафтно-сукцесійних змін. Основні 
ландшафтометричні показники наведено у 
таблиці 4. 

Висновки 

1. Ландшафтно-географічна модель 
оз. Озерце представлена ландшафтними 
картами ПАК озера та його водозбору, лім-
нолого-метричними характеристиками 
ОБС, ландшафтометричними показниками 
ОБС, радіальним профілем основних геохі-
мічних показників донних відкладів.  

2. Басейнова система оз. Озерце є 
озерно-лісогосподарського типу. З метою 
оптимізації природокористування необхід-
но вести лісопатологічний та лісопіроген-
ний моніторинг. Помітних трансформацій у 
подальшому зазнаватиме приозерна тераса 
(n 6) водозбору, вона збільшуватиметься 
своєю площею за рахунок «приростання» 

мілководної літоральної частини озера, яка 
з часом заболочуватиметься.  

3. Пропонуємо здійснювати охорон-

ний та управлінський режим оз. Озерце та 

інших озер ПЗФ за ландшафтно-басейно- 

вим принципом, що відповідає Водній Рам-

ковій Директиві ЄС та «водному» законо-

давству України.  

4. Подальші дослідження мають бути 

спрямовані на розробку гідробіологічного та 

гідроекологічного блоків водойми й форму-

вання власне «екологічного паспорта» оз. 

Озерце, який увійде до регіонального кадас-

тру водойм ПЗФ Волинського Полісся. 
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1 – 6 – урочища, 7 – просте аквальне урочище; межі: а – водозбору, б – урочищ. 

 

1. Піщані гряди зі спадистими (10-15
о
) схилами, вкриті чорничниково-зеленомоховими, дубово-

сосновими та сосновими лісами на дерново-слабо- та середньопідзолистих піщаних ґрунтах. 2. Приводо-

дільні ділянки із слабо спадистими (6-10
о
) схилами, вкриті сосновими, дубово-сосновими, зрідка смере-

ковими лісами на дернових підзолистих дерново-прихованопідзолистих піщаних та супіщаних ґрунтах, 

що сформувалися на водно-льодовикових відкладах. 3. Яри та балки, частково вкриті чагарничково-

березово-чорновільховими лісами на розмитих дерново-підзолистих піщаних ґрунтах. 4. Слабохвилясті 

ділянки межиріч, вкриті чагарничково-зеленомоховими свіжими сосновими та березово-сосновими бо-

рами, рідше ялиновими суборами на дерново-слабо- та середньопідзолистих глеюватих піщаних та супі-

щаних ґрунтах, що сформувалися на водно-льодовикових відкладах. 5. Плоскі замкнуті заболочені купи-

нчасті ділянки межиріч, вкриті чагарничково-сфагновим та дрібнозлаково-різнотравно-зеленомоховим, 

вільхово-березовим та березо-сосновим дрібноліссям на болотних мало- та середньопотужних ґрунтах, 

що сформувалися на водно-льодовикових відкладах. 6. Вузькі приозерні тераси, вкриті рогозово-

очеретяно-осоково-сфагновими та різнотравно-зеленомоховими угрупованнями з рідкими поростями 

берези та вільхи на болотних середньопотужних та потужних ґрунтах, що сформувалися на алювіальних 

відкладах. 7. Озерна улоговина округлої форми, на мілководді поросла осоково-рогозово-очеретяними 

угрупованнями, а в субліторалі – поодинокими водоростями, вкрита торфами та сапропелем, що сформу-

валися на алювіальних відкладах. 

 

Рис. 6 – Ландшафтна карта водозбору оз. Озерце (зменшено з м-бу 1:10 000) 
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Таблиця 4 

Територіальне розчленування ПТК водозбору оз. Озерце 
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1 0,0464 20,37 1      

2 0,0767 33,67 1      

3 0,0018 0,79 1      

4 0,0416 18,26 1      

5 0,0218 9,57 1      

6 0,0160 7,02 1      

7 0,0235 10,32 1      

Усього 0,2278 100,00 7 100,00 0,0325 30,729 215,385 0,8573 

*Розрахунки проводилися лише для ПТК (ПАК) цілого водозбору, а не для індивідуальних видів урочищ. 
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ОЦІНКА ІНТЕНСИВНОСТІ НАКОПИЧЕННЯ ДОННИХ ВІДКЛАДЕНЬ  

В КУЯЛЬНИЦЬКОМУ ЛИМАНІ 

 
Мета. Оцінка темпів накопичення донних відкладень в двох районах Куяльницького лиману з вико-

ристанням радіонуклідного методу. Методи. За стандартними методами відбору колонок донних відкла-

день та гамма-спектрометричних визначень концентрацій радіонуклідів. Результати. На основі резуль-

татів  досліджень, проведених у 2016 р.,  були визначені пошарові концентрації радіонуклідів цезію-137, 

калію-40, радію-226 та торію-232. Аналіз вертикальних профілів концентрацій цезію-137 дав можливість 

вперше зробити оцінки інтенсивності осадконакопичення в двох районах лиману в періоди 1962-1986-

2016 рр., які потім були використані для індикативного датування аномалій в розподілі концентрацій 

радіонуклідів природного походження калію-40, радію-226 та торію-232. Висновки.  Показано, що в ни-

жній і середній частинах Куяльницького лиману в 1986 – 2016 рр. середні швидкості осадконакопичення 

складали 0,8±0,1мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік відповідно. У 1962-1986 рр. інтенсивність осадконакопичення в 

обох частинах лиману була практично однаковою і складала 1,9±0,2 мм/рік. Середні за період 1962-2016 

рр. значення склали 1,6±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік для нижньої і середньої частини лиману відповідно. 

Для більш точного датування шарів донних відкладень, які накопичувались раніше 1962 року, запропо-

новано провести додаткові мінералогічні дослідження та використовувати радіонуклідний метод для ви-

значення темпів осадконакопичення в інших водних об’єктах Причорномор’я. 

Ключові слова: осадконакопичення, цезій-137, калій-40, радій-226, торій-232 

 

Medinets V. I.
1
, Soloviev V. G.

2
, Cherkez Ye. A.

1
, Fetisov L. P.

2
,Medinets S. V.

1
, Svitlichniy S. V.

1
, 

Botnar M. G.
1 

1
Odessa National I .I. Mechnikov University  

2
LTD “Ecological Safety Centre” 

ASSESSMENT OF BOTTOM SEDIMENTS ACCUMULATION INTENSITY IN THE KUYALNYK 

ESTUARY 

Purpose. Assessment of bottom sediments accumulation rate for two areas of the Kuyalnyk Estuary using 

radionuclide method. Methods. The study has been done in two areas of the Kuyalnyk Estuary: the middle part 

near Kovalivka village and the lower part to the north from the sanatorium, using the standard methods of sedi-

ment columns sampling and gamma-spectrometric analysis of radionuclides concentration. Results. Based on 

the results of the studies of 2016, layer-by-layer concentrations of Cesium-137, Potassium-40, Radium-226 and 

Torium-232 were determined. Analysis of vertical profiles of Cesium-137 concentrations enabled us to assess, 

for the first time, the intensity of sediments accumulation in two areas of the estuary for the periods 1962-1986-

2016, which later were used for indicative dating of anomalies in the distribution of natural radionuclides Potas-

sium-40, Radium-226 and Torium-232 concentrations. Conclusions. It has been shown that in the lower and 

middle parts of the Kuyalnyk Estuary the average rate of sediments accumulation in 1986 – 2016 made 0.8±0.1 

mm/year and 1.8±0.2 mm/year respectively. In 1962-1986 sediments accumulation rate was practically the same 

in both parts of the estuary and made 1.9±0. mm/year. The average values for the period 1962-2016 made 

1.6±0.1 mm/year and 1.8±0.2 mm/year for the lower and middle parts of the estuary respectively. It has been 

proposed to perform additional mineralogical studies for more precise dating of the sediment layers accumulated 

before 1962 and to use radionuclide method for determination of sediment accumulation rate in other water bod-

ies of the Black Sea region. 
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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  В КУ-
ЯЛЬНИЦКОМ ЛИМАНЕ 

Цель. Оценка темпов накопления донных отложений в двух районах Куяльницкого лимана с исполь-
зованием радионуклидного метода. Методы. По стандартным методам отбора колонок донных отложе-
ний и гамма-спектрометрических определений концентраций радионуклидов. Результаты. На основе 
результатов  исследований, проведенных в  2016 г.,  были определены послойные концентрации радио-
нуклидов цезия-137, калия-40, радия-226 и тория-232. Анализ вертикальных профилей  концентраций 
цезия-137 дал возможность впервые выполнить оценки интенсивности осадконакопления в двух районах 
лимана в периоды 1962-1986-2016 гг., которые потом были использованы для индикативного датирова-
ния аномалий в распределении концентраций радионуклидов естественного происхождения калия-40, 
радия-226 и тория-232.  Выводы.  Показано, что в нижней и средней частях  Куяльницкого лимана в 
1986 – 2016 гг. средние скорости  осадконакопления составляли  0,8±0,1  мм/год и 1,8±0,2 мм/год соот-
ветственно. В 1962-1986 гг. интенсивность осадконакопления в обеих частях лиманы была практически 
одинаковой и составляла 1,9±0,2 мм/год. Средние за период 1962-2016 гг. значения составили 1,6±0,1 
мм/год и 1,8±0,2 мм/год для нижней и средней частей лимана соответственно. Для более точного датиро-
вания слоев донных отложений, которые накапливались ранее 1962 г., предложено провести дополни-
тельные минералогические исследования и использовать радионуклидный метод для определения тем-
пов осадконакопления в других водных объектах Причерноморья. 

Ключевые слова: осадконакопление, цезий-137, калий-40, радий-226, торий-232 
 

Вступ 

Однією з актуальних проблем сучас-

ного кризового стану Куяльницького лима-

ну є зменшення обсягів води в ньому та пі-

двищення мінералізації, яка призводить до 

негативних наслідків у функціонуванні біо-

ценозу та процесах формування унікальних 

лікувальних грязей [1-4]. Основним чинни-

ком погіршення стану лиману, який підт-

римується всіма науковцями, є зменшення 

обсягів води в лимані внаслідок порушення 

водного балансу через кліматичні зміни і 

рукотворне припинення  прісноводного 

стоку з річки Великий Куяльник. Ще одні-

єю вірогідною причиною  обміління лима-

ну, яку періодично називають експерти,  

може бути замулення (накопичення донних 

відкладень в лимані) за рахунок природного 

надходження теригенного стоку.  В зв’язку 

з відсутністю реальних експериментальних 

даних про інтенсивність  цього явища в Ку-

яльницькому лимані, нами було проведено 

спеціальне  дослідження в рамках держбю-

джетної теми «Вивчити кризові зміни еко-

системи Куяльницького лиману та обґрун-

тувати заходи  щодо стабілізації його еко-

логічного стану» (науковий керівник проф. 

Черкез Є.А.). 

Мета дослідження – оцінити темпи 

накопичення донних відкладень в двох ра-

йонах Куяльницького лиману з викорис-

танням радіонуклідного методу, який вико-

ристовується для визначення окремих хара-

ктеристик седиментації і для датування віку 

донних відкладень  [8-10].  

Об’єкти та методи досліджень 

Об’єкт дослідження – донні відкла-

дення Куяльницького лиману. Для вивчення 

темпів накопичення нами 15-16 вересня 2016 

року були відібрані дві колонки донних від-

кладень з непорушеною структурою (рис. 1): 

D1 з координатами 46,71311 п.ш. і 30,62121 

с.д. (в середній частині лиману, біля с. Кова-

лівка) та D2 – 46,57533 п.ш. і 30,72405 с.д. (в 

нижній частині лиману, північніше санатор-

ного комплексу), які визначались за допомо-

гою портативного GPS навігатора GARMIN 

GPS-12-XL.  

Глибина водного шару в місцях відбо-

ру колонок складала 10-15 см (D1)  та – 35-

40 см (D2). Донні відкладення на цих ділян-

ках були представлені чорними мулами, які 

були покриті тонкою кіркою гіпсу завтовш-

ки біля 5 мм. Для здійснення відбору нами 

використовувалась пластикова труба довжи-

ною 1,5 м  з внутрішнім діаметром 72 мм. 

Трубу плавно вдавлювали в товщу 

донних відкладень на глибину не менш як 60 

см, після чого верхню частину труби закри-

вали герметичною пластиковою заглушкою  
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Рис. 1 – Схема розташування місць відбору колонок донних відкладень в Куяльницькому лимані:  

D1 (16.09.2016 р.) і  D2 (15.09.2016 р.) 

 

та піднімали відібраний зразок. Після під-

йому труби з води, нижню частину труби  

додатково закривали герметичною пласти-

ковою кришкою. Після доставки відібраної 

колонки на суху ділянку берегу перші 10 см 

колонки розділяли на шари через 1 см, а 

потім з 10 см до кінця колонки через кожні 

3 см. за допомогою поршневого екструдера, 

виготовленого співробітниками  ТОВ 

«Центр екологічної безпеки». В якості різа-

ка використовували тонкий шпатель тов-

щиною 0,1 мм. Відділені зразки шарів ко-

лонки складались  в поліетиленові пакети и 

доставлялись в лабораторію ТОВ «Центр 

екологічної безпеки», в якій вони у відпові-

дності  з рекомендаціями [5] зважувались, 

висушувались та поміщались в спеціальні 

кювети для проведення гамма-

спектрометричного визначення концентра-

ції радіонуклідів торію-232, радію-226, ка-

лію-40 і цезію-137, яке здійснювалось з  

використанням гамма-спектрометра, до 

складу якого входили спектрометричний 

підсилювач  БУИ-3К,  спектрометричний 

процесор  АЦП-8К-2Г, блок високовольт-

ного живлення БНВ-31 та  напівпровідни-

ковий детектор ORTEC GEM-30185. Каліб-

ровка гама-спектрометра здійснювалась за 

допомогою об’ємного імітанту типу ОСН-1.  

Ідентифікацію радіонуклідів калію-40, це-

зію-137, радію-226 та торію -232 проводили 

у відповідності з методикою  [6] за енергією 

гамма квантів з енергіями : 1460,  662; 186 і 

1860 КеВ відповідно. Обробка гама-

спектрів та розрахунки вмісту радіонуклідів 

в зразках здійснювали у відповідності з ме-

тодикою [7] з використанням програмного 

забезпечення ЛСРМ. Відносна статистична 
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помилка гама-спектрометричних вимірю-

вань з урахуванням рівню зовнішнього ра-

діоактивного фону не перевищувала 10%.  

Результати та обговорення 

Аналіз вертикального розподілу кон-

центрацій радіонуклідів цезію-137, калію-

40, радію-226 та торію-232 по глибині 

колонок D1 та D2 показав наступне.  

В середній частини лиману (станція 

відбору D1) вертикальний розподіл кон-

центрацій цезію-137 (рис. 2) характеризу-

вався наявністю максимальних значень 

47,8-51,4 Бк/кг в шарах відкладень на гли- 

 

бинах 3,0-6,0 см. Надалі, з глибиною спо-

стерігався наступний невеличкий максимум 

у 19,3 Бк/кг на глибині 9-10 см і далі кон-

центрація цезію-137 монотонно зменшу-

валась до глибини 17 см, за якою спосте-

рігались фонові значення, близькі до межі 

визначення, яка в залежності від обсягу 

зразка складала від 1,0 до 2,2 Бк/кг. 
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 2 –  Вертикальний розподіл концентрацій цезію-137 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 
Враховуючі той факт, що перший 

максимум концентрацій цезію 127 відпо-
відає його надходженню після Чорнобиль-
ської аварії 1986 року, можна констатувати, 
що шар донних відкладень від 3,0 до 6,0 см, 
з урахуванням дифузійних процесів в них, 
сформувався на протязі останніх 30 років, і 
інтенсивність їх накопичення за останні 30 
років може бути оцінена в межах від 1,1 до 
2,5 мм/рік при середньому значенні  1,8±0,7 
мм/рік. Наступним джерелом надходжень 
цезію-137 до водних об’єктів у минулому 
вважається серія міцних ядерних випробу-
вань 1960 років з максимумом у 1962 році, 
які використовуються іншими дослідни-
ками [8-10] при датуванні шарів донних 
відкладень. Цій даті відповідають підви-
щенні концентрації цезію-137 шару донних 
відкладень від 8 до 20 см з максимумом на 
глибині 9-10 см, тобто середня інтенсив-

ність накопичення донних відкладень з 
1962 р. до 1986 р. складала 1,9±0,4 мм/рік, а 
за весь період 1962-2016 рр. – 1,8±0,4  
мм/рік. 

В нижній частині лиману (станція від-
бору D2) вертикальний розподіл концен-
трацій цезію-137 (рис. 2) характеризувався 
наявністю максимуму 17,3 Бк/кг в шарах 
відкладень на глибинах 1,0-3,0 см.  За своїм 
значенням цей максимум був майже в 3 
рази меншим ніж в колонці D1 в середній 
частині лиману. На глибинах від 4,0 до 14,0 
см спостерігався наступний невеличкий 
максимум концентрації цезію-137 (6,03 
Бк/кг) на глибині 8,0-9,0 см, який теж був у 
2,7 рази меншим ніж на станції  D1. Надалі 
концентрація цезію-137 монотонно змен-
шувалась до глибини 14 см, за якою спосте-
рігались фонові значення, тобто можна 
зробити висновок, що в нижній частині 



Man and environment. Issues of neoecology. № 3-4 (28), 2017 

 

44 

 

лиману шар донних відкладень, в якому 
реєструється цезій-137 на протязі останніх 
30 років після Чорнобильської аварії, 
сформувався на глибинах від 2 до 4 см. 
Таким чином, інтенсивність накопичення 
донних відкладень в колонці D2, з 
урахуванням дифузійних процесів може 
бути оцінена в межах від 0,7 до 1,3 мм/рік, 
при середньому значенні  0,8±0,1мм/рік. 
Оцінка інтенсивності відкладень за надход-
женнями цезію-137 від ядерних випробу-
вань 1960-х років показала, що  шар донних 
відкладень в колонці D2, в якому спосте-
рігались  підвищенні концентрації цезію-
137,  розташовувався на глибинах від 4 до 
10 см з максимумом на глибині 8,0-9,0 см, 
тобто накопичення донних відкладень з 
1962 року до 1986 дорівнювало 40-50 мм за 
24 роки, що відповідає інтенсивності 1,7-2,1 
мм/рік при середньому значенні 1,9±0,2 
мм/рік. Середня інтенсивність  накопичення 
відкладень в нижній частині лиману за 
період 1962-2016 роки складає 1,6±0,1 
мм/рік, що практично співпадає з нашою 
оцінкою для верхньої частини лиману.  

Таким чином можна констатувати, що 
в Куяльницькому лимані експериментально 
визначені рівні осадконакопичення колива-
лись в 1986-2016 рр. в межах від 0,8 до 1,8  
мм/рік, в 1962-1986 рр. – були практично 
однаковими і дорівнювали 1,9 мм/рік, а в 
1962-2016 рр. – складали 1,8 і 1,6 мм/рік для 
колонок D1 і D2 відповідно. Отримані нами 
оцінки доволі добре погоджуються з 
результатами інших дослідників [8-10] для 
інших водних об’єктів, і надалі можуть 
бути використані для приблизного датуван-
ня часу аномалій, які виявляються у верти-
кальних  профілях концентрацій радіону-
клідів природного походження по глибині 
колонок.  

Треба також відмітити особливість 
розподілу максимальних значень концент-
рацій цезію-137, які як для 1986 року, так і 
для 1962 року в середній частині лиману 
(D1)  були майже в 3 рази віщими, ніж у 
нижній частині лиману (D2), що, за нашою 
думкою, може бути пояснено тим, що біля 
с. Ковалівка основний внесок до вмісту 
цезію-137 в донних викладеннях давав 
поверхневий і річковий стік з річок і балок 
басейну Куяльницького лиману, в той час 
як в нижній частині лиману могли перева-
жати біогенні процесі осадконакопичення.  

Аналіз вертикального розподілу 

концентрацій радіонукліду природного 

походження калію-40 на станції D1 (рис. 3) 

показав, що вони змінювались в межах від 

120,9 Бк/кг (0-1 см) до 580 Бк/кг (19-22 см) 

при середньому значенні 254±61 Бк/кг (0-58 

см). Абсолютний максимум  концентрацій 

калію-40 (580 Бк/кг) спостерігався в шарі 

колонки 19-22 см, що може відповідати часу 

їх формування від 105 до 122 рр. тому (тобто 

в період 1894 - 1911 рр.), якщо прийняти що 

за всією довжиною колонки інтенсивність 

осадконакопичення була 1,8 мм/рік, 

значення якої яку ми оцінили за профілем 

цезію-137 для  періоду 1962-2016 рр. 

Ще кілька невеличких піків 

концентрацій були зафіксовані в шарах 3-4 

см, 34-37 см і 43-46 см, що, вірогідно, 

відповідає часові формування шарів донних 

відкладень 17-22 рр. тому (1994-1999 рр.), 

188 – 205 рр. тому (1811 – 1828 рр.) і 239 – 

255 рр. тому (1761-1777 рр.) відповідно. 

Мінімальні значення концентрацій: 125, 175, 

211 та 240 Бк/кг спостерігались на глибинах  

0-2, 5-8, 31-34 та 48-51 см, тобто у 1991-2016 

рр. (0-25 рр.  тому), 1972-1988 рр. (28-44 рр. 

тому), 1828-1844 рр. (172-188 рр.  тому) і в 

1733-1749 рр. (267-283 рр. тому) відповідно. 

Аналіз вертикального розподілу 

концентрацій радіонукліду природного 

походження калію-40 на станції D2 (рис. 3) 

показав, що вони були значно нижчими ніж 

у середній частині лиману та змінювались в 

межах від 65 (0-1 см) до 329 Бк/кг (52-55 

см) при середньому значенні 164,2±53,9 

Бк/кг. Максимуми концентрацій спостері-

гались на глибинах 5-6, 13-16, 22-25 см, що, 

використовуючи нашу оцінку інтенсивності 

осадконакопичення по цезію-137, дає нам 

можливість датувати їх виникнення 31-38, 

81-100 та 137-156 рр. тому, тобто в періоди 

1978-1985, 1916-1935 та 1860-1879 років 

відповідно. При цьому слід відмітити, що 

аномальне зростання  концентрацій калію-

40 до значень 290-340 Бк/кг спостерігалось 

на глибинах від 46 до 55 см, що відповідає 

часу виникнення цього шару – приблизно  

270-280 рр. тому, тобто до 1730 – 1746 рр., 

тобто враховуючі той факт, що калій-40 є 

індикатором літогенних процесів [9], донні 

відкладення нижньої частини 

Куяльницького лиману до 1730-1746 року 

сформувались за рахунок надходження 

глинистої речовини з берегів, в якій 

звичайно спостерігаються підвищенні 

концентрації калію [9].   

Мінімальні  концентрацій калію-40 зі 

значеннями 65-88, 175, 149 і 101 Бк/кг 

спостерігались  на глибинах 0-2,0 см (0-12 рр. 
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 3 – Вертикальний розподіл концентрацій калію-40 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 

тому, тобто в 2004-2016 рр.) , 6-8 см (37 – 50 
рр. тому, тобто в 1966-1979 рр.),  19-22 см 
(119- 137 рр. тому, тобто в 1879-1897 рр., 28-
31 см (175 - 193 рр. тому, тобто в 1823-1840 
рр.) Можна припустити, що саме в вищена-
ведені періоди спостерігалось зменшення 
інтенсивності літогенних процесів. Деталь-
ний аналіз і більш об’єктивну історичну 
реконструкцію походження донних відкла-
день з урахуванням літогенних процесів, які 
можна буде прив’язати до історичних і 
природних подій минулого, доцільно в 
майбутньому здійснити під час  проведення 
додаткових мінералогічних досліджень в 
колонках, що будуть відібрані в цих районах 
лиману.  

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій радіонукліду природного 
походження радію-226 на станції D1 (рис. 4)  
показав, що вони змінювались в межах від 
12,8 (0-1 см) до 29,3 Бк/кг (16-19 см) при 
середньому значенні 21,2±2,7 Бк/кг.  

Максимуми концентрацій радію-226 зі 
значеннями 25,4, 25,5 і 21,6 Бк/кг спосте-
рігались  також на глибинах 3,0-4,0 см, 8,0-9,0  
см та 43-46 см відповідно, датування яких за 
цезієм-137 показало, що ці глибини відпові-
дають періодам 1993-1999, 1966-1972 та 
1760-1778 рр. відповідно. Мінімальні значен-
ня концентрацій радію-226 спостерігались на 
глибинах 0-1 см, 5-6 см, 9-10 см та 37-40 см, 
що відповідало періодам 2010 р., 1983-1988 

рр., 1960-1966 рр. та 1793-1810 рр. 
відповідно.  

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій радію-226 на станції D2 
показав, що вони змінювались в подібних до 
станції  D1 межах - від 10,4 Бк/кг (6-7 см) до 
29,6 Бк/кг (2-3 см) при середньому значенні 
20,8±3,5 Бк/кг, що практично співпадало з 
середнім значенням концентрацій для 
колонки станції D1 (21,2±2,7 Бк/кг). Таке 
співпадіння середніх концентрацій не було 
зафіксовано більш ні для одного з інших 
радіонуклідів, що може свідчити про те, що 
існує однакове джерело надходження радію-
226 в донні відкладення різних частин 
лиману. Цей факт потребує свого додат-
кового дослідження. 

Максимуми концентрацій радію-226 зі 
значеннями 29,6, 25,0 і 28,5 Бк/кг, спосте-
рігались на глибинах  2-4, 16-19 та 34-37 см 
відповідно, датування яких за цезієм-137 
показало, що ці глибини відповідають періо-
дам 1966-1991, 1897- 1916 та 1780-1803 рр. 
відповідно. Мінімальні значення концент-
рацій радію-226 спостерігались на глибинах 
0-1, 6-7, 22-25 та 37-40 см, що дає датування 
шарів  2010 р., 1972- 1978 рр., 1860-1878 рр. 
та 1766-1785 рр. відповідно.  

Аналіз вертикального розподілу кон- 
центрацій торію-232 на станції D1 (рис. 5)  
показав, що вони змінювались в межах - від  
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 4 - Вертикальний розподіл концентрацій радію-226 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 

18,6 Бк/кг (8-9 см)  до 34,5 Бк/кг (19-22 см) 
при середньому значенні 26,3±3,3 Бк/кг. 

Максимуми концентрацій торію-232 зі 
значеннями 30,2, 34,5 32,5 і 27,7 Бк/кг 
спостерігались на глибинах 4-5, 7-8, 19-22 та 
43-46 см, датування яких за цезієм-137 
відповідало  періодам 1985-1994, 1966-1977, 
1894-1910 та 1761- 1777 рр. відповідно. 
Мінімальні значення концентрацій торію-232 
спостерігалась на глибинах 1-2, 5-6, 8-9 та 37-
40 см, що відповідало періодам 2005-2010 рр., 
1983-1988 рр., 1966-1971 рр. та 1793-1810 рр.   

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій торію-232 на станції D2 (рис. 5)  
показав, що вони змінювались в межах від 
14,6 Бк/кг (19-22 см) до 24,7 Бк/кг (3-4 см) 
при середньому значенні 19,2±2,6 Бк/кг. 
Максимуми концентрацій торію-232 зі 
значеннями 24.7, 23,6, 22,2 і 23.8 Бк/кг 
спостерігались на глибинах 4-5, 16-19, 22-25 
та 34-37 см відповідно, датування яких за 
цезієм-137 відповідало періодам 1991-2000, 
1897-1916, 1860-1878 та 1785-1804 рр.   

Мінімальні значення концентрацій 
спостерігалась на глибинах 0-1, 4-7, 19-22,  
25-31 та 37-40 см, що відповідало періодам 
2010-2016 рр., 1973-1991  рр., 1878-1897 рр., 
1822- 1860 та 1756-1785 рр.   

Висока мінливість вертикального роз-

поділу концентрацій природних радіону-

клідів в донних відкладеннях та іноді 

синхронні зміни їх концентрацій змусили нас 

перевірити кореляційні взаємозв’язки між 

ними. Аналіз коефіцієнтів парної кореляції 

між рядами концентрацій радіонуклідів 

калію-40, радію-226 та торію-232 (табл. 1-2) 

показав, що кореляційні взаємозв’язки між 

ними в різних частинах лиману суттєво 

відрізняються.  

В середній частині лиману (колонка 

D1) тісні додатні кореляційні зв’язки 

спостерігались для калію-40 з радіонуклідами 

радієм-226 (r=0,48) та торієм-232 (r=0,67), що 

може свідчити про єдність джерел надход-

жень більшої частини цих радіонуклідів. Для 

цезію-137 був зареєстрований єдиний, але 

від’ємний кореляційний зв’язок з калієм-40 

(r=-0,53), що може бути результатом того, що 

основна маса цезію-137 потрапила до лиману 

в результаті випадінь з атмосфери, а не 

літогенних процесів, індикатором інтен-

сивності яких, як відомо [9], є калій-40. 

Звертає на себе увагу тісний кореляційний 

зв’язок між концентраціями торію-232 і 

радію-226 (r=0,55), а також існуючі від’ємні 

кореляційні взаємозв’язки між концент-

раціями  цих  радіонуклідів та щільністю 

донних відкладень (r=-0,40 - для торію-232, 

r=-0,45 – для радію-226). Зростання концерн- 
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Рис. 5 -  Вертикальний розподіл концентрацій торію-232 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

Таблиця 1 

Кореляційні взаємозв’язки між концентраціям радіонуклідів в колонці D1 

 

 Ra-226 Th-232 K-40 Щільність 

Cs-137 0,04 -0,24 -0,53** -0,10 

Ra-226   0,55** 0,48** -0,45* 

Th-232     0,67** -0,40* 

K-40       -0,15 

Рівні значимості коефіцієнтів кореляції: * - 0,37 при р=0,005, ** 0,48 при р=0,01 

 

Таблиця 2 

Кореляційні взаємозв’язки між концентраціями радіонуклідів в колонці D2 

 

 Ra-226 Th-232 K-40 Щільність 

Cs-137 0,26 0,06 -0,36 0,58** 

Ra-226   0,63** 0,23 -0,26 

Th-232     0,31 -0,35 

K-40       -0,48* 

Рівні значимості коефіцієнтів  кореляції: * - 0,38 при р=0,005, ** 0,49 при р=0,01 

 

трацій спостерігається з пониженням щіль-

ності  відкладень, що може бути лише у разі 

підвищення вмісту води і розчинених солей в 

них. Тобто ці взаємозв’язки опосередковано 

можуть свідчити про те, що значна  частина 

радію-226 і торію-232 може потрапляти в 

донні відкладення у вигляді розчинених 

солей.   

В нижній частині лиману (колонка D2) 

кількість кореляційних значимих взаємо-

зв’язків  суттєво зменшується. Значимі 

кореляційні зв’язки спостерігались лише між 
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концентраціями радію-226 та торію-232 

(r=0,63), що підтверджує наше припущення 

про єдине джерело їх надходження в лиман, 

незалежно від району спостережень. 

Відсутність інших взаємозв’язків між кон-

центраціями радіонуклідів може свідчити 

про те, що процеси надходження інших 

радіонуклідів до донних відкладень в 

ніжній частині лиману суттєво відрізня-

ються від середньої частини лиману. Саме 

про це свідчить і наявність позитивної 

кореляції між щільністю і концентрацією 

цезію-137 (r = 0,58) та від’ємної кореляції 

щільності з концентрацією калію-40 (r = -

0,48), що може бути викликано переносом 

більш забруднених цезієм-137 донних 

відкладень з північної частини лиману та 

вірогідним значимим впливом субакваль-

ного потоку підземних вод в нижній 

частині лиману, які мають підвищені кон-

центрації калію. Але останнє припущення 

планується перевірити в подальших 

дослідженнях. 

    

Висновки 

За аналізом розподілу концентрацій 

радіонуклідів по глибині колонок донних 

відкладень нами вперше для Куяльницького 

лиману репрезентативно проведено оцінку 

інтенсивностей осадконакопичення у 1962-

1986-2016 рр. в нижній і середній його 

частинах, які показали, що в 1986 – 2016 рр. 

середні швидкості осадконакопичення 

складали 0,8±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік 

відповідно, у 1962-1986 рр. інтенсивність 

осадконакопичення в обох частинах лиману 

була практично однаковою і складала 1,9±0,2 

мм/рік, а за весь період  1962-2016 рр. середні 

значення для нижньої і середньої частин 

лиману складали 1,6±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 

мм/рік відповідно.  

Отримані нами оцінки темпів осадкона-

копичення дали змогу здійснити індикативне 

датування аномалій в розподілі концентрацій 

радіонуклідів природного походження калію-

40, радію-226 та торію-232.  

Вивчення вертикальних профілів 

концентрацій природних радіонуклідів та їх 

взаємозв’язків  показало, що вони характер-

ризуються значною мінливістю по глибині та 

наявністю аномалій, що свідчать про 

наявність невивчених літогенних і біогенних 

процесів, які впливали в минулому на 

інтенсивність їх надходження в окремі шари 

донних відкладень. Саме тому, на нашу 

думку, для більш точного датування донних 

відкладень, які накопичувались раніше 1962 

року, необхідно провести додаткові мінера-

логічні дослідження та історичний аналіз 

природних аномалій, які відбувались в районі 

Куяльницького лиману в минулому.  

Крім того, апробована нами в Куяль-

ницькому лимані  методика датування шарів 

донних відкладень за цезіем-137 може бути 

рекомендована для оцінки інтенсивності 

осадконакопичення інших ізольованих 

водоймищ Причорномор’я. 

 

Автори висловлюють свою подяку 

співробітникам Регіонального центру 

інтегрованого моніторингу і екологічних 

досліджень Одеського національного 

університету імені І.І. Мечникова та ТОВ 

«Центр екологічної безпеки», які допомогли у 

проведенні відборів та проведенні гамма-

спектрометричних аналізів зразків донних 

відкладень.  
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  ВПЛИВ КАДМІЮ НА БЕНТОСНІ ФОРАМІНІФЕРИ ШЕЛЬФУ ЧОРНОГО МОРЯ 

(РАЙОН ДЕЛЬТИ ДУНАЮ) 

 
Мета. Аналіз  впливу значного вмісту кадмію на бентосні форамініфери шельфу Чорного моря 

(район дельти Дунаю). Методи. Польові,  аналітичні, мікропалеонтологічні, літолого-геохімічні, морфо-
логічні, біомінералогічні, математична обробка результатів. Результати. Проведені  спостереження 
підтверджують можливість диференційованої оцінки забруднення важкими металлами на прикладі кад-
мію шельфової області Чорного моря. Ареали забруднення відрізняються зниженням видової розмаїтості 
форамініфер в порівнянні з незабрудненими районами. Форамініфери  у відкладах із високим вмістом 
кадмію відрізняються пригнобленими формами з численними виродливостями. Висновки. Значна кон-
центрація кадмію особливо впливає на зустрічальність та появу морфологічних аномалій розвитку фо-
рамініфер. 

 Ключові слова: Чорне море, шельф, бентосні форамініфери, забруднення, кадмій 
 
Kravchuk A. O. 

1
, Kravchuk O. P.

1
, Zolotorev G. G.

2
, Zolotorev M. G.

2
 

1
Odessa National I.I.Mechnikov University  

2
 Ukrainian Scientific Center of Ecology of the Sea (UkrSCES) 

 CADMIUM   INFLUENCE ON BENTHIC FORAMINIFERA OF THE BLACK SEA SHELF (DANUBE 

DELTA REGION) 

The work is devoted to application of the benthic foraminifera for an evaluation of an geoecological situa-
tion on a northwest shelf of the Black Sea. The awake role of organisms with carbonaceous function is marked 
during biological absorption of toxic bonds. The attributes of stressful situations on population and organismic 
level include a degree of a surviving of species and morphological changes of the foraminifera. These parameters 
applied for abjection of geographic ranges of a toxic stimulation, development and anomalous morphology of 
organisms.  Purpose. The aim of this work is to analyze the effect of significant cadmium content on benthic 
foraminifers of the Black Sea shelf (Danube Delta region). Methods. Field studies provided for the selection, 
documentation and preparation of analytical samples. Micro-paleontological and lithologic-geochemical studies of 
bottom sediments were carried out in accordance with accepted methods. The method for studying foraminifera includes 
the following operations: sampling, separation, preservation and preparation for analysis, taxonomic identification, 
morphological analysis, biomineralogical studies and mathematical processing of results.  Results. The conducted 
observations confirm the possibility of differentiated assessment of  heavy metal contamination by the example of 
cadmium in the shelf   Black Sea. Areas of pollution are characterized by a decrease in the species diversity of 
foraminifera compared to uncontaminated areas. In sediments with a high content of cadmium, foraminifera are 
characterized by depressed forms with numerous deformities. Conclusions. A significant concentration of cadmium 
strongly affects the occurrence of foraminifera and the appearance of morphological anomalies in their shells. 

Key words: the Black Sea, shelf, benthic foraminifera, pollution, bioindication 
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ВЛИЯНИЕ  КАДМИЯ НА БЕНТОСНЫЕ ФОРАМИНИФЕРЫ ШЕЛЬФА ЧЕРНОГО МОРЯ (РА-

ЙОН ДЕЛЬТЫ ДУНАЯ) 

Цель. Анализ влияния значительного содержания кадмия на бентосные фораминиферы шельфа Черного 

моря (район дельты Дуная). Методы. Полевые, микро-палеонтологические, литолого-геохимические, морфоло-

гические, биоминералогические,  математическая обработка результатов. Результаты. Проведенные наблюде-

ния подтверждают возможность дифференцированной оценки загрязнения тяжелыми металлами на  
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примере кадмия шельфовой области Черного моря. Ареалы загрязнения отличаются снижением видового 

разнообразия фораминифер по сравнению с незагрязненными районами. Фораминиферы в отложениях с высо-

ким содержанием кадмия отличаются угнетенными формами с многочисленными уродствами. Выводы. Значи-

тельная концентрация кадмия сильно влияет на встречаемость фораминифер  и появление морфологических 

аномалий в их раковинах. 

Ключевые слова: Черное море, шельф, бентосные фораминиферы, загрязнение, кадмий 

 

Вступ 

Бентосні форамініфери  є одним із 

найбільше чутливих індикаторів екологічних 

порушень в різноманітних районах Світово-

го океану.   В безпосередній близькості від 

джерел забруднення в серйозних випадках 

виділяються абіотичні зони або області з різ-

ким зниженням зустрічальності форамініфер 

та наявністю морфологічних аномалій в їх 

черепашках [6,15]. Загальний висновок бі-

льшості досліджень відзначають  наявність 

негативної кореляції концентрацій важких 

металів у відкладах із кількістю і видовою 

розмаїтістю форамініфер, а також позитив-

ної кореляції між вмістом важких металів і 

зустрічальністю “спотворених” организмів. 

Неодноразово відзначалось, що наявність у 

відкладах насамперед кадмію супроводжу-

ється зниженням кількості форамініфер і 

відрізняються пригнобленими формами з 

численними виродливостями. Тому мета до-

сліджень полягає в  зіставленні зниження 

кількості форамініфер, враховуючи черепа-

шки з аномальним розвитком,  із збільшен-

ням концентрацій   кадмію в відкладах райо-

ну дельти Дунаю. 

Широкий діапазон змін у співтоварис-

твах форамініфер при участі різноманітних 

джерел забруднення охарактеризований в 

узагальнюючих роботах Дж.В.Мюрея [12]; 

Е.Алве [6]; В.В. Янко, Дж. Кронфелда, 

А.Флексер [15].    Більшість сучасних публі-

кацій присвячена впливу промислових і по-

бутових стічних вод, збагачених органічни-

ми відходами. В меншому ступені вивчений 

вплив фізичних полів і наслідки хімічного 

забруднення морського середовища важки-

ми металами, нафтовими вуглеводнями, от-

рутохімікатами [3-5,15]. 

Використання бентосних форамініфер 

в якості маркерів забруднення морського 

середовища запропоноване Дж.М. Ресігом 

[13] і Дж.Г. Воткінсом [14]. Вплив токсич-

них ефектів на розподіл форамініфер відзна-

чав також Е.Р.Залєсни [16] для району Санта 

-Моніка Бей у Каліфорнії.  

Р.К.Банержи [7] порівняв розподіл фо-

рамініфер і важких металів (Cd, Co, Cr, Cu, 

Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) у донних відкладах. Від-

значено, що збільшення концентрацій Cd, 

Co, Pb супроводжується зниженням зустрі-

чальності насамперед  для  Ammonia і 

Elphidium, які відрізняються численними 

виродливостями.   

Коционі Р. із співавторами [9] вивчали 

розподіл живих і мертвих бентосних фора-

мініфер п'ятнадцятьох ділянок лагуни Горо в 

Італії та  визначали концентрації таких еле-

ментів, як V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Pb, 

Th, Cd та також виявили зв’язок  негативно-

го впливу Cd на бентосні організми.  

Геоекологічне картування було прове-

дено В.В.Янко на полігонах біля узбережжя 

східного Середземномор'я. Вивчена залеж-

ність реакцій бентосних форамініфер від 

вмісту важких металів (Cd, Cr, Cu, Zn, As, 

Co, Ni, Ti, V) у донних відкладах забрудне-

ної затоки Хайфа і відносно чистого району 

Атліт (контрольна ділянка, що примикає до 

затоки). Встановлено, що зниження кількості 

і розмаїтості форамініфер, гноблення росту 

форм,  розвиток аномальної морфології  че-

репашок узгоджуються із забрудненням оса-

дків важкими металами [8, 15].  

Експерименти В.Бреслер і В.Янко [8, 

9] підтверджують біологічний вплив важких 

металів на цитоплазму форамініфер. Кадмій 

перешкоджає накопиченню кальцію і може 

проникати через мітохондрії, порушуючи 

дихальні функції організму. Проте, чутли-

вість до кадмію різноманітних видів, індиві-

дів, і навіть тканин змінюється в широких 

межах. 

Подібна тенденція відзначена при ви-

вченні живих і мертвих бентосних форамі-

ніфер в прибережних районах Корнуола у 

Великобританії. Напівкількісний аналіз мік-

ропроб показав підвищення концентрацій 

ряду важких металів, включаючи Cd, у ци-

топлазмі форамініфер при зміні морфології 

черепашок. Передбачається, що важкі мета-

ли, відповідальні за  морфологічні порушен-

ня форамініфер, подані мобільними реакцій-

но-спроможними сполуками [15].  

     Проведені  спостереження шельфо-
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вої області Чорного моря за останні десяти-

річчя нашою групою дослідників ОНУ і Ук-

рНЦЕМ також підтверджують можливість 

диференційованої оцінки забруднення важ-

кими металами на основі індикаторних видів 

[1-5]. 

Методика досліджень 

Основний обсяг фактичного матеріалу 

отриманий  у 1998-2016 роках під час експе-

диційних робіт на НДС «Аргон» , НДС 

«Спрут», НДС «Орлік». Комплексні дослі-

дження рецентної мікрофауни, донних осад-

ків і водяної товщі проведені в районі дельти 

Дунаю.  

 

1 – Станції випробування  з фондів Палеонтологічного музею ОНУ;  2 – Станції випробування на полігонах 981, 

993  та 982-Дунай (рейс НДС «Аргон», НДС «Спрут»);  3 – Станції випробування 2016 року (рейс НДС 

«Орлік»);   4 – Контур прибережної зони шельфу на батиметричному рівні – 20 м. 

 

Рис.1 –  Схематична карта фактичного матеріалу для мікрофауністичних досліджень донних відкладів  

шельфу Чорного моря 

 

Робоча схема польових досліджень 
передбачала відбір проб з поверхневого ша-
ру донних відкладів, візуальну ідентифіка-
цію типу ґрунту, його літологічний склад, а 
також документацію і підготування аналіти-
чних проб. 

Відбір проб сучасних морських дон-
них відкладів здійснюється за допомогою 
донного черпаку ДЧ-0.1 із площею захоп-
лення 0,1 м². Зразки консервувалися в скля-
них або пластикових ємностях і групувалися 
по видах лабораторних досліджень. Проби 
води для гідрохімічних аналізів були відіб-
рані скляними батометрами ємністю 6 літрів 
на двох горизонтах - біля поверхні моря й у 
придонному шарі. Зразки для форамініферо-

вого аналізу консервувалися в буферній су-
міші 4% розчину формаліну і 20 г/л Na2B4O7. 
Відібрані проби для визначення фракційного 
складу намулку зберігались у холодильній 
камері при температурі не вище 0ºС. Гідро-
хімічні параметри вод (температура, соло-
ність, рН, концентрація кисню) вивчені на 
борту судна по стандартних методиках [1, 2, 
15].  Подальше літолого-геохімічне і мікро-
палеонтологічне  вивчення донних відкладів 
проводилось з дотриманням стандартних 
методик.  

Методика вивчення форамініфер 
включає такі операції: відбір зразків (1), се-
парування, консервація і підготування до 
аналізу (2), виділення форамініфер (3), так-
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сономічна ідентифікація (4), морфологічний 
аналіз (5), біомінералогічні дослідження (6) і 
математична обробка результатів (7). 

Відділення живих форамініфер від су-
бфосильних і викопних форм у розмірних 
фракціях провадилося після промивання зра-
зків на стандартному ситовому наборі. Роз-
поділ форамініфер вивчався в 4 фракціях 
(0,063-0,125 мм; 0,125-0,25 мм; 0,25-0,5 мм і 
більш 0,5 мм). Максимальні кількості чере-
пашок звичайно відзначаються у фракції 
0.25-0.1 мм. 

 Для стратиграфічних і палеографіч-
них досліджень достатньо вивчення форамі-
ніфер в піщаній фракції. При вирішенні так-
сономічних і екологічних задач рекоменду-
ється перегляд фракції крупного алевриту 
для виявлення ювенільних та пригноблених 
форм [2, 15].  

 Відбір живих особин провадиться вру-
чну щіточкою під бінокуляром. Живі (пофар-
бовані) і неживі (нефарбовані) особини під-
раховуються окремо. Зразки після перегляду 
оформляється в відповідну колекцію.  

Результати досліджень 

У наших попередніх дослідженнях бу-
ло відзначено, що парагенетичні відношення 
хімічних елементів  в геохімічній бар'єрній 
зоні Дунаю до початку літнього сезону 
ускладнені впливом тотального осадження 
продуктів річкового стоку [1-5].     Підвище-
на динамічність міграційних процесів на-
прикінці  літнього сезону супроводжується 
оструктурюванням геохімічних асоціацій в 
донних осадках, але концентрування кадмію 
з іншими компонентами осадків має   обме-
жений зв'язок.  Відособлене положення кад-
мію в речовині осадків зберігається незале-
жно від часу спостережень. В процесі літ-
ньої активізації геохімічних процесів відзна-
чається посилення зв'язку кадмію з органіч-
ною речовиною, що свідчить про можли-
вість біологічного поглинання цього елемен-
ту. Особливості поводження кадмію пояс-
нюються умовами його міграції з перева-
жанням реакційно-спроможних форм.  

У воді Дунаю в розчиненому стані 
знаходиться до 50-60% кадмію [4]. Донні 
відклади шельфу біля дельти Дунаю містять 
кислоторозчинні форми кадмію (витяжка 0,1 
n HNO3), що складають від 25 до 95% вало-
вих концентрацій. За нашими даними, кад-
мій звичайно накопичується в надкларкових 
кількостях у карбонатних осадках. Параге-
нетичний зв'язок кадмію із біогенними кар-
бонатами найбільше помітний у межах Мі-
дієвого поля біля дельти Дунаю [4, 5]. З цьо-
го випливає, що найбільше мобільні і токси-
чні форми кадмію, не пов'язані з річковою 
суспензією, безперешкодно проходять гео-
хімічний бар'єрний контур “ріка-море” і під-
даються активному біологічному поглинан-
ню по всьому харчовому ланцюзі від фітоп-
ланктону до бентосних организмів-
фільтраторів. Кінцевою ланкою міграції ка-
дмію в морському середовищі служить його 
фіксація в карбонатній речовині осадків. 

Зустрічальність бентосних фораміні-

фер на шельфової області залежить від 

довго-строкового впливу найбільше стійких 

параметрів середовища. В свою чергу, від-

сутність успадкованого формування струк-

тури бентосних співтовариств для рецентних 

форм відбиває ефекти короткочасних 

порушень умов заселення. 
В звичайних умовах організм реагує 

на вплив середовища за допомогою складної 
фізіологічної системи буферних гомеоста-
тичних механізмів. Ці механізми підтри-
мують оптимальне протікання процесів 
розвитку. Під впливом несприятливих умов 
вони  можуть бути порушені, що призводить 
до аномалій. Зміни гомеостазу розвитку 
відбивають базові зміни функціонування 
живих істот і знаходять відображення в 
процесах, що протікають на різних рівнях, 
від молекулярного до організменого. 
Найбільше помітний вплив морського 
середовища на життєдіяльність фораміні-
фер пов'язаний із зустрічальністю  орга-
низмів, а також підвищення частоти морфо-
логічних аномалій. 

 Зниження видової розмаїтості 

рецентних форамініфер в районі острову 

Зміїний характерне для переходу від зони 

пелітових мулів узмор'я Дунаю до донних 

відкладів Мідієвого поля (станції 98-111, 98-

137 і 98-410, 7-8, 10-3, 10-4, 18). Зменьшення 

виживання видів до граничного і небезпеч-

ного рівнів фіксується в межах субмери-

діонального профілю, що відповідає фрон-

тальній зміні геохімічного впливу Дунаю на 

бентосні співтовариства. Так  при геоеколо-

гічних спостереженнях у серпні 2016 р. на 

станції  7-2  не було знайдено жодної 

форамініфери, а на станції 8 – кілька 

екземплярів Ammonia tepida. Значно 

зменьшується зустрічальність на станціях  
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1-6 – Ammonia tepida (Cushman), 7,8 – Haynesina anglica (Murray), 9 – Porosononion martcobi Yanko. 
Рис. 2 – Морфологічні аномалії розвитку в черепашках бентосних форамініфер  
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10, 10-3, 10-4. На станціях 7, 7-1, 6, 18, 19 

спостерігається «карликовість» форм. 

Найбільш частіше зустрічаються види 

Ammonia tepida (Cushman), Ammonia 

compacta (Hofker), Haynesina anglica 

(Murray), Porosononion martcobi Yanko.  
Мозаїчний розподіл морфологічних 

аномалій форамініфер в досліджуваному 
районі пов'язаний із нерівномірним і 
різноспрямованим надходженням дунайсь-
ких вод. У віяловій системі рукавів 
Кілійської дельти переважають два головних 
напрямки стоку. Північно-східний стік 
розчинених речовин і суспензії проходить по 
Очаковському рукаві, але на узмор'ї 
напрямок потоку частково змінюється до 
півдня під впливом вітрів і течій. 

Винос дунайських вод по Старо-
Стамбульскому рукаві має південно-східний 
напрямок. Ці особливості транспортування 
речовини в придельтовому районі є 
ймовірною причиною поділу ареалів ризику 
морфологічних змін організмів в північно-

західній (станції 98-127 і 98-111) і південно-
східній  (станції 98-263, 98-273, 98-368, 98-
378 і 98-410) частинах полігону 982.  На 
полігоні 2016 р. відокремлюється станція 10-
2, яка характеризується максимальним 
вмістом кадмія (0,63 мг/кг) і  найбільшою 
кількістю морфологічних аномалій 
черепашок форамініфер.  На інших станціях 
морфологічні деформації черепашок також 
відповідають підвищенню концентрацій 
кадмію. Найчастіше виродливості  зустрі-
чаються у видів  Ammonia tepida и 
Haynesina anglica. В першу чергу це 
тератоми (вздуття камер),  які  дуже добре  
видно на фото у  Ammonia tepida (рис.2, 
фіг.2, 5) і  Haynesina anglica (рис.2, фіг.7, 8). 
Зазвичай ще спостеригається наявність  
недорозвинених камер, як, наприклад, у 
Ammonia tepida  на рис.2, фиг.1 і 6 та 
Porosononion martcobi  на рис.2, фіг. 9, а 
також відхилення від нормального  типу і 
розміру камер черепашок (рис.2, фіг.3, 4).  

Висновки 

За результатами досліджень дельти 
Дуная на протязі останніх 20 років на прик-
ладі кадмію простежується тенденція до 
накопичення найбільше мобільних токсич-
них компонентів в карбонатних відкладах 
шельфу та фіксується значний вплив на ор-
ганізми із карбонатною функцією, а саме 
бентосні форамініфери.  Значна концентра-
ція кадмію особливо впливає на зустрічаль-
ність та появу морфологічних аномалій 
розвитку форамініфер.  

До морфологічних змін найбільш 
схильні 2 види: Ammonia tepida (Cushman) 

та Haynesina anglica (Murray). Переважним 
типом змін морфології форамініфер є 
наявність  тератом («пухлин», викликаних 
вздуттям  останніх камер), іноді недорозви-
нених камер. Отже, бентосні форамініфери, 
як організми із карбонатною функцією, на-
лежать до пріоритетних об'єктів вивчення 
екологічних порушень у морському середо-
вищ та  найбільшою мірою відповідають 
цілям виявлення короткочасних подій, по-
в'язаних із сезонною мінливістю геохіміч-
них оточень і техногенних аварій у шель-
фовій області. 
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ОЦІНКА ОБСЯГІВ СУБАКВАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ  
КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ ПІДЗЕМНИМИ ВОДАМИ 

 
Мета. Вивчення гідродинамічних передумов формування і оцінка обсягів субаквального розвантаження 

водоносного горизонту у відкладах верхньосарматського підрегіоярусу верхнього міоцену в Куяльницький 
лиман. Методи. В якості методичної основи використовувалась гідродинамічна модель, яка за 
співвідношенням рівнів (напорів) визначає зміни спрямованості і обсягів водообміну підземних вод з 
поверхневими водами лиману. Результати. За результатами багаторічних (1950 – 2016 рр) гідрогеологічних 
і гідрологічних спостережень встановлено, що водообмін підземних вод з поверхневими водами лиману, в 
залежності від часових змін гідрогеодинамічних умов, характеризується як висхідними, так і низхідними 
потоками. Результати розрахунків питомих витрат водообміну між водоносним горизонтом у відкладах 
верхньосарматського підрегіоярусу і поверхневими водами лиману, свідчать про те, що після тривалого (30 
– 40 років) періоду низхідної фільтрації води з лиману, тільки з середини 90-х років минулого століття 
розпочався повільний процес поповнення лиману підземними водами. Станом на 2016 рік субаквальна 
складова підземного живлення лиману складає близько 20 % загального обсягу води в лимані. Висновки. 
При оцінці водного балансу Куяльницкого лиману разом з традиційними чинниками формування його 
гідрологічного режиму (атмосферні опади, річковий і боковий стік, випар) необхідно враховувати 
просторово-часові зміни обсягів субаквальної складової підземного живлення лиману.  

Ключові слова: Куяльницький лиман, гідрогеодинаміка, складові підземного живлення, водообмін  
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ASSESSMENT OF VOLUME OF THE KUYALNYK ESTUARY SUBAQUEOUS FEEDING WITH 
GROUNDWATER 

Purpose. To study hydrodynamic prerequisites of forming and to assess the volume of subaqueous discharge of 
Upper-Sarmatian aquifer into the Kuyalnyk Estuary. Objects and methods. Hydrodynamic model determining 
changes in direction and volume of exchange between groundwater and surface water of estuary based on the ratio 
of levels (pressures) has been taken as the methodological basis. Results. It has been established based on many 
years’ hydrogeological and hydrological observations (1950 - 2016) that water exchange between groundwater and 
surface water of the estuary, depending on changes of hydrogeodynamic conditions with time, is characterized by 
both up and down flows. The results of calculation of specific discharge of water exchange between Upper-
Sarmatian aquifer and surface water of the estuary show that after a long (30 - 40 years) period of water down 
filtration from the estuary just after mid-90

th
 of last century a slow process of estuary refilling with groundwater 

started. As of 2016, the subaqueous constituent of the estuary ground feeding makes around 20% of the total water 
volume in the estuary. Conclusions. Assessing water balance of the Kuyalnyk Estuary, together with traditional 
factors forming its hydrogeological regime (atmospheric precipitation, river discharge, surface run-off and 
evaporation), one should take into account spatial and temporal changes in subaqueous constituent of the estuary 
groundwater feeding.  

Key words: Kuyalnyk Estuary, hydrogeodynamics, ground feeding constituents, water exchange 
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Куяльницкий лиман. Методы. В качестве методической основы использовалась гидродинамическая модель,  
которая по соотношению уровней (напоров) определяет изменения направленности и объемов водообмена  
подземных вод с поверхностными водами лимана. Результаты. По результатам многолетних (1950 - 2016 
рр) гидрогеологических и гидрологических наблюдений установлено, что водообмен подземных вод с 
поверхностными водами лимана, в зависимости от изменений гидрогеодинамических условий во времени, 
характеризуется как восходящими, так и нисходящими потоками. Результаты расчетов удельных расходов 
водообмена между водоносным горизонтом в отложениях верхнесарматского подрегиояруса и 
поверхностными водами лимана свидетельствуют о том, что после длительного (30 - 40 лет) периода 
нисходящей фильтрации воды из лимана, только с середины 90-х годов прошлого века начался медленный 
процесс пополнения лимана подземными водами. По состоянию на 2016 год субаквальная составляющая 
подземного питания лимана составляет около 20 % общего объема воды в лимане. Выводы. При оценке 
водного баланса Куяльницкого лимана вместе с традиционными факторами формирования его 
гидрологического режима (атмосферные осадки, речной и боковой сток, испарение) необходимо учитывать 
пространственно-временные изменения объемов субаквальной составляющей подземного питания лимана.  

Ключевые слова: Куяльницький лиман, гидрогеодинамика, составляющие подземного питания, водо-

обмен  
Вступ 

Практично всі експерти і науковці, 

які в останні роки [1 - 5] займаються дослі-

дженнями причин  кризового стану екосис-

теми Куяльницького лиману, вважають, що 

визначальними складовими водного балансу, 

який формує сучасний гідрологічний режим 

лиману, є атмосферні опади, річковий і боко-

вий стік та випаровування. Така складова во-

дного балансу, як живлення лиману підзем-

ними водами, апріорі всіма дослідниками [1 - 

4] приймається не більш як 1 – 2 % від зага-

льної прибуткової частини водного балансу 

лиману. При цьому практично всі автори ви-

щеперелічених  робіт посилаються на оцінки 

Г.І. Швебса [6], в якому були наведені орієн-

товні (експертні) оцінки таких складових пі-

дземного живлення лиману, як приток з во-

доносного горизонту в алювіальних відкла-

дах заплави, підрусловий  стік в алювіальних 

відкладах прарусла ріки Куяльник, боковий 

приток ґрунтових вод зі схилів лиману і фі-

льтраційні витрати морських вод скрізь аку-

мулятивну форму пересипу. Аналіз наведе-

них в цьому звіті даних показав, що вони ба-

зувались на обмеженій кількості пунктів (де-

кілька колодязів в верхів’ях лиману і сверд-

ловин на ґрунтові води пересипу) і невелич-

кій тривалості спостережень. Але така скла-

дова підземного живлення, як приплив за ра-

хунок субаквального розвантаження напірно-

го водоносного горизонту у відкладах верх-

ньосарматського підрегіоярусу в лиман, не 

оцінювалась раніше ні авторами цього звіту, 

ні іншими дослідниками. В останні роки, за 

інформацією співробітників санаторію імені 

Пирогова доволі стабільно спостерігається 

аномальні рівні в свердловинах і перелив пі-

дземних вод на поверхню 

Враховуючи вищевикладене, встанов-

лення сучасних закономірностей режиму пі-

дземних вод і пов’язаних з ним особливостей 

формування складових підземного живлення 

за даними багаторічних спостережень являє 

собою актуальну задачу і має теоретичне і 

практичне значення не тільки для уточнення 

кількісних оцінок водного балансу Куяльни-

цького лиману, але і для обґрунтування захо-

дів щодо стабілізації його екологічного стану. 

В зв’язку з повною невизначеністю 

динаміки і обсягів окремих складових підзе-

много живлення лиману, ціллю статті є вста-

новлення сучасних особливостей гідродина-

мічного режиму водоносного горизонту у 

відкладах верхньосарматського підрегіоярусу 

і оцінка обсягів його субаквального розван-

таження в лиман. Зв'язок з науковими про-

грамами. Дослідження  виконувалися у 2015-

2017 рр. в рамках держбюджетної теми «Ви-

вчити кризові зміни екосистеми Куяльниць-

кого лиману та обґрунтувати заходи щодо 

стабілізації його екологічного стану» (№ гос-

регисрации 0115U003221). 

Об’єкти та методи дослідження 

Об’єктом досліджень була підземна гі-

дросфера лиману. Предмет досліджень – гід-

рогеологічні особливості формування жив-

лення лиману за рахунок міжпластових пі-

дземних вод. 

Загальна гідрогеологічна характери-

стика. Район  Куяльницького лиману знахо-

диться  в межах північної частини Причор-

номорського артезіанського гідрогеологічно-

го басейну, який представляє собою напівро-

зкриту гідрогеологічну структуру зі склад-

ними гідрогеологічними умовами, які сфор-

мувалися в ході тривалої і складної історії 

розвитку Причорноморської западини. Для 

неї властивий моноклінальний характер заля-

гання пластів осадових порід різного віку, а 
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підземні води розповсюджені у відкладах 

усіх стратиграфічних комплексів – від архею 

– протерозою до сучасних утворень [7,8].  

Найбільш суттєве значення для оцінок 

підземного живлення Куяльницького лиману 

мають водоносні горизонти у відкладах 

плейстоцену, пліоцену і частково верхнього 

міоцену, які  за глибиною розташування від-

носяться до зони активного водообміну 

[9,10]. В межах Північно-Західного Причор-

номор’я нижня границя цієї зони розташова-

на приблизно на глибіні 100 -150 м і визнача-

ється за глибинами водоносних горизонтів, 

води яких містять солей більше 3 г/дм
3
. Ще 

нижче розташована середня гідродинамічна 

зона зі сповільненим водообміном і охоплює 

нижню частину водоносних горизонтів у від-

кладах сарматського регіоярусу, палеогену та 

верхньої крейди (≈ 400 м) зі змістом солей 30 

– 35 г/дм
3
. Нижня гідродинамічна зона охоп-

лює нижньокрейдові і більш давні водоносні 

горизонти зі суттєво більшим змістом солей. 

Однією із загальних рис осадової товщі 

зони активного водообміну є часта зміна не-

витриманості по площі і потужності водоміс-

тких відкладів і водотривких шарів, що  при-

зводить до різних умов живлення, циркуляції 

і розвантаження підземних вод (рис. 1). Від-

повідно до геологічної будови і гідрогеологіч- 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 – Геологічна будова Куяльницької ділянки пересипу і схилу східного берегу лиману 

 

них особливостей району до зони активного 

водообміну відносяться наступні водоносні 

горизонти: в сучасних лиманно-морських від-

кладах заплави, кіс, пляжів і Хаджибейсько-

Куяльницького пересипу, в межах якої виді-

ляються підгоризонт у верхній частині розрізу 

та другий підгоризонт – в відкладах прарусла 

ріки Куяльник; в сучасних алювіально-

делювіальних відкладах днищ балок і ярів до-

лини Куяльницького лиману; в еолово-

делювіальних відкладах середнього та верх-

нього плейстоцену вододільної рівнини; у від-

кладах куяльницького ярусу і середньочетвер-

тинної надзаплавної тераси; у відкладах пон-

тичного регіоярусу; у відкладах меотичного 

регіоярусу;  у відкладах верхньосарматського 

підрегіоярусу. 

В межах вертикального розрізу верхньої 

гідродинамічної зони можливо виділити її ча-

стину з відкритим розвантаженням потоків 
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підземних вод, які дренуються вище рівня Ку-

яльницького лиману, і частину зони з закри-

тим розвантаженням підземних вод, які дре-

нуються нижче рівнів поверхневих вод. Відк-

рите розвантаження підземних вод у межах 

долини Куяльницького лиману характеризу-

ється низхідним потоком вод у четвертинних, 

куяльницьких і понтичних відкладах. Закрите 

розвантаження підземних вод відбувається 

нижче рівня поверхневих вод і характеризу-

ється висхідним потоком у меотичних відкла-

дах і в залежності від гідрогеодинамічних 

умов висхідним-низхідним потоком у верх-

ньосарматських відкладах.  

Базовою гідродинамічною передумовою, 

яка обумовлює спрямованість взаємодії суміж-

них горизонтів підземних вод між собою, а та-

кож з водами Куяльницького лиману, є спів-

відношення їх напорів, рівня лиману та фільт-

раційні властивості водотривких шарів. Субак-

вальні виходи напірних, наприклад, «верхньо-

сарматських» вод зустрічаються на різних гли-

бинах в Одеському заливі, Сухому, Дністров-

ському, Куяльницькому та інших лиманах Пів-

нічно-Західного Причорномор’я [11,12]. 

Матеріали гідрогеологічних спосте-

режень. На жаль, існуючі в межах басейну 

Куяльницького лиману мережі гідрогеологіч-

них об’єктів (свердловини, колодязі, підземні 

джерела), в яких проводяться спостереження 

за ключовими характеристиками режиму пі-

дземних вод (рівень, хімічний склад, темпера-

тура) завжди були розташовані досить нерів-

номірно.  Найбільша кількість свердловин 

(експлуатаційні і спостережні) на водоносний 

горизонт у відкладах верхньосарматського 

підрегіоярусу облаштовані на території кліні-

чного  санаторію імені Пирогова і заводу роз-

ливу мінеральних вод «Куяльник» (рис. 2), в 

яких з середини 50-х років минулого століття 

Гідрогеологічною станцією санаторію і служ-

бою контролю за якістю води заводу прово-

дяться режимні спостереження.  

Для аналізу змін гідродинамічного ста-

ну водоносного горизонту у відкладах верх-

ньосарматського підрегіоярусу і оцінки обся-

гів його субаквального розвантаження нами 

використовувалися такі дані: 

 
Рис. 2 – Схема розташування експлуатаційних і спостережних свердловин санаторію імені Пирогова 

 і заводу розливу мінеральних вод «Куяльник» 

 

- багаторічних спостережень (1950 – 

2016 рр) рівнів води в спостережних і експлу-

атаційних свердловинах, які розташовані в 

районі санаторію і заводу розливу мінераль-

них вод «Куяльник» (рис. 2);  

- вимірів рівнів води у відкладах верх-

ньосарматського підрегіоярусу на період бу-

ріння свердловин  на ділянці с. Нова Еметів-

ка, які розташовані  на відстані близько 20 км 

від санаторію «Куяльник» – св. 3087 (1971 р.), 

св. 4175 (1977 р.) і св. 4931 (1990 р.); 

- багаторічних спостережень (1950 – 

2016 рр.) рівнів води в лимані в районі сана-

торію «Куяльник.  
Статистична обробка і аналіз даних гі-

дрогеологічних і гідрологічних спостережень 
виконувалась в програмі «Statistica». В осно-
ву аналізу покладено графічне представлення 
середньомісячних багаторічних коливань рі-
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внів водоносного горизонту і води в лимані. 
Кількісна оцінка обсягів субаквального роз-
вантаження водоносного горизонту у відкла-
дах верхньосарматського підрегіоярусу, як 

складової підземного живлення лиману, ви-
конувались гідродинамічним методом за фо-
рмулою Дарсі [13]. 

Результати та обговорення 

Водоносний горизонт у відкладах вер-
хньосарматського підрегіоярусу розкритий 
багаточисельними свердловинами, колодязя-
ми і джерелами на глибинах від 26  до 125 м 
на схилах і вододілах та від 5 до 88 м – в за-
плавах лиману і крупних балках. Водоміст-
кими є піски, черепашки і вапняки. По всій 
території розповсюдження водоносний гори-
зонт характеризується п’єзометричним напо-
ром над крівлею і різними абсолютними від-
мітками. Статичний рівень, в залежності від 
місця розташування свердловин, встановлю-
ється на різних глибинах: на вододілах і схи-
лах від 23 до 76 м, в долинах від 0,7  до 13 м. 
Рівні води в свердловинах, які розташовані в 
долині лиману, встановлюються за звичай 
нижче відмітки поверхні заплави. Гідроди-
намічний стан верхньосарматського водоно-
сного горизонту визначається умовами його 
залягання і режимом експлуатації.  

В районі санаторію Куяльник абсолют-
ні відмітки п’єзометричної поверхні водоно-
сного горизонту у відкладах верхньосармат-
ського підрегіоярусу починаючи з середині 
50-х років минулого століття коливались в 
дуже широких межах. В середині 70-х років 
зниження напорів в свердловинах досягли 
свого мінімуму за весь період спостережень – 
18 м нижче рівня моря (рис. 3) і на 12 м ниж-
че рівня води в лимані (рис. 4). В подальшо-
му, до середини 90-х років минулого століття  
відбувається відновлення рівнів водоносного 
горизонту до відміток ~ -3,0 ÷ -2.0 м з серед-
ньою швидкістю до 0,5 м/рік. З початку 2000-
х років швидкість відновлення напорів зме-
ншується, але в деякі періоди спостерігається 
самовиплив води із свердловин. 

Питомі витрати (q=Н/М0*K0*1м
2
) ви-

східної або низхідної фільтрації між водоно-
сним горизонтом у відкладах верхньосармат-
ського підрегіоярусу і водами лиману визна-

чаються значенням різності напорів (Н = Нв 

- Нл) у водоносному горизонті (Нв) і води в 
лимані (Нл), потужністю розподільного шару 
водотривких і слабопроникних відкладів (М0) 
і його узагальненим коефіцієнтом фільтрації 
(К0). У випадку перевищення напорів водо-
носного горизонту у відкладах верхньосар-
матського підрегіоярусу над рівнем води в 
лимані має відбуватися поповнення лиману 
внаслідок висхідної фільтрації і навпаки, як-

що рівні води в лимані перевищують напори 
водоносного горизонту відбувається низхідна 
фільтрація більш солоних вод лиману у во-
доносний горизонт. Негативним проявом 
цього процесу являється збільшення мінера-
лізації підземних вод у відкладах верхньоса-
рматського підрегіоярусу, яке спостерігаєть-
ся в районі Куяльницького лиману починаю-
чи з 60-х років минулого століття [8], коли 
рівень води в лимані перевищував  величини 
напорів водоносного горизонту на 10 – 12 м. 
З середини 90-х років минулого століття 
співвідношення напорів підземних вод і рів-
нів лиману почало змінюватися в бік ство-
рення гідродинамічних передумов висхідної 
фільтрації і поповнення лиману підземними 
водами (рис. 3, 4).  

Разом з тим, слід враховувати, що ви-
східна фільтрація в Куяльницький лиман 
внаслідок наявності розподільного шару во-
дотривких і слабопроникних відкладів (глини 
верхнього сармату, алювіальні піски і глини-
сті мули, які заповнюють ерозійний виріз 
лиману) має незначні швидкості і може зме-
ншуватися і ускладнюватися за рахунок ная-
вності початкових градієнтів, визначення 
яких досить складно. До того ж, можливий 
прояв і специфічних фізико-хімічних проце-
сів (дифузія, абсорбція, іонний обмін, мем- 
бранні ефекти та інше), які найбільш вірогідні 
власно при затрудженому водообміні і можуть 
перевищувати швидкість конвективної скла-
дової переносу хімічних компонентів. 

Враховуючи відсутність даних з дета-
льної геолого-літологічної будови відкладів, 
що заповнюють ерозійний виріз лиману 
(співвідношення піскових і глинистих порід), 
а також невизначеність деяких параметрів, 
які характеризують процеси фільтрації і ма-
сообміну для розрахунків обсягів розванта-
ження водоносного горизонту у відкладах 
верхньосарматського підрегіоярусу в лиман 
прийняті такі допущення: 

- товща розподільного шару водотрив-
ких і слабопроникних відкладів потужністю 
М0 між покрівлею водомісткого пласту напі-
рних вод і поверхнею дна лиману має квазіо-
днорідну будову, яка складається з двох ша-
рів: глин верхнього сармату з коефіцієнтом 
фільтрації К = 0,001 м/добу потужністю 25 – 
30 м (до глибин ерозійного вирізу) і товщі  
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Рис. 3 – Динаміка середньомісячних рівнів і мінералізації водоносного горизонту у відкладах  

верхньосарматського підрегіоярусу в свердловинах санаторію імені Пирогова і заводу розливу  

мінеральних вод «Куяльник» 

 

 

 

Рис. 4 – Динаміка середньомісячних рівнів і мінералізації води в Куяльницькому лимані  

за період 1950 – 2016 рр. [5, 14, 15] 
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алювіальних і лимано-морських відкладів з 
коефіцієнтом фільтрації К в діапазоні 0,005 – 
1,0 м/добу і потужністю 35 – 40 м; 

-  враховуючи збільшення потужності 
водотривкого шару і зменшення потужності 
алювіальних і лимано-морських відкладів в 
північному напряму узагальнений коефіцієнт 
фільтрації розподільного шару водотривких і 
слабопроникних відкладів прийнято серед-
ньовзваженим мінімальним К0 = 0,005 м/добу. 

 Результати розрахунків питомих ви-
трат  висхідної або низхідної фільтрації між 
водоносним горизонтом і поверхневими во-
дами лиману, які наведені на рисунку 5 свід-
чать про те, що після стійкого періоду нега-
тивних показників питомих витрат водообмі-
ну тільки з середини 90-х років минулого 
століття розпочався процес поповнення ли-
ману за рахунок міжпластових підземних 

вод. Разом з тим, в період наявності від’єм-
них показників питомих витрат q, які отри-
мані для низової частини лиману (санаторій 
«Куяльник»), показники q для району с. Нова 
Еметівка на той же період мають позитивні 
значення. Це свідчить, по-перше, про прос-
торову неоднорідність напряму і обсягів про-
цесу водообміну і, по-друге, про негативний 
вплив зниження п’єзометричних рівнів (пру-
жних запасів) водоносного горизонту у відк-
ладах верхньосарматського підрегіоярусу в 
районі санаторію «Куяльник». Їх зниження, 
яке спостерігається з початку 50-х до середи-
ни 90-х років минулого століття, може бути 
обумовлено не тільки експлуатацією водоно-
сного горизонту свердловинами в районі са-
наторію, але і природною циклічністю змін 
п’єзометричних рівнів.  

 
Рис. 5 – Розрахункові питомі фільтраційні витрати водообміну між водоносним горизонтом у відкладах 

 верхньосарматського підрегіоярусу і поверхневими водами лиману 

 

Загальний розрахунковий обсяг жив-

лення  лиману за рахунок субаквального роз-

вантаження водоносного горизонту у відкла-

дах верхньосарматського підрегіоярусу (Q) 

при площі водної поверхні лиману, яка коли-

валась за нашими даними,  від 40 до 50 км
2
 в 

2016 році складав: 

Q40 = 0,00029 м
3
/добу*40*10

6
 м

2 
*365 діб = 

4234000 м
3
; 

Q50 = 0,00029 м
3
/добу*50*10

6
 м

2 
*365 діб = 

5292500 м
3
. 

Такий обсяг живлення є еквівалентом 

підйому рівня лиману приблизно на 11 см. 

Важливо підкреслити, що всі розрахунки 

отримані для умов використання мінімальних 

значень параметрів фільтраційних властивос-

тей порід і реальних гідрогеодинамічних по-

казників режиму підземних вод і рівня води в 

лимані.  

В порівнянні з обсягами лиману в 2016 

році 15 – 20 млн. м
3
 [4] отримана складова 

підземного субаквального живлення лиману 

складає біля 20 %, що значно перевищує за-

гальноприйняті 1 – 2 % [1 – 4, 6]. 
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Висновки 

1. Вперше проведений детальний ана-

ліз динаміки рівнів водоносного горизонту у 

відкладах верхньосарматського підрегіоярусу 

і води в Куяльницькому лимані за багаторіч-

ний період свідчить про те, що водообмін 

підземних вод з поверхневими водами лима-

ну, в залежності від часових змін гідрогеоди-

намічних умов, характеризується як висхід-

ними, так і низхідними потоками. 

2. Показано, що максимальні питомі 

витрати низхідної фільтрації реєструвались в 

середині 70-х років минулого століття, коли 

зниження напорів в свердловинах досягли 

свого мінімуму за весь період спостережень. 

Починаючи з середини 90-х років розпочався 

повільний процес поповнення лиману за ра-

хунок висхідної фільтрації підземних вод з 

відкладів верхнього сармату, обсяги якої по-

ступово збільшувалися і в останні роки скла-

дають 4 – 5 млн. м
3
 в рік відповідно для пло-

щі лимана 40-50 км
2
.  

3. Проведенні дослідження вказують на 

те, що при оцінці водного балансу Куяль-

ницького лиману необхідно враховувати 

просторово-часові зміни обсягів не тільки 

субаквальної складової підземного живлення 

лиману, а також інших його складових. 

4. Окремих досліджень потребує вив-

чення чинників формування режиму водонос-

ного горизонту у відкладах верхньо-сарматсь-

кого підрегіоярусу та інших водоносних 

горизонтів активного водообміну.   
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DENDROCLIMOTOLOGICAL RESEARCH OF SCOTS PINE IN STAND  

OF THE LEFT-BANK FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

 
Purpose of this research was to detect influence of climatic change on pine radial increment in stand in the 

Left-bank Forest-steppe of Ukraine as example 100-years-old stand at State Enterprise 'Kharkiv forest scientific 
research station’. Methods. Dendrochronological. Method of correlation function and multiple regressions (re-
sponse function) were used to analyze the influence of climatic factors on tree radial increment. For this purpose 
computer program RESPO was used. Results. Tree ring series were built and were used for correlation analysis 
between climatic factors and pine radial increment for two periods: 1960-1988 and 1988-2016.Years of mini-
mum (1933, 1942, 1956, 1972, 1976, 1976, 1987, 1992, 2002, 2006 та 2012) and maximum (1933, 1942, 1956, 
1972, 1975, 1976, 1979, 1979, 1979, 1987, 1992, 2002 та 2012) of radial increment were detected.  Depressions 
of pine radial increment were as a result of negative weather conditions: low and high winter and early-spring 
temperature, droughts during vegetation period.  Maximums of radial increments were depended on favorable 
weather conditions for pine radial growth. Correlation and Response analysis for two periods showed that in-
crease of temperature and precipitation, excluding winter precipitation, changed response of forest ecosystems to 
climatic change: if in first period (1960-1988) radial increment limited by April temperature and together July 
temperature positively influenced on radial growth, in second period (1988-2016) June temperature negatively 
infuenced on radial increment. Slight increase precipitation during vegetation period could not soften impact if 
high temperature during vegetatation period on tree radial increment. Conclusions. At comparison 1960-1988 
and 1988-2016 it was detected that during first period positive influence of summer temperature on radial growth 
was distinctive and for second period one started to limit increment (negative influence) were detected. Slight 
increase of precipitation for vegetation period in second period significantly didn’t influence on pine radial 
growth. In second period increase of winter temperature and number of thaws negatively influenced on soil 
moisture, decreased of tree ring widths. 

Key words: radial increment, pine, climatic change 
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Висоцького 
ДЕНДРОКЛІМАТОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ СОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ В НАСАДЖЕННІ 

ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 
Мета. Виявлення впливу змін клімату на радіальний приріст сосни в Лівобережному степу на прик-

ладі 100-річного соснового насадження ДП «Харківська лісова науково-дослідна станція». Методи. Ден-
дрохронологічні. Результати. Створено деревно-кільцеві хронології, які використано у встановленні 
зв’язків між кліматичними чинниками та радіальним приростом сосни за два періоди: 1960-1988 та 1988-
2016 рр. Кореляційний аналіз та функція відгуку за два періоди показали, що при збільшенні температур 
та кількості опадів (виняток – зимові опади) змінилася реакція лісових екосистем на зміни клімату: так, 
якщо в першому періоді (1960-1988 рр.) радіальний приріст обмежували квітневі температури, водночас 
позитивно впливали липневі температури, то у другому періоді (1988-2016 рр.) червневі температури вже 
негативно впливали на приріст. Незначне збільшення кількості опадів за вегетаційний період не змогли 
пом’якшити вплив високих температур вегетаційного періоду на радіальний приріст. Висновки. При 
порівнянні 1960-1988 та 1988-2016 рр. виявлено, що якщо для першого періоду характерний позитивний 
вплив літніх температур на радіальний приріст, то для другого періоду вони починають обмежувати при-
ріст. Незначне збільшення кількості опадів за вегетаційний період у другому періоді не змогло 
пом’якшити вплив високих температур  на радіальний приріст дерев.   
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ДЕНДРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В НАСАЖ-

ДЕНИИ ЛЕВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

Цель. Выявление влияния изменений климата на радиальный прирост сосны в Левобережной степи 

Украины на примере 100-летнего соснового насаждения ГП «Харьковская лесная научно-

исследовательская станция». Методы. Дендрохронологические. Результаты. Созданы древесно-

кольцевые хронологии для установления связей между климатическими показателями и радиальным 

приростом сосны за два периода: 1960-1988 та 1988-2016 гг. Корреляционный анализ и функция отклика 

за два периода показали, что при увеличении температур и количества осадков (исключением стали зим-

ние осадки) изменилась реакция лесных екосистем на вариации условий природной среды. Так, если в 

первом периоде (1960-1988 гг.) радиальный прирост ограничивали апрельские температуры, в то же вре-

мя на прирост положительно влияли летние (июльские) температуры, то во втором периоде летние тем-

пературы (июнькие) стали негативно влиять на прирост деревьев. Незначительное увеличение количест-

ва осадков за вегетационный период не смогло смягчить влияние высоких температур вегетационного 

периода на радиальный прирост. Выводы. При сравнении 1960-1988 и 1988-2016 гг. выявлено, что для 

первого периода характерно положительное влияние летних температур на радиальный прирост, однако 

для второго периода они начинают ограничивать прирост деревьев. Незначительное увеличение количе-

ства осадков за вегетационный период не смогло смягчить влияние высоких температур вегетационного 

периода на радиальный прирост.  

Ключевые слова: радиальный прирост, сосна обыкновенная, изменения климата 

 

Introduction 

For the past 100 years temperature in-

creases by 0.4-0.6°С in Ukraine [1].This cli-

matic change will be able to move natural 

habitats and borders of forest areas, changes of 

dominant tree species and level of resistance of 

forest ecosystems [3]. As result of growing of 

stands in relatively favourable climatic and soil 

conditions, to reveal complex of factors limited 

tree growth sometimes enough difficult be-

cause it changes during calendar year. 

In previous studies it was elicited tree 

ring formation in stands growing in conditions 

of temperate climate are limited by tempera-

tures of the growing period, early spring and 

winter, as well precipitation for the growing 

period [4, 5, 6, 8, 9].  

The current increase of average tempera-

ture caused to necessity of adaptation of forest 

ecosystems to new conditions. Study of change 

of response of forest ecosystems to change of 

climate is very important. By reason of tree 

rings record not only information about chang-

es in natural environment, also the tree re-

sponse to these changes. So tree rings will able 

to be as biological indicators and integral fac-

tor of state of forest ecosystems.  

Aim of this study was elicitation of in-

fluence of climate change on pine radial 

growth in stands of the Left-bank Forest-steppe 

in Ukraine on example 100 year old pine stand 

in South forestry.  

Materials and methods 

Dendrochronological methods were used 

[2, 10, 11, 12]. Pine cores were collected in 

100 years old pine stand growing at the State 

Enterprise ‘Kharkiv forest scientific research 

station’ (quarter №159, board №2, latitude 

50˚03’27”N, longitude 36˚21’08”E). Main tax-

ation indices of planting: average height of 

trees is 24 m, average diameter trees is 42sm, 

estimated productivity II, type of forest B2-dС 

(fresh pine-oak subor), degree of density 0.6, 

tree volume for 1 ha / 310 m
3
. 

Cores were taken by Pressler borer at 

1.3 m of trunk of dominant and undamaged 

trees. The widths of early and late wood were 

measured using LINTAB (measuring system is 

widely used in dendrochronology) and the 

TSAP software in dendrochronological labora-

tory at Institute of Geography, Friedrich-

Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg. 

Dating of tree rings was carried out to deter-

mine calendar date of formation for each tree 

ring. Quality of tree ring dating was checked 

using the program COFECHA [9, 10]. Com-

mon tree ring chronology was built on the base 

of tree ring chronologies for tree ring width for 

each tree by averaging ones.  
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Indexing of tree-ring chronologies was 

realized using the program ARSTAN to move 

away age trend. This makes it possible to ana-

lyze response of pine radial growth to climatic 

factors using the program RESP from the pro-

gram set DPL [10]. We used index tree ring 

STANDART to analyze influence of climate on 

pine radial growth because the best results were 

gotten with this tree ring index chronology. 

Correlation analysis and multiple regres-

sions were used for revelation of influence of 

climate on radial growth by the program RE-

SPO. Values of STANDART chronology were 

used as independent variables while the aver-

age monthly air temperature values and the 

average monthly precipitation values for 1959-

2016 for the period from June to September of 

the current year, have been applied as varia-

bles. The data of the Kharkiv meteorological 

station at the airport (49 ° 55'N, 36 ° 17'E, 152 

m altitude) for the period 1959-2016 was used. 

The average monthly temperature and monthly 

precipitation values for the Kharkiv meteoro-

logical station are presented on fig. 1. The 

most warm (21.9 °С) and humid (70 mm) 

month was July, and the coldest month – Janu-

ary (-4.6 °С). The minimum precipitation was 

noted in March.  
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Fig. 1 – Climatogram of Kharkiv Meteorological Station 

 

Results and discussion 

The dynamics of the pine radial growth 

for all types of wood is presented in Fig. 1. The 

years of minimum and maximum growth, which 

are called the pointer years, in which about 90% 

of trees have the same growth trend are re-

vealed. Years of minimal growth: 1933, 1942, 

1956, 1972, 1976, 1976, 1987, 1992, 2002, 

2006, and 2012; years of maximum growth: 

1933, 1942, 1956, 1972, 1975, 1976, 1979, 

1979, 1979, 1987, 1992, 2002, and 2012 (Fig. 2). 

Depression of the pine radial growth 

was due to negative weather conditions (low 

and high winter and early spring temperature; 

droughts during the growing season). Maxi-

mum radial growth was as result favorable 

weather conditions (Fig. 2, 3, 4). 

Climatic indicators during two periods 

(1960-1988 and 1988-2016) were compared. In 

the last years of 1988-2016, compared with 

1960-1988, the average annual temperature 

increased by 1.2 ° С, during the growing sea-

son – by 0.9 ° С, during the winter – by 1.7 ° С 

and in March – at 2.1 ° С. Low increase in  

precipitation for growing period (by 19 mm), 

and at the same time, the winter precipitation 

decreased by 15 mm were noted (Table 1). The 

biggest changes occurred for winter and early 

autumn temperatures. 

For 2009-2016 a significant increase in 

temperatures during the growing season was 

noted, which negatively affected the radial in-

crement (Fig. 1, 2.). Deviation from the norm 

of this temperature was 9% (1.7 ° C), while the 

indices of radial growth decreased by 4% dur-

ing this period. 
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Fig. 2 – Dynamics of the tree ring chronology and the index tree ring STANDART chronology 
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Fig. 3 – Dynamics of temperature (data of the Kharkiv meteorological station) 
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Fig. 4  –  Dynamics of precipitation (data of  the Kharkiv meteorological station) 
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Table 1  

Difference between climatic factors and STANDART index chronology for two periods: 

1960-1988 and 1988-2016 
 

 

Periods, years 
Difference in% between first 

and second periods 

 1960-1988 1988-2016 

Average temperature (ºС) 

Year 

 
7,5 8,7 14 

IV-VIII months 

 
16,8 17,7 5 

winter 

 
-5,3 -3,6 32 

III month -0,67 1,8 63 

Precipitation (mm) 

year 542 579 7 

IV-VIII months 258 277 7 

winter 134 119 -11 

Index tree ring chronology STANDART 

 0,98 0,95 -4 

 

The correlation coefficient (0.44) be-

tween tree ring chronologies for all trees allows 

realization of correlation analysis between radi-

al growth and climatic factors (Table 2). 

The coefficient of autocorrelation of the 

first order, which characterizes how closely 

tree ring width of the annual ring of this year is 

related to the tree ring width of the previous 

year[11], was high (Table 2). This indicates the 

favorable forest and climatic conditions for 

growing pine stands. 

 

Table 2 

Statistics of tree-ring chronology of pine annual tree ring width and pine index tree-ring chronology 
 

 
Inter-

val, 

years 

 

Average, 

mm / 

relative 

units 

 

Average 

sensitivity 

 

 

Standard 

deviation 

 

Autocorrelation 

1st order 

 

Number 

tree rings, 

pieces 

 

Internal 

correlation  

coefficient 

 

Radial 

growth 

1925-

2016 

2,63 0,21 1,62 0,88 810 0,44 

S* 1925-

2016 

1,00 0,133 0,179 0,57 809  

 

*–STANDART index-tree chronology  

 

The correlation analysis and the response func-

tion for two periods showed that with the in-

crease of temperatures and precipitation (the 

exception is winter precipitation), the reaction 

of forest ecosystems to the influence of climate 

changes, as in 1960-1988, the radial growth 

was limited the low April and high July tem-

peratures, then later, in 1988-2016 negatively 

affected the radial increase of September tem-

peratures of the previous year which are influ-

ence on winter wet accumulation, and the neg-

ative influence of June temperatures. There 

was a slight increase in precipitation, but on 

the background of high temperatures negative 

correlations between the indices of radial 

growth and precipitation became more in the 

second period than in the first one (Fig. 5).  
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а) Temperatures for the first period of 1960-1988 b) Temperatures for the second period of 1988-2016 
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c) Precipitation for the first period of 1960-1988 

 

d) Precipitation for the second period 1988-2016 

 

Fig. 5 – Correlation analysis and analysis of the response function for the average monthly temperatures and the 

STANDART index chronology for annual tree ring widths. Significant correlations at 0.05 level are indicated by 

gray columns, and significant correlations between temperatures and radial growth are marked by black circles 

 

In the first period of 1960-1988, there 

was a positive effect of precipitation on radial 

growth in the 1960-1988 because on the back-

ground of low winter temperatures there was 

moisture accumulation in the soil, but in the 

next years 1988-2016 this influence became 

opposite - negative, which is probably due to 

an increase in winter and early spring tempera-

tures, which did not contribute to the formation 

of a constant snow cover. As a result of thaw-

ing during the winter there was no moisture 

accumulation at the level of the past 1960-

1988., which negatively affected the formation 

of tree ring widths. 

D.V. Tishin [7] also showed an increase 

in the negative effects of winter precipitation 

on radial growth, due to the increase in winter 

temperatures and flooding over the past years. 

Such a reaction of radial growth to the influ-

ence of winter precipitation can be due not on-

ly to climate fluctuations, but also to changes 

in groundwater levels. 

Conclusions 

At comparison 1960-1988 and 1988-

2016, it was revealed that for the first period, 

the positive influence of summer temperatures 

on the radial growth is characteristic, while for 

the second period they begin to limit the radial 

growth. A slight increase in precipitation for 

growing period could not mitigate the negative 

influence of high temperatures on the for-

mation of tree rings. In the second period, the 

increase of the negative influence of winter 

precipitation on growth, which was caused by 

an increase in winter temperatures and thaw, 

was found to have a negative effect on the wet 

accumulation of soil and the formation of an-

nual pine rings. 
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ПРИРОДООХОРОННІ ЗАХОДИ З ОПТИМІЗАЦІЇ ФУНКЦІОНУВАННЯ  

РЕКРЕАЦІЙНОЇ ЗОНИ 

 
Мета. Дослідити соціально-екологічний стан та шляхи фінансового забезпечення відновлення та 

реконструкції рекреаційної зони Холодногірського району м. Харкова. Методи. Польовий, атомно-
абсорбційної спектрофотометрії,  математичний та аналітичний методи обробки інформації, метод ком-
плексної рейтингової оцінки,  умовно-опитувальний метод, концепція повної економічної цінності при-
родного блага. Результати. Виявлено, що екологічний стан природних компонентів на території об’єкта 
дослідження дозволяє створити умови для якісного відпочинку мешканців району, які, в свою чергу, 
готові здійснювати:  одноразові внески на відновлення території парку; сплачувати щорічні благодійні 
внески; особисто приймати участь у відновленні території парку. Висновки. Задовольнити потреби різ-
них категорій відвідувачів допоможе створення багатофункціонального парку на території дослідження. 
Зіставлення постійних одноразових витрат на заходи та сукупного розміру інвестицій з боку мешканців 

району свідчить про  позитивний чистий ефект від реконструкції парку. 
Ключові слова: комплексна рейтингова оцінка, екологічна інвестиція, соціологічне опитування, 

природні компоненти, навколишнє середовище 

 
Kravchenko N. B., Zelenskaya E. I., Lukienko M. V. 
V.N. Karazin Kharkiv National University  
ENVIRONMENTAL MEASURES TO OPTIMIZE THE FUNCTIONING OF THE 
 RECREATIONAL ZONE 
Purpose. To study the socio-ecological state and ways of financial support for the restoration of the recrea-

tional zone of the Kholodnogorsky district of Kharkov. Methods. Field, atomic absorption spectrophotometry, 
mathematical and analytical methods of information processing, the method of integrated rating evaluation, the 
conditionally questioned method, the concept of the full economic value of the natural good. Results. It was 
revealed that the ecological state of natural components on the territory of the object of study allows creating 
conditions for qualitative rest of the inhabitants of the district, which in turn are ready to make: one-time contri-
butions for restoration of the park area were revealed by 28% of respondents; 16% of respondents found their 
annual charity contributions; Personally, 43.5% of respondents have taken part in the restoration of the park's 
territory. Conclusions To meet the needs of different categories of visitors will help create a multi-functional 
park on the research site. Comparison of constant one-time costs for measures and total investment by the resi-
dents of the district indicates a positive net effect from the reconstruction of the facility. 

Keywords: comprehensive rating evaluation, environmental investment, sociological survey, natural com-
ponents, environment 

 
Кравченко Н. Б., Зеленская Е. И., Лукиенко М. В. 
Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 
ПРИРОДООХРАННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ОПТИМИЗАЦИИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РЕ-

КРЕАЦИОННОЙ ЗОНЫ 
Цель. Исследовать социально-экологическое состояние и пути финансового обеспечения восста-

новления рекреационной зоны Холодногорского района г. Харькова. Методы. Полевой, атомно-
абсорбционной спектрофотометрии,  математический и аналитический методы обработки информации, 
метод комплексной рейтинговой оценки,  условно-опросный метод, концепция полной экономической 
ценности природного блага. Результаты. Выявлено, что экологическое состояние природных компонен-
тов на территории парка позволяет создать условия для качественного отдыха жителей района, которые, 
в свою очередь, готовы осуществлять: одноразовые взносы на восстановление территории парка; платить 
ежегодные благотворительные взносы; лично принимать участие в восстановлении территории парка. 
Выводы. Удовлетворить потребности различных категорий посетителей поможет создание многофунк-
ционального парка. Сопоставление постоянных единовременных затрат на мероприятия и совокупного 
размера инвестиций со стороны жителей района свидетельствует о положительном чистом эффекте от 
реконструкции парка. 

Ключевые слова: комплексная рейтинговая оценка, экологическая инвестиция, социологический 
опрос, природные компоненты, окружающая среда 
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Вступ 

Ядром екологічної системи міста є пар-

ки – природні і культурно-просвітницькі 

комплекси, які мають величезне біологічне і 

ландшафтно-естетичне значення, забезпечу-

ють умови для відпочинку населення і прове-

дення культурно-масових, спортивно-

оздоровчих заходів, організації ігор та розваг.  

У ХХ ст. світове будівництво парків 

розвивалося досить інтенсивно. Значний 

вклад в теорію садово-паркового мистецтва 

внесли зарубіжні вчені Саймондс, О. В. Богів,  

Т. Б. Дубяго, Ю. І. Курбатов. Наприклад, Д. 

О. Саймондс чітко позначив умови, необхідні 

для органічного включення архітектурних 

форм в природний ландшафт, а Ю. І. Курба-

тов класифікував сукупність візуальних хара-

ктеристик ландшафтів [7].  

У наукових роботах вітчизняних вче-

них Л. І. Рубцової, Л. Л. Коханової, О. Л. Ли-

пи, В. І. Білоуса досліджуються флористичні 

складові парків України. Парки, як фрагменти 

природного ландшафту, які потребують захи-

сту від антропогенного впливу, розглядають-

ся у наукових роботах українських вчених В. 

І. Гетьмана, О. М. Байрак.  

Вітчизняний автор Р. М. Жукова, чиї 

роботи також відображають підхід до ви-

вчення парків як закладів дозвілля, звернула 

увагу на естетичні аспекти впливу паркового 

середовища на людину. Дисертаційне дослі-

дження Л. О. Кобанець присвячене управлін-

ню розвитком рекреаційної діяльності в при-

родних парках, а Т.І. Ткаченко взагалі розг-

лядає парки культури та відпочинку як сег-

мент індустрії гостинності [13,5]. 

Якщо брати до уваги розвиток благоус-

трою паркових зон міста Харкова, то найста-

рішим серед 27 парків і садів міста є сад імені 

Т.Г. Шевченка. У XVII-XVIII століттях тери-

торія цього саду представляла собою природ-

ну діброву, яка з півночі прикривала підступи 

до Харківської фортеці. На початку XIX сто-

ліття частина цієї території відійшла до Хар-

ківського університету, засаджена деревами 

та чагарниками і отримала назву Універси-

тетського саду. Також у  1907 році відкрито 

міський парк, який  має назву ЦПКВ ім. 

Горького, закладений учнями і студентами 

навчальних закладів міста Харкова.  

Але проблема стану і розвитку парків 

окремих районів міста залишається актуаль-

ною. В більшості випадків парки та інші зони 

відпочинку у районах міста потребують ре-

конструкції, оскільки з моменту їх формуван-

ня змінились вимоги до планування, оформ-

лення, функціональності таких об’єктів.  

В останні роки в Україні розробляють-

ся системи заходів з матеріальної підтримки 

організацій, діяльність яких пов’язана із роз-

витком рекреаційної інфраструктури, ство-

рюються сприятливі умови для залучення 

іноземних і вітчизняних інвестиційних та 

кредитних коштів у розвиток матеріально-

технічної бази галузі.  

Актуальним є використання світового 

досвіду щодо відновлення природних терито-

рій та очисткою їх від наслідків економічно-

го, туристичного використання в минулі ро-

ки, а також пошук необхідних для цього дже-

рел фінансування.    

Мета роботи. Дослідити соціально-

екологічний стан та шляхи фінансового за-

безпечення відновлення та реконструкції 

рекреаційної зони Холодногірського району 

м. Харкова. 

Для реалізації поставленої мети визна-

чені наступні завдання:  

– надати загальну характеристику рекре-

аційної зони району, як об’єкту дослідження; 

– оцінити екологічний стан природних 

компонентів на території об’єкту дослідження; 

– визначити готовність відвідувачів при-

родного об’єкту та мешканців району здійс-

нювати інвестиції у його відновлення та ре-

конструкцію; 

– розрахувати чистий ефект від реконст-

рукції рекреаційної зони. 

 

Методи дослідження 

 

З метою отримання порівняльної ха-

рактеристики об’єкту дослідження – рекре-

аційної зони у Холодногірському районі 

міста, застосований метод комплексної рей-

тингової оцінки [6]. Об’єктами порівняння 

виступали парки культури та відпочинку у 

різних районах міста. 
Розрахунок комплексні рейтингові 

оцінки для кожного з об’єктів проводився 
за соціально-економічними показниками, 
які визначені під час анкетування як важли-
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ві для споживачів. Показники оцінювались 
в балах (від 1 до 6), окрім показника «рек-
реаційне навантаження» (чол./га) [10]. За 
базу порівняння обрано кращі значення 
показників. 

Для оцінки екологічного стану при-
родних компонентів на території об’єкту 
дослідження проведено ряд власних польо-
вих та лабораторних досліджень.  

Польові дослідження полягали у від-
борі проб питної води з підземного джерела 
на території об’єкта дослідження, вимірю-
ванні масових концентрацій шкідливих 
речовин в повітряному середовищі газоана-
лізатором ОКСИ-5М, відборі проб ґрунту 
на різній відстані від автомагістралі. 

Відбір проб питної води з підземного 
джерела відбувався на протязі 2015-2017 
рр.  Проби води відбирали 2 сезона – навес-
ні та восени зі зливної труби в бутилі по 1,5 
л води. Для визначення показників якості 
води використані методи: органолептичний 
метод – для визначення запаху та смаку;  
фотометричний метод – для  визначення 
кольоровості та мутності; колориметричний 
метод – для визначення нітратів у воді; 
комплексонометричний метод або метод 
татрування – для визначення загальної жор-
сткості; метод визначення хлоридів; ваговій 
(арбітражний) метод сульфатів [3]. 

Лабораторний аналіз проб питної води 
проводився методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії на приладі МРА-915МД на 
основі таких показників: запах, кольоро-
вість, каламутність, електропровідність, во-
дневий показник (рН), загальна лужність та 
вміст хімічних елементів. Метод дозволяє 
визначити на даному атомно-абсорбційному 
спектрофотометрі до 70 елементів, переваж-
но металів (марганець, залізо, алюміній, 
цинк, кадмій, мідь, свинець, хлориди, суль-
фати, аміак, нітрити та ін.). 

Нормативна база оцінки якості води 
формується на основі загальних вимог до 
складу та властивостей води і значень гра-
нично допустимих концентрацій речовин у 
воді водних об’єктів. Загальні вимоги ви-
значають допустимий склад та властивості 
води, які оцінюються за фізичними, бакте-
ріологічними та узагальненими хімічними 
показниками. 

Для аналізу складу та якості атмосфе-

рного повітря на території об’єкта дослі-

дження був використаний газоаналізатор 

ОКСИ-5М призначений для еколого-

теплотехнічних вимірювань об'ємної кон-

центрації кисню (О2), СО, NО, NO2 і SO2 в 

димових газах і в повітрі, температури ди-

мових газів (Т) а також для отримання роз-

рахунковим шляхом концентрації діоксиду 

вуглецю (СО2). 

Відбір зразків атмосферного повітря 

проводився на території досліджуваного 

об’єкту на відстані 5, 10 м  і 50 м від авто-

магістралі на протязі 25 хв зі швидкістю 

приладу 50 дм
3
/хв. з  одночасним визначен-

ням температури повітря, яке проходить 

через барометр, та атмосферного тиску. 

Якість атмосферного повітря на території 

України регулюється низкою національних 

та міжнародних документів [4,16]. 

Дослідження забруднення ґрунтів на 

території об’єкту дослідження важкими 

металами проходили в декілька етапів: під-

готовчий, польовий, лабораторний. На під-

готовчому етапі був здійснений пошук, 

систематизація, аналіз та узагальнення нау-

кової літератури.  

Відбір проб грунту відбувався на про-

тязі 2015-2017 р.р. Зразки ґрунту відбира-

лися на відстані 5, 10 м  і 50 м від автомагі-

стралі та глибині 0-10 см. Загалом було 

відібрано 6 зразків ґрунту для аналізу на 5 

елементів, а саме: Cr, Pb, Zn, Cu, Cd. Підго-

товка зразків ґрунту до хімічного аналізу 

проводилась згідно до ГОСТ 17.4.4.02-84. 

Доставлені в лабораторію проби ґрунту 

доводились до повітряно-сухого стану. Ви-

сушування ґрунту проводились у сухому, 

захищеному від доступу парів аміаку, кис-

лот та інших газів приміщення протягом 2-3 

діб, звільнивши попередньо від сторонніх 

домішок. Нормування важких металів у 

ґрунті здійснювалося згідно з  ГОСТ 

17.4.1.02-83 [11]. 

Методика обґрунтування екологіч-

ної інвестиції 

В роботі використаний досвід  обґру-

нтування екологічної інвестиції, отриманий 

в Німеччині при формуванні природної 

території  поблизу м. Берліну наприкінці 

90-х років ХХ століття [12] на основі мето-

ду аналізу витрат-результатів. 

Для оцінки результатів екологічних 

інвестицій з боку відвідувачів парку та ме-

шканців району шляхом здійснення внесків 

на відновлення та реконструкцію об’єкту, 

використана концепція повної економічної 

цінності природного блага [1], згідно якої 

визначалась цінність від прямого та опосе-
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редкованого використання об’єкта дослі-

дження.  

Обґрунтування екологічної інвестиції 

проводилось у  послідовності: 

1. По-перше, за допомогою умовно-

опитувального методу [12] визначалась 

готовність мешканців і відвідувачів об’єкту 

сплачувати на його відновлення та реконст-

рукцію.  

Згідно умовно-опитувального методу 

нами передбачено: створення гіпотетичного 

ринку, обрання форми опитування, форму-

вання опитувальних листів та проведення 

опитування. Опитування респондентів про-

водилось за допомогою анкети шляхом  

безпосереднього спілкування та по елект-

ронній пошті. В анкетуванні взяли участь 

250 осіб – мешканців Холодногірського 

району м. Харкова та 100 відвідувачів 

об’єкту дослідження. Таким чином, був 

сформований гіпотетичний ринок екологіч-

ного блага.  

Формою опитування обрано відкрите 

питання, коли опитуваним пропонувалось 

назвати суму, яку вони готові сплатити для 

відновлення території. Під час опитування 

респондентам надавався опис якісних хара-

ктеристик і особливостей об’єкту, опис 

форми внесків. На основі обробки всіх ви-

знаних дійсними опитувальних листів, під-

сумована середня готовність платити. 

2. По-друге, отримані результати 

узагальнені на всю генеральну сукупність, 

тобто результати опитування обмеженого 

числа людей були перенесені на кількість 

населення району. При цьому  визначені 

наступні умови: 

- в якості генеральної сукупності до 

уваги брали усю кількість дорослого насе-

лення району; 

- метод перенесення результатів опи-

тування на генеральну сукупність – шляхом 

множення середньої готовності платити на 

загальну кількість дорослого населення; 

- обрано часовий період – один рік. 

3. Визначили загальну економічну 

цінність природного блага  з урахуванням 

дисконтування результатів на 25% у зв’язку 

із похибками умовно-опитувального методу. 

4. В роботі підраховані сукупні ви-

трати на озеленення парку та придбання 

обладнання для дитячих  та спортивних 

ділянок, виходячи з потреб мешканців ра-

йону. Інші витрати – на проектні роботи, 

реабілітацію та облаштування каптажу 

джерела питної води, облаштування вхідної 

зони та паркових доріжок системою освіт-

лення та інші, передбачаються за рахунок 

Департаменту житлового господарства Ха-

рківської міської ради, оскільки об’єкт зна-

ходиться на їх балансі. 

5. Розрахували чистий ефект шляхом 

віднімання з повної економічної цінності 

природного об’єкту загальних витрат на 

його відновлення та реконструкцію:  

де:  

 
ТВ – загальна вигода (сукупні результати);  

ТС – загальні витрати на заходи;  

VC – змінні витрати;  

FC – постійні витрати; 

Pt– порядковий номер року;  

Т – кількість років експлуатації;  

r – ставка дисконту;  

Оскільки в роботі враховуються тіль-

ки постійні одноразові витрати (на озеле-

нення,  придбання обладнання та інші), 

чистий ефект розрахований за формулою: 

FCTBTCTBNB           

Як правило, для прийняття рішення 

щодо впровадження проекту необхідний 

позитивний чистий ефект.  

Результати дослідження 

Порівняльна характеристика рек-
реаційної зони Холодногірського району 
м.Харкова. На сьогодні майже  кожен ра-
йон міста Харкова має свою окрему зону 
відпочинку: у Шевченківському районі 
розташовані парк імені Горького та Сад 
імені Шевченка; у Московському районі – 
парк «Перемога»; у Комінтернівському 
районі – парк «Машинобудівників»;   у  
Жовтневому районі головною зоною відпо-

чинку для мешканців району є парк імені 
Квітки-Основ’яненка; рекреаційна зона у 
Холодногірському районі міста створена 
воїнами Харківського гарнізону та мешкан-
цями району. В інших районах – Київсько-
му, Фрунзенському, Індустріальному та Че-
рвонозаводському парки відсутні. 

Ці території створені ще в радянський 
період, частина з них реконструйовано, 
особливо в центральних районах міста. Але 
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більшість з них без достатнього фінансу-
вання перетворилися на подобу лісопарків, 
які продовжують активно використовувати-
ся городянами як прогулянкові зони. Відпо-
відальність за міські зони відпочинку м. 
Харкова несуть райдержадміністрації або 
підприємства та організації міста, на які 
покладаються обов'язки по благоустрою 
рекреаційної території. 

В якості об’єкта дослідження обрана 
рекреаційна зона у Холодногірському райо-
ні – парк «Юність» (30 га). Парк заснований 
в 1978 році. Над проектом парку працювали 
архітектори Ю. Шуліка, С. Міскова, А. Зо-
бенко [11]. 

Для отримання порівняльної характе-
ристики об’єкту дослідження за допомогою 
методу комплексної рейтингової оцінки, 
об’єктами для порівняння виступали парки 
міста: парк імені Горького та Сад імені Шев-
ченка; парк «Перемоги»; парк «Машинобуді-
вників»; парк імені Квітки-Основ’яненка. 

Під час анкетування серед мешканців 
району та відвідувачів парку визначені ва-
жливі, з точки зору споживачів, показники: 
віддаленість від джерел забруднення, наяв-
ність садово-паркового обладнання, досту-
пність розташування, рекреаційне наванта-
ження та інші. Показники оцінювались в 
балах (від 1 до 6), окрім показника «рекреа-
ційне навантаження» (чол./га). За базу порі-
вняння обрано кращі значення показників 
(табл.1). 

Розраховані комплексні рейтингові 
оцінки для кожного з об’єктів порівняння 
дозволили визначити місце досліджуваного 
об’єкту серед інших. Парк «Юність» займає 
2 місце за рейтингом, найкращими за рей-
тингом є парки Шевченківського району – 
парк імені М. Горького та сад імені Тараса 
Шевченка. Віддаленість від джерел забруд-
нення, доступність розташування, наявність 
на території  дитячої двох’ярусної фортеці, 
а також наявність підземного джерела з 
питною водою – все це приваблює відвіду-
вачів й досі, хоча  парк практично не зберіг 
свій первинний вигляд.  Оцінка екологіч-

ного стану природних компонентів на 
території дослідження 

Дослідження питної води з  підземно-
го джерела на території об’єкту досліджен-
ня проведено: за хімічним складом, за пока-
зниками якості, за органолептичними пока-
зниками. Результати дослідження проб води 
наведені у табл. 2.  

Результати проведених досліджень 
свідчать, що питна вода з підземного дже-

рела за показниками якості відповідає ви-
могам СанПін 2.1.4.1074-01. Концентрації 
мікроелементів в усіх зразках води не пере-
вищують ГДК. Кадмій знаходиться в кон-
центраціях менше чутливості приладу. Ре-
зультати також свідчать, що життєво важ-
ливі елементи знаходяться у питній воді у 
низьких концентраціях. Це, в першу чергу, 
стосується марганцю, міді й, особливо, ци-
нку. Аналіз зовнішнього вигляду, кольоро-
вості, смаку та присмаку, запаху, мутності 
показав, що якість води, відповідає встано-
вленим нормам. Також можна відзначити 
тенденцію до незначного підвищення вміс-
ту шкідливих елементів у весінній період, 
що зумовлено потраплянням їх у водоносні 
горизонти через ґрунт при сніготаненні.  

Дослідження атмосферного повітря 
на території об’єкту  за допомогою газоана-
лізатору ОКСИ-5М свідчать, що концент-
рації хімічних речовин знаходяться менше 
чутливості приладу. Тому в роботі викорис-
тано дані спостережень Харківського регіо-
нального центру гідрометеорології  (ПОСТ-
1 та ПОСТ-2) [9]. Згідно отриманих даних 
концентрації  хімічних речовин не переви-
щують ГДК.  Результати дослідження вміс-
ту мікроелементів в ґрунтах, наведені в 
табл.3. 

За результатами дослідження можна 
зробити висновок, що вміст мікроелементів 
в ґрунтах на території рекреаційної зони не 
перевищує ГДК. 

Результати соціологічного опиту-
вання можливих рекреантів 

Для отримання оцінки об’єкта рекре-
ації з точки зору споживачів та виявлення  
середньої готовності здійснювати внески на 
відновлення території об’єкту, проведено 
соціологічне опитування за допомогою ан-
кетування. В анкетуванні взяли участь 250 
осіб – мешканців Холодногірського району 
м. Харкова та 100 відвідувачів об’єкту.   

Готовність сплачувати одноразові 
благодійні внески виявили 28%  з 250 меш-
канців, при цьому середнє значення готов-
ності платити становить на рівні 116,45 грн. 
на 1 особу на рік. Необхідно відзначити, що 
майже 28,5%  осіб з числа опитаних  готов-
ності сплачувати не виявили, а 43,5% ви-
явили готовність особисто приймати участь 
у відновленні території парку. 

Респондентам також було запропоно-
вано сплачувати внески щорічно, для утри-
мання території рекреаційної зони. Готов-
ність сплачувати щорічні благодійні внески 
виявили 16%  з 250 мешканців району,  
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*) в ранжуванні не враховується 

 

Таблиця 1 Комплексна рейтингова оцінка парків культури та відпочинку м. Харкова 
 

 

Показник,  

за яким оцінювався  

об’єкт 

К
о

еф
іц

іє
н

т
 

п
о

р
ів

н
я

л
ь

н
о

ї 
зн

а
ч

у
щ

о
ст

і,
 S

i 

Оцінка показника Xij 

Б
а

за
 п

о
р

ів
н

я
н

н
я

, 

X
o

i 

Шевченківський 

район 

Холодногір-

ський район 

Новобаварський 

район 

Слобідський  

район 

Московський 

район 

парк 

імені 

М. Горь-

кого 

Сад імені 

Тараса 

Шевченка 

парк 

«Юність» 

парк 

імені 

Квітки 

Основ’яненко 

парк 

імені 

Машинобудівників 

парк 

«Перемоги» 

Площа паркової території району, га - 130 75 30 5,8 100 45 *) 

Кількість населення району, тис.чол. - 231,6 91,3 142,0 150,0 304,8 *) 

Рекреаційне навантаження,  

чол./1 га парку 
1 1126 3043 24 482 1500 6773 1126 

Віддаленість від джерел забруднення 

(забудови, транспорту, заводів) 
3 

5 

 
5 3 2 4 5 

Наявність садово-паркового  

обладнання 
5 

6 

 
4 4 3 3 6 

Наявність несанкціонованих  

смітників 
6 

6 

 
4 4 4 4 6 

Доступність розташування парку для 

населення району  
2 

6 

 
5 5 5 5 6 

Наявність об'єктів рекреаційної 

інфраструктури: атракціони, 

дитячі та спортивні 

майданчики 

5 
6 

 
3 2 4 3 6 

Елементи культурно-розважального 

характеру: фестивалі, концерти, яр-

марки, наявність сайту 

7 
 

6 
2 4 2 3 6 

Наявність системи орієнтування  

(картою-схемою парку) 
8 

 

6 
2 2 2 3 6 

Гідрологічні умови 4 0 5 0 0 0 5 

Комплексна оцінка Кj - 0 8,265 27 487 8,294 11,386 - 

Рейтинг джерел 

(база – еталонний показник) 
- 1 2 5 3 4 - 
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Таблиця 2 

Результати дослідження проб води з джерел на території об’єкту дослідження   

 

Показник 

Фактичні значення  

СанПін 

2.1.4.1074-01 [36] 
2015  2016  Весна  

  2017  весна осінь весна осінь 

За показниками якості 

рН 6,7 7,1 7,7 8,37 7,0 6,0 – 8,5 

Жорсткість загальна, мг/л 9,0 7,4 7,4 7,2 8,2 <10 

Загальна лужність, ммоль/дм
3
 5,9 6,5 6,2 5,92 6 0,5-6,5 

За вмістом хімічних елементів 

 

 

Назва речовини 

 

 

Вміст, мг/дм
3
 

ГДК речовин для води 

водних об’єктів 

господарсько-питного 

призначення, мг/л [7] 

Залізо загальне 0,02 0,11 0,13 0,16 0,10 0,3 

Хлориди 44,0 44,7 48,4 66,4 48,4 350,0 

Аміак 0,15 0,06 0,08 0,04 0,11 2,0 

Нітрити 0,04 0,02 0,04 0,01 0,08 3,3 

Свинець 0,01 0,01 0,002 0,01 0,01 0,03 

Мідь 0,05 0,04 0,07 0,031 0,14 1,0 

Цинк 0,01 0,01 0,014 0,204 0,11 5,0 

Хром загальний 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,5 

Марганець 0,01 0,01 0,12 0,01 0,15 0,1 

Кадмій 0,006 0,006 0,001 0,01 0,006 0,001 

Нікель 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 

Алюміній 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,5 

Органолептичні показники якості води 

Показники Одиниця ви-

міру 

Фактичне значення Нормативне значення 

36 

Запах бали не має від 0 до 5 

Смак та присмак бали не має від 0 до 5 

Прозорість бали 30 - 

Мутність мг/л не має 1,5 

 
Таблиця  3 

Вміст мікроелементів в ґрунтах на території об’єкту дослідження 

 

Назва  

речовини 

Концентрація забруднюючої речовини, мг/кг  

 

ГДК  

[29] 

Весна 

2015 

Осінь 2015 Весна 2016 Осінь 2016 Весна 2017 

1 проба 2 проба 3 проба 4 проба 5 проба 

Хром 0,009 0,007 0,006 0,004 0,011 6,0 

Свинець 0,818 0,666 0,021 0,008 0,0026 6,0 

Цинк 4,759 2,664 4,024 2,510 2,018 23,0 

Мідь 0,18 1,369 0,674 0,63 0,32 3,0 

Кадмій 0,021 0,025 0,011 0,014 0,08 0,7 
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при цьому середнє значення готовності пла-
тити виявилась на рівні 26,5 грн. на 1 особу 
на рік. 

Для визначення напрямків розвитку 
парку респондентам пропонувалося назвати 
конкретні заходи, які здатні з їх точки зору 
підвищити привабливість території (табл. 4). 

Результати опитування свідчать: 
- основними відвідувачами парку є меш-

канці району та інших прилеглих районів 
(96% та 4% відповідно); 

- більшість мешканців району відвіду- 

ють лише один парк, найчастіше той, що 
розташований в районі їх проживання, і 
тільки 8% відвідувачів – ще й інші парки; 

- на момент опитування 62% відвідува-

чів – особи пенсійного віку, 43% з яких 

відвідують парк із дітьми дошкільного віку; 

студентів та школярів старшого віку – 18%; 

- основними цілями при відвідуванні па-

рків є: «сімейний відпочинок»–29%; пере-

бування «на природі» – 22%; прогулянки з 

друзями – 20%; відвідування атракціонів – 

14%. 
Таблиця 4 

                  Заходи щодо підвищення привабливості території дослідження 

 

 

Заходи 

Ступінь  

важливості  

проблеми (місце) 

Облаштування вуличного освітлення 1 

Облаштування місць відпочинку садово-парковим обладнанням 2 

Створення дитячих майданчиків, фізкультурно-оздоровчих зон 3 

Оновлення тротуарів, пішохідних доріжок 4 

Облаштування каптажу джерела питної води 5 

Озеленення території 6 

Збільшення числа сміттєвих контейнерів 7 

Поліпшення якості прибирання території 8 

Облаштування стоянки для автомобілів відвідувачів 9 

Облаштування майданчиків для вигулу собак  10 

 

Таким чином, пілотне опитування по-

казало що, необхідно створювати багато-

функціональний парк.  

Визначення сукупної економічної 

цінності об’єкта дослідження та чистого 

ефекту від реконструкції об’єкту   

Для узагальнення результатів прове-

деного опитування і визначення сукупної 

економічної цінності досліджуваного при-

родного блага, обрано величину генераль-

ної сукупності – кількість населення Холо-

дногірського району міста віком від 18 ро-

ків, оскільки за даними опитування основ-

ними відвідувачами об’єкту є мешканці 

району. Результати, отримані при опиту-

ванні респондентів, перенесені на генераль-

ну сукупність шляхом множення середньої 

готовності платити на кількість населення 

району.  

Кількість населення віком від 18 ро-

ків у досліджуваному районі визначена у 

кількості 74 550 осіб, враховуючи наступні 

фактори: чисельність населення віком від 

18 років у м. Харків станом на 01.01.2016 

року складала 1 222 125 осіб [2]; чисель-

ність населення  Холодногірського району 

на 01.01.2016 р. міста складає  6,1% від чи-

сельності населення міста [15].  

Результати розрахунку економічної 

цінності досліджуваного природного об’єкта 

наведено у табл. 5.  При використанні умов-

но-опитувального методу можливо знеці-

нення узагальненої оцінки інвестицій за ра-

хунок інформаційних ефектів, впливу ін-

терв’юера, форми опитування,  ефекту за-

пам’ятовування на 25 % та 12,5 % [12].  

Визначено орієнтовний перелік захо-

дів щодо відновлення та реконструкції те-

риторії: проведення санітарної очистки 

території; придбання обладнання архітек-

турно-декоративного освітлювання, дитяч-

ого  ігрового комплексу «Метелик» та гім-

настичного комплексу «Юніор»; придбання 

пісочниць фанерних, гойдалок, тенісних  
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Таблиця 5 

Сукупний розмір інвестицій з боку мешканців району та відвідувачів об’єкту  

 

Група 

споживачів 

Індивідуальні оцінки, грн./рік 

на 1 особу Кількість 

споживачі, 

осіб 

Узагальнені оцінки, грн./рік 

Одноразовий 

внесок 

Щорічні 

внески 

Одноразовий 

внесок 

Щорічні 

внески 

Мешканці району 116,45 26,5 74 550 8  681 347 1 975 575 

Девальвація оцінки 

на 12,5 % 

101,89 23,19 74 550 7 595 900 1 728 815 

Девальвація оцінки 

на 25 % 

87,34 19,88 74 550 6 511 197 1 482 054 

 

столів, лавочок;  придбання вуличних 

смітників та біотуалетів; придбання зелених 

насаджень, рокаріїв, квітників; придбання 

системи автополиву. Сукупні витрати на 

обладнання складають 1 262 850 грн. без 

урахування додаткових витрат на встанов-

лення та експлуатацію. Результати розра-

хунку чистого ефекту від проекту наведено 

у табл. 6.  

Результати розрахунків свідчать, що 

готовність мешканців сплачувати 

одноразові внески на відновлення та 

реконструкцію парку значно перевищують 

витрати на придбання обладнання за 

потребами респондентів. Також виявлено 

категорію мешканців району  (16%  

респондентів), яка згодна сплачувати 

щорічні благодійні внески 
Таблиця  6 

Річний чистий ефект від відновлення та реконструкції об’єкту дослідження  
 

Сценарії 

 

Чиста вигода,  

грн. 
За умови девальвації готовності платити  на 12,5% 6 116 292 

За умови девальвації готовності платити на 25% 5 248 157 

   

Висновки 

Відкриті зелені території є важливою 

частиною міської екосистеми і набувають 

все більшого значення для якості життя в 

урбанізованому суспільстві. Актуальним є 

збереження екологічно ефективних ділянок 

міста і відновлення перетворених територій.  

Завдяки віддаленості від джерел за-

бруднення, доступності розташування, наяв-

ності на території  дитячої двох’ярусної фо-

ртеці, а також підземного джерела з питною 

водою, рекреаційна зона у Холодногірсько-

му районі міста й досі приваблює відвідува-

чів, хоча  парк практично не зберіг свій пер-

винний вигляд. 

Проведений лабораторний аналіз проб 

води з джерела питної води, грунтового пок-

риву та атмосферного повітря  показав, що 

екологічний стан природних компонентів на 

території об’єкта дослідження дозволяє 

створити умови для якісного відпочинку 

мешканців Холодногірського району міста 

Харкова. 

За результатами соціологічного опи-

тування виявлено: 

- готовність здійснювати одноразові 

внески на відновлення території парку ви-

явили 28% респондентів. При цьому, серед-

нє значення готовності платити складає 

116,45 грн. на 1 особу на рік. Сукупний роз-

мір одноразових внесків споживачів парку 

«Юність» складає   8  681 347 грн.;   

- готовність сплачувати щорічні бла-

годійні внески виявили 16% респондентів. 

При цьому, середнє значення готовності 

платити складає 26,5 грн. на 1 особу на рік. 

Сукупний розмір щорічних внесків спожи-

вачів парку «Юність» складає 1 975 575 

грн./рік; 

- не виявили готовності сплачувати 

внески 28,5%  респондентів, готовність осо-

бисто приймати участь у відновленні тери-

торії парку виявили 43,5% респондентів. 

Задовольнити потреби різних катего-

рій відвідувачів допоможе створення бага-
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тофункціонального парку на території дослі-

дження. За допомогою опитування  респон-

дентів визначений перелік заходів щодо від-

новлення та реконструкції території.  

Зіставлення постійних одноразових 

витрат на заходи та сукупного розміру інвес-

тицій з боку мешканців району свідчить про  

позитивний чистий ефект від реконструкції 

об’єкту. 
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«ЗЕЛЕНІ МАРШРУТИ» У СИСТЕМІ ЕКОЛОГІЧНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ   

МІСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ НА ПРИКЛАДІ м. ХАРКОВА 

 
Мета. Обґрунтування та створення «зелених маршрутів» на території міста Харків у системі еколо-

гічного менеджменту  міських територій, для задоволення попиту населення. Методи. Польові, критерії 

Greenways, атомно-абсорбційної спектрофотометрії.. Результати. Створено науково-інформаційне підґ-

рунтя для створення «зелених маршрутів» та пропозиції щодо критеріїв їх виділення. Виконана  компле-

ксна оцінка стану навколишнього середовища для оцінки умов задля побудови «зелених маршрутів». 

Результати хімічного аналізу проб ґрунту та дослідження вмісту оксиду вуглецю та діоксиду сірки у по-

вітрі показали, що в жодній  пробі не виявлено перевищень за ГДК.  Висновки. На основі запропонова-

них критеріїв та результатів комплексної оцінки природного середовища виділено 8 умовних «зелених 

маршрутів» для території міста Харків, складено їх схеми та надано описання. Рекомендовано синхроні-

зацію розроблених маршрутів з планувальною структурою міста та, за можливості, внесення їх, як дода-

тку до генерального плану міста 

Ключові слова: «зелені маршрути», місто, приміська зона, критерії, показники, екологічний мене-
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"GREEN ROUTES" IN THE SYSTEM OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

CITY TERRITORIES IN THE EXAMPLE OF KHARKOV 

Purpose. Substantiation and creation of "green routes" on the territory of the city of Kharkiv in the system 

of ecological management of urban areas, to meet the demand of the population. Methods. Fields, Greenways 

criteria, atomic absorption spectrophotometry. Results .The scientific and informational basis for creation of 

"green routes" and suggestions on criteria of their selection have been created. Complex assessment of the state 

of the environment was carried out to assess the conditions for the construction of "green routes". The results of 

the chemical analysis of soil samples and the study of the content of carbon monoxide and sulfur dioxide in the 

air showed that no sample exceeded the MPC in any sample. Conclusions Based on the proposed criteria and 

results of the integrated environmental assessment, 8 conventional "green routes" have been identified for the 

territory of the Kharkiv city, their schemes and descriptions have been prepared. It is recommended to synchro-

nize the developed routes with the planning structure of the city and, if possible, make them as an annex to the 

city master plan. 

Key words: "green routes", city, suburban area, criteria, indicators, ecological management of territory 
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«ЗЕЛЕНЫЕ МАРШРУТЫ» В СИСТЕМЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МЕНЕДЖМЕНТА 

ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ НА ПРИМЕРЕ г. ХАРЬКОВА 

Цель. Обоснование и создание «зеленых маршрутов» на территории города Харьков в системе эко-

логического менеджмента городских территорий для удовлетворения спроса населения. Методы. Поле-

вые, критерии Greenways, атомно-абсорбционной спектрофотометрии. Результаты. Создано научно-

информационную основу для создания «зеленых маршрутов» и предложены критерии для их выделения. 

Выполнена комплексная оценка состояния окружающей среды для оценки условий построения «зеленых 

маршрутов». Результаты химического анализа проб почвы и исследования содержания оксида углерода и 

диоксида серы в воздухе показали, что ни в одной пробе не обнаружено превышений ПДК Выводы. На 

основе предложенных критериев и результатов комплексной оценки природной среды выделено 8 

условных маршрутов для территории города Харьков, составлены их схемы и даны описания. Рекомен-

довано синхронизацию разработанных маршрутов с планировочной структурой города и, по возможно-

сти, внесение их, как приложения в генеральный план города 

Ключевые слова: «зеленые маршруты», город, пригородная зона, критерии, показатели, экологиче-
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Вступ 

На сьогодні людство все більш прагне 

до екологічно комфортних умов проживан-

ня. Створюються екологічні громадські ор-

ганізації, активісти організовують різні еко-

логічні проекти та населення все більше ці-

кавиться питаннями чистого атмосферного 

повітря, ґрунту, водних ресурсів, озеленення 

міст. Тому не дивно, що зараз у світі сфор-

мувався запит на еко-умови в місті в місько-

му середовищі. Такий запит у формі статі 

«Де знаходиться найбільш зелене місто в 

світі?» представлений на  сайті британським 

журналістом Хейлі Бірч [1]. 

Закордонні фахівці активно займають-

ся розвитком екологічних міст. Екологічне 

місто – це новий тип міста, в якому природ-

не середовище знаходиться в стані екологіч-

ної рівноваги з урбанізованої середовищем. 

Праця китайських науковців The 

Development of Eco Cities in China (Springer, 

2016) є прикладом актуальності розвитку 

еко-міст [2]. Вона являє собою поглиблене 

дослідження і резюме існуючої практики і 

теорії для будівництва еко-міст в Китаї в 

контексті швидкої урбанізації країни. У пра-

ці стверджується, що до 2020 року 60 % на-

селення Китаю буде жити в містах. І еволю-

ція від «зелених міст» до «еко міст», а зго-

дом в «розумні міста» має вирішальне зна-

чення для сталого розвитку Китаю. Також у 

праці коротко викладається досвід Китаю в 

будівництві «еко міст» в якості скоординова-

ного розвитку економіки, суспільства, ресур-

сів і навколишнього середовища, з метою 

здійснення сталого, стійкого розвитку країни.  

Питанням розвитку екологічних міст 

також займається Європейська асоціація 

Greenways. Європейська Асоціація Зелених 

Шляхів (European Greenways Association – 

EGWA) була заснована в 1997 році у Бельгії. 

Найактивніші її учасники: Бельгія, Іспанія, 

Великобританія, Франція, Ірландія, Чехія.  

Європейська Асоціація Зелених Шля-

хів взаємодіє з європейськими організаціями 

з питань розвитку і покращення політики 

Євросоюзу в секторі стійкого розвитку, охо-

рони оточуючого середовища, рівномірного 

розвитку регіонів і працевлаштування. 

Приймає участь в організації і пропаганді 

Європейського Тижня Стійкого Транспорту 

(Мобільності) – Європейському Тижню Мо-

більності, що організовується щорічно 16-22 

вересня у більш як 1300 європейських містах 

і районних центрах. 

Ініціатором руху «зелені маршрути» 

вважаються Сполучені Штати Америки: са-

ме тут вперше з’явилось поняття «грінвейз» 

у 50-ті роки ХХ ст. у контексті рекреаційних 

стежок (пішохідних та велосипедних), що 

слугували просуванню активного способу 

життя і немоторизованих засобів транспор-

ту. В 1987 році, завдяки спільній ініціативі 

президентської комісії у справах рекреації 

(President’s Commission on American 

Outdoors) і активності Президента Націона-

льного Географічного Товариства Гілберта 

Гросвенора, було оголошено про створення 

мережі «зелених маршрутів» по цілій Аме-

риці. Сьогодні в США існує більше 18 тис. 

км зелених маршрутів, діють сотні громад-

ських організацій, що займа-ються розвит-

ком ідеї «зелених маршрутів» на різних рів-

нях. Реалізація ініціативи «зелених маршру-

тів» підтримується приро-доохоронними 

установами і органами самоуправління, 

створюються робочі місця для координато-

рів маршрутів. Всі ці ініціативи здійснюють-

ся широким партнер-ством публічного, ко-

мерційного і громад-ського секторів. В краї-

нах Західної Європи ідея «зелених маршру-

тів» стала поширю-ватися в кінці ХХ ст. 

«Зелені шляхи» в країнах Євросоюзу – це 

туристичні рекреа-ційні коридори, створені 

для пересування немоторизованими транс-

портними засобами. Це незалежні, не 

пов’язані з автотрасами маршрути вздовж 

старих історичних доріг, природніх екологі-

чних коридорів чи забутих, не використову-

ваних комунікацій-них сполучень (напр., 

закинуті залізничні колії). Метою є просу-

вання активного стилю життя, покращення 

здоров’я людей і стану природного середо-

вища, зменшення забруд-нення, створення 

екологічно чистих доріг для щоденного ви-

користання [3]. 

Концепція європейського еко-міста 

передбачає поряд з іншими факторами та 

умовами створення екологічно комфортних 

умов проживання у місті та пересування міс-

том. З цією метою у великих місцях органі-

зовують «зелені маршрути», що сприяють 

залученню людей до активного стилю жит-

тя, покращенню здоров’я людей і стану при-

родного середовища. Основною метою місь-
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кого зеленого маршруту є безпечний рух, 

відпочинок та ознайомлення з визначними 

пам’ятками.  

Мета дослідження –  Обґрунтування  

та створення «зелених маршрутів» на тери-

торії міста Харків у системі екологічного 

менеджменту  міських територій, для задо-

волення попиту населення. 

Методи дослідження 

Міський зелений маршрут – це бага-

тофункціональна доріжка (для пішоходів, 

велосипедистів, ролерів, людей на інвалід-

них візках), яка проходить вздовж річки, 

струмка, покинутої залізничної гілки або 

природного коридору в межах міста (парк, 

зелена територія, тощо). Основною метою 

міського зеленого маршруту є безпечний 

рух, відпочинок, та ознайомлення з визнач-

ними пам’ятками [3]. 

Критерії побудови Greenways : 

– як мінімум 90 % маршруту складає 

ущільнена поверхня; 

– маршрут являє собою трасу для пере-

сування немоторизованими транспортними 

засобами, відокремлену від дороги для ав-

тотранспорту; 

– кути нахилу на маршруті по відношен-

ню до горизонталі (близько 0 чи з незнач-

ним відхиленням) дозволяють користувати-

ся маршрутом людям с різними фізичними 

можливостями, у тому числі з обмеженими, 

що пересуваються на інвалідних візках; 

Зелені маршрути призначені виключ-

но для немоторизованого пересування, роз-

роблені з врахуванням умов навколишнього 

середовища та якості життя населення при-

леглих територій. Дані маршрути повинні 

відповідати стандартам за шириною, нахи-

лом та станом поверхні для того, щоб вони 

були і зручними і безпечними для користу-

вачів з різними можливостями (Лілльська 

декларація, 12 вересня 2000 року) [4]. 

Використано генеральний план міста 

Харкова розроблений Українським держав-

ним науково-дослідним інститутом проек-

тування міст «ДІПРОМІСТО» імені Ю. М. 

Білоконя. 

Аналіз проб повітря на вміст оксиду 

вуглецю та діоксиду сірки  проведений від-

повідно до методики визначення концент-

рації в повітрі газів і парів шкідливих речо-

вин [5] за допомогою газоаналізатора УГ-2, 

ГОСТ 12.1.005 – 88 [6], ГОСТ 12.1.014-7979 

[7], ГОСТ 12.1.016 – 79 [8]. 

Відбір проб ґрунту здійснений відпо-

відно до ДСТУ ISO 10381 [9]. Для дослі-

дження стану ґрунту визначено загальний 

вміст важких металів у ґрунті, кислотність 

ґрунту, відповідно до керівництва з хіміч-

ного аналізу ґрунтів [10]. 

Визначення нітратного азоту, амоній-

ного азоту і загального розчинного азоту в 

повітряно-сухих ґрунтах з застосуванням 

розчину хлориду кальцію для екстрагуван-

ня проводилось відповідно до ДСТУ ISO 

14255:2005 [11]. 

Результати дослідження 

Для задоволення попиту населення у 

екологічно комфортних умов проживання в 

місті Харків пропонується створити зручну 

логістику міста. Це буде можливо завдяки 

кластеру – «зелені маршрути». 

При створенні «зеленого маршруту» 

необхідно подбати про те, щоб  маршрут 

мав естетичну виразність ландшафту, був 

доступним для відвідувачів (зручність тра-

нспортного зв'язку), мав картосхему з поз-

начкою маршруту та зупинками (цікаві екс-

курсійні об'єкти) і організованими еколого-

культурними, інформаційно-просвітниць-

кими природоохоронними заходами. 

Пріоритетним напрямком раціональ-

ного природокористування урбанізованих 

територій, як відомо, є оцінка природного 

середовища. Як і повітря, важливим компо-

нентом, що формується в умовах урбаніза-

ції геосистеми є ґрунт [12, 13]. 

Для організації  «зелених маршрутів» 

розроблено критерії та виділено показники 

оцінки (табл. 1), на основі яких оцінено за-

плановані вісім маршрутів. Аналізуючи ре-

зультати оцінки, варто зазначити, що усі 

запропоновані  «зелені маршруту» безпечні 

та задовольняють потреби населення у со-

ціальних, рекреаційних та екологічних по-

казниках.  

На території міста запропоновано 8 

умовних маршрутів (табл. 2), з урахуванням 

генерального плану міста Харкова [14] та 

складані їх схеми у комп’ютерній програм-

мі SAS.Planet  (рис. 1). При оцінці забруд- 
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Таблиця 1 

Критерії та показники оцінки «зелених маршрутів» 

Показники оцінки Критерії оцінки 

Соціальні 

Можливість використання у транспортній логістиці 

Зручність розташування 

Популярність 

Наявність зручностей (лавки, скриньки для сміття) 

Протяжність тропи 

Рельєф (нахил, звилістість) 

Рекреаційні 

Естетична виразність ландшафту 

Наявність дитячих та спортивних майданчиків 

Доглянутість території 

Наявність інфраструктури культурно-розважального типу 

Наявність фонтанів 

Екологічні 

Віддаленість від джерел забруднення 

Наявність зелених насаджень 

Якісний стан повітря 

Якісний стан ґрунту 

 

Таблиця 2 

Розміщення «зелених маршрутів» 

Номер «зеле-

ного маршру-

ту» 

Розміщення «зелених маршрутів» 

1 Сквер «Стрілка», Нетеченська набережна, сквер ім. Тихонова 

2 Сад імені Тараса Шевченка 

3 Сажин Яр, Ботанічний сад  

4 Журавлівський парк 

5 Молодіжний парк 

6 Парк Машинобудівників 

7 Парк імені Василя Юр'єва 

8 Бульвар Жасміновий 

нення стану навколишнього середовища на 

зеленому маршруті взято зразки ґрунту на 

кожному маршруті, та проведено їх дослі-

дження на вміст хрому, цинку, кадмію, сви-

нцю, азоту амонійного, азоту нітратного та 

визначено pH водний.  Визначено вміст ок-

сиду вуглецю та діоксиду сірки у повітрі. 

Наведемо дані дослідження трьох «зелених 

маршрутів».  

Характеристика «зеленого маршруту» 

№1: Зелений маршрут №1 прокладено по 

території скверу «Стрілка» та Нетеченській  

набережній, які розташовані у центрі міста Ха- 

 

ркова. Довжина маршруту становить 1,4 км, 

приблизний час проходження складає 20 

хвилин.  

Маршрут починається від майдану 

Конституції, дістатися якого можна авто-

мобілем, автобусним і маршрутним таксі та 

тролейбусом. На майдані Конституції зупи-

нкою рекреаційно-культурного значення 

слугує пам'ятник Незалежності «Україна, 

що летить». Далі маршрут пролягає через 

пішохідні переходи до вулиці Університет-

ська 10, по Покровському сквері, проходить 

через сквер Тихонова, повертає через трам-
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вайні шляхи до річки Лопань, та прямує 

вздовж неї. По провулку Банний, проходить 

до скверу «Стрілка», далі перетинаючи річ-

ку по Мар'їнському мосту прямує вздовж 

річки Харків по Нетеченській набережній 

та завершається біля автобусної зупинки 

«Набережна Червоношкільна» (рис. 2). 

 

 
Рис. 1 –  Схема розміщення «зелених маршрутів» на території  міста Харкова 

 

Рис. 2 – Схема розміщення «зеленого маршруту» №1 
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На маршруті у трьох точках відібрано 

проби та проведено хімічний аналіз, ре-

зультати наведені у табл. 3.  

З аналізу отриманих результатів хімі-

чного аналізу проб ґрунту з маршруту №1 

слід зазначити, що у пробах не виявлено 

перевищень за ГДК. рН водний складає від 

7,19 до 7,36, що перевищує 7,00 і реакція є 

слабо лужною. На лужних ґрунтах можливо 

вирощувати великий асортимент декорати-

вних рослин, серед яких ясен, клен, тополя, 

дуб та інші. 

На маршруті у трьох точках виміряні  

концентрації оксиду вуглецю та діоксиду 

сірки у повітрі, результати наведені у табл. 4. 

Аналізуючи отримані результати масової  

концентрації вмісту оксиду вуглецю та діо-

ксиду сірки у повітрі з першого маршруту, 

варто зазначити, що вміст оксид вуглецю не 

перевищує ГДК, а вміст діоксиду сірки на-

віть нижчий за рівень виявлення.  

Характеристика «зеленого маршруту» 

№2 (рис.3):  Зелений маршрут №2 прокла-  

Таблиця 3 

Результати хімічного аналізу проб ґрунту  маршруту №1 

Речовини  

 

ГДК, 

мг/кг 

Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Хром, мг/кг 6 0,011 0,009 0,021 

Цинк, мг/кг 23 6,433 7,1086 6,6672 

Кадмій, мг/кг 2 0,0126 0,0142 0,0097 

Свинець, мг/кг 20 0,664 0,5931 0,608 

Азот амонійний, мг/кг  10,6 9,12 9,99 

Азот нітратний, мг/кг  2,7 2,58 2,66 

рН водний,   7,28 7,36 7,19 

 
Таблиця 4 

Вміст речовин у повітрі з маршруту №1 

 

Речовини ГДК, мг/м
3
 Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Оксид вуглецю, мг/м
3
 20 10 9 10 

Діоксид сірки, мг/м
3
 

10 Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

 

 

Рис. 3 – Схема розміщення «зеленого маршруту» №2 
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дено біля  площі Свободи міста Харкова по 

території саду ім. Т. Г. Шевченко. Довжина 

маршруту становить 1,6 км, приблизний час 

проходження складає 25 хвилин.  

Маршрут починається, від майдану 

Свободи, біля виходу станції метро Універ-

ситет. Далі прямує через сад імені Т. Г. Ше-

вченко, де зупинкою рекреаційного значен-

ня є фонтан. За бажанням можна відвідати 

харківський зоологічний парк, прямувати 

до пам'ятника Тарасові Шевченку. Далі ма-

ршрут прямує до ботанічного саду, повз 

фонтан «Каскад» та оглядовий майданчик, 

де можна зробити зупинку. Маршрут заве-

ршується на автобусній або трамвайній зу-

пинці (рис. 3.). 

На маршруті також у трьох точках віді-

брано проби методом конверту  та проведе-

но хімічний аналіз, результати наведені у 

табл. 5.  
Таблиця 5 

Результати хімічного аналізу проб ґрунту з маршруту №2 

Речовини ГДК, мг/кг Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Хром, мг/кг 6 0,008 0,001 0,013 

Цинк, мг/кг 23 5,403 6,11 5,829 

Кадмій, мг/кг 2 0,0165 0,0156 0,0133 

Свинець, мг/кг 20 1,336 1,204 1,181 

Азот амонійний, мг/кг  5,96 6,58 5,6 

Азот нітратний, мг/кг  1,68 1,74 4,56 

рН водний,   7,32 7,4 7,44 

 

Аналізуючи отримані результати хі-

мічного аналізу проб ґрунту з першого ма-

ршруту слід зазначити, що у пробах не ви-

явлено перевищень за ГДК, рН водний 

складає від 7,32 до 7,44, що перевищує 7,00 

тобто реакція є слабо лужною. На лужних 

ґрунтах можливо вирощувати великий асо-

ртимент декоративних рослин, серед яких 

ясен, клен, тополя, дуб та інші. 

На маршруті у трьох точках виміряно 

масові  концентрації вмісту оксиду вуглецю 

та діоксиду сірки у повітрі аналіз, результа-

ти наведені у табл. 6. 

Таблиця 6 

Вміст  хімічних елементів у повітрі  маршруту №2 

Речовини ГДК, мг/м
3
 Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Оксид вуглецю, мг/м
3
 20 9 10 10 

Діоксид сірки, мг/м
3
 

10 Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

 

За результати  вмісту оксиду вуглецю 

та діоксиду сірки у повітрі з маршруту № 1, 

варто зазначити, що вміст оксид вуглецю не 

перевищує ГДК, а вміст діоксиду сірки на-

віть нижчий за рівень виявлення.  

Характеристика «зеленого маршруту» 

№3 : Зелений маршрут №3 прокладено по 

території Саржиного Яру та Ботанічного са-

ду. Довжина маршруту становить 1,4 км, 

приблизний час проходження складає 18 

хвилин. 

Маршрут починається від проспекту На-

уки, прямує по сходинкам вниз до яру повз 

річки Саржинка, оминаючи джерело мінера-

льної води Харківська-1, далі проходить че-

рез спортивні майданчики через ботанічний 

сад, підіймається вгору вузькою стежкою до 

канатної дороги де виходить на вулицю Ота-

кара Яроша, автобусну зупинку.  

На маршруті у трьох точках також відіб-

рано проби ґрунту та проведено хімічний 

аналіз, результати наведені у табл. 7. 

Аналізуючи отримані результати хімі-

чного аналізу проб ґрунту з першого марш-

руту слід зазначити, що у пробах не виявле-

но перевищень за ГДК, рН водний складає 

від 7,32 до 7,44, що перевищує 7,00 тобто 

реакція є слабо лужною. На маршруті у 

трьох точках виміряне концентрації оксиду 

вуглецю та діоксиду сірки у повітрі резуль-

тати наведені у табл. 8. 
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Рис. 4 –  Схема розміщення «зеленого маршруту» №3 

Таблиця 7 

Результати хімічного аналізу проб ґрунту з маршруту №3 

Речовина 

 

ГДК, мг/кг Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Хром, мг/кг 6 0,006 0,0104 0,002 

Цинк, мг/кг 23 7,744 7,931 6,876 

Кадмій, мг/кг 2 0,0018 0,0025 0,0046 

Свинець, мг/кг 20 0,224 0,346 0,401 

Азот амонійний, мг/кг  3,42 3,8 3,19 

Азот нітратний, мг/кг  0,97 0,88 0,93 

рН водний,   7,42 7,45 7,5 

 

Таблиця 8 

  Вміст  хімічних елементів у повітрі  маршруту №3 

Речовина ГДК, мг/м
3
 Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Оксид вуглецю, мг/м
3
 20 8 9 9 

Діоксид сірки, мг/м
3
 10 Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

Нижче порогу 

виявлення 

 
Для всіх маршрутів хром, цинк, кад-

мій, свинець в ґрунтових пробах містяться в 

кількості, що не перевищує ГДК, але ре-

зультати вмісту цинку у пробах з прокладе-

них стежок Журавлівського та Молодіжно-

го парку, різко відрізняються від інших та є 

найбільшими. Значення pH водного у ґрун-

тах на 8 маршрутах становить від 5,96 до 

7,55. Відповідно до цих значень ґрунти ді-

ляться на: близькі до нейтральної кислотно-

сті, нейтральні та слаболужні ґрунти. 

В пробах повітря  на усіх 8 маршру-

тах вміст діоксиду сірки (SO2) та оксиду 

вуглецю (СО) не перевищує ГДК. 

Висновки 

На першому етапі розробки  кластеру 

«зелені маршрути» у системі еко-міста має 

бути опрацювання науково-інформаційного 

підґрунтя задля створення «зелених марш-
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рутів» та пропозиції щодо критеріїв їх для 

виділення для певних умов міської терито-

рії. Нами використано критерії Greenways 

та запропоновано власні критерії побудови 

«зелених маршрутів». 

Далі  виконується оцінка навколиш-

нього середовища для оцінки умов задля 

побудови «зелених маршрутів». В м. Хар-

кові результати хімічного аналізу проб ґру-

нту  «зелених маршрутів» показали, що в 

жодній  пробі не виявлено перевищень за 

ГДК. Дослідження вмісту оксиду вуглецю 

та діоксиду сірки у повітрі показало, що їх 

значення також в межах норми. Це цілком 

відповідає меті організації «зелених марш-

рутів» та опосередковано свідчить про 

слушний вибір просторово-територіальної 

комбінації факторів та умов.  

На основі запропонованих критеріїв та 

за результатами оцінки природного середо-

вища рекомендовано безпосереднє плану-

вання маршрутів. Таким чином виділено 8 

умовних маршрутів для території міста Хар-

ків, складені їх схеми та надано описання. 

Як наслідок проведеного  досліджен-

ня рекомендовано синхронізацію розробле-

них маршрутів з планувальною структурою 

міста та, за можливості, внесення їх, як до-

датку до генерального плану міста з метою 

поліпшення збалансованості територіально-

функціональної структури  міста та мінімі-

зації екологічних ризиків для стану здо-

ров’я населення. 
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Мета. Обґрунтування структури кластера у сфері поводження з твердими побутовими відходами 

для окремих регіонів України. Результати. Розроблена структура кластера у сфері поводження з тверди-
ми побутовими відходами для Одеської та Херсонської областей України, який представлений трьома 
рівнями. Висновки. Кластеризація є засобом комплексного вирішення проблеми поводження з твердими 
побутовими відходами. Розроблена структура кластера у сфері поводження з твердими побутовими від-
ходами для окремих регіонів України дозволяє визначити взаємозв'язок вказаної сфери з іншими галузя-
ми в економіці регіонів і вирішити проблему утворення та накопичення твердих побутових відходів з 
одержанням вторинних матеріальних ресурсів.  

Ключові слова: тверді побутові відходи, поводження з відходами, кластери  
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THE CLUSTERING AS A NECESSARY CONDITION TO SOLVE THE PROBLEM OF MUNIC-

IPAL SOLID WASTE TREATMENT  
The problem of dealing with solid household waste (SHW) is the most urgent component of ensuring na-

tional security for Ukraine, since the amount of accumulated waste is considered as one of the factors of a pro-
gressive ecological and economic crisis. In the face of growing shortages of raw materials, the effective man-
agement of solid waste becomes one of the most important areas of resource conservation. The problem of solid 
waste is relevant to the southern regions of Ukraine, because the volumes of waste accumulated in the region are 
considered as one of the factors of progressive ecological stress and reduction of recreational potential. Purpose. 

Justification of cluster structure in the sphere of municipal solid waste treatment for certain regions of Ukraine. 
Results. The cluster structure in the sphere of municipal solid waste treatment in Odessa and Kherson regions is 
developed. The cluster structure is represented by three levels: developers of technological and logistic chains; 
points and the city recycling center, waste sorting enterprises; organizations and institutions that provide busi-
ness entities first and second levels. Conclusions. The clustering is way of a complex solution of the municipal 
solid waste treatment problem. The developed structure of the cluster in the sphere of municipal solid waste 
treatment for certain regions of Ukraine allows to define interrelation of the specified sphere with other branches 
of regional economy and to solve a problem of generation and accumulation of municipal solid waste with sec-
ondary material resources receiving.  

 Key words: municipal solid waste, waste treatment, cluster  
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Украины позволяет определить взаимосвязь указанной сферы с другими отраслями экономики регионов 

и решить проблему образования и накопления твердых бытовых отходов с получением вторичных мате-

риальных ресурсов.  

 Ключевые слова: твердые бытовые отходы, обращение с отходами, кластеры  

 

Вступ 

 

Проблема поводження з твердими 

побутовими відходами (ТПВ) є найбільш 

актуальною складовою забезпечення націо-

нальної безпеки для України, оскільки об-

сяги накопичених відходів розглядаються 

як один із чинників прогресуючої еколого-

економічної кризи. Середньорічна маса 

відходів, що утворюються в Україні, у 2,1 

рази перевищує аналогічний показник для 

країн ЄС. Майже весь обсяг ТПВ (утилізу-

ється лише 6 %) захоронюється на поліго-

нах і сміттєзвалищах, яких налічується 

майже 6 тис., з них 16 % є перевантажени-

ми, а 24 % не відповідають нормам екологі-

чної безпеки [1]. Вкрай незадовільно про-

водиться робота по санації існуючих сміт-

тєзвалищ та їх рекультивації. Переважна 

кількість існуючих полігонів були створені 

у 80-х роках ХХ ст. та розраховані на 15-20 

років експлуатації, отже, значною мірою 

вичерпали свій ресурс. За таких умов місця 

захоронення ТПВ стають потужним джере-

лом техногенного навантаження на довкіл-

ля. Через протидію з боку населення, при-

родозахисних, громадських організацій та 

за відсутності у місцевих органів влади 

практики надання гарантій та компенсацій, 

виділення земельних ділянок під будівниц-

тво нових полігонів ТПВ стає дедалі склад-

нішою проблемою. В більшості сіл, садів-

ничих товариствах взагалі відсутні будь-які 

організовані місця складування відходів. В 

таких випадках наслідок очевидний – сти-

хійні звалища, які безумовно негативно 

впливають на стан довкілля.  

Методи поводження з ТПВ в Україні, 

які використовуються, не відповідають за-

гальноприйнятим світовим стандартам. 

Сучасні технології сортування та переробки 

ТПВ практично відсутні. Через відсутність 

системи управління стихійним і неорганізо-

ваним ринком послуг, а також у погоні за 

прибутками, організації, що займаються 

перевезенням ТПВ, не зупиняються навіть 

перед порушенням природоохоронного 

законодавства. В багатьох випадках відходи 

з великих міст вивозяться на полігони ма-

лих міст та селищ, що створює додаткове 

навантаження на навколишнє середовище 

цих населених пунктів.  

Поряд із проблемами забруднення 

довкілля, останнім часом набули актуаль-

ності питання оцінки ресурсного потенціа-

лу ТПВ. Зокрема, це стосується вкрай недо-

статнього використання побутових відходів 

як джерела вторинної сировини та в енерге-

тичних цілях, а також використання біогазу, 

який утворюється на полігонах великих 

міст в рамках Кіотського протоколу. В умо-

вах зростаючого дефіциту сировинних ре-

сурсів ефективне поводження з ТПВ стає 

одним із найважливіших напрямків ресур-

созбереження. Комплексне використання 

ТПВ з одержанням корисних продуктів 

здатне забезпечити реалізацію стратегії 

природоохоронного регулювання в умовах 

ринкових трансформацій. Проблема ТПВ є 

актуальною для південних областей Украї-

ни, тому що обсяги накопичених у регіоні 

відходів розглядаються як один із факторів 

прогресуючої екологічної напруги та зни-

ження рекреаційного потенціалу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

В Україні за 2015 р. (без урахування 

даних АР Крим та м. Севастополь) утвори-

лось близько 48 млн. м
3
 побутових відходів, 

або близько 10 млн. т, які захороненні на 

6 тис. сміттєзвалищ і полігонів загальною 

площею понад 9 тис. га. Понад 77% насе-

лення України охоплено послугами з виве-

зення ТПВ. Найгірший показник – у Черка-

ській області, який складає 62%. Завдяки 

впровадженню в 398 населених пунктах 

роздільного збирання ТПВ, роботі 20 сміт-

тєсортувальних ліній, 1 сміттєспалювально-

го заводу і 3 сміттєспалювальних  устано-

вок  перероблено  та  утилізовано близько 

5,93% ТПВ, з них: 2,73% спалено, а 3,2% 

побутових відходів потрапило на заготіве-

льні пункти вторинної сировини та сміттє-

переробні заводи. Кількість перевантаже-

них сміттєзвалищ становить 967 од. (16%), 

а 1459 од. (24%) не відповідають нормам 
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екологічної безпеки. Неналежним чином 

проводиться робота з паспортизації та ре-

культивації сміттєзвалищ. З 2291 сміттєзва-

лища, які потребують паспортизації, у 2015 

р. фактично паспортизовано 446 од. (потре-

бує паспортизації 31 % сміттєзвалищ від їх 

загальної кількості). З 593 сміттєзвалищ, які 

потребують рекультивації, фактично реку-

льтивовано 37 од. (9% потребує рекульти-

вації). Потреба у будівництві нових поліго-

нів складає понад 524 одиниці. Через нена-

лежну систему поводження з ТПВ в населе-

них пунктах, особливо у приватному секто-

рі, щорічно виявляється близько 28 тис. 

несанкціонованих звалищ, що займають 

площу понад 1 тис. га, з них у 2015 р.  лік-

відовано майже 27 тис. несанкціонованих 

звалищ площею 0,9 тис. га. 

У 2015 р. 1125 організацій надавали 

послуги у сфері санітарної очистки, в тому 

числі 279 – приватної власності (25%). Чи-

сельність працюючих у сфері поводження з 

побутовими відходами складає понад 15 

тис. осіб. Загальна кількість спеціально 

обладнаних транспортних засобів – понад 

3,4 тис. одиниць. Середній показник зно-

шеності спецавтотранспорту у 2015 р. скла-

дає 67% [1].  

Порівняльна характеристика Одесь-

кої, Миколаївської та Херсонської областей 

по показниках відходоутворення представ-

лена у роботі [2]. Одеська область є найбі-

льшим утворювачем ТПВ серед південно-

західних областей України, а в Херсонській 

області ТПВ утворюється дещо менше. 

Загальна кількість полігонів та зва-

лищ на території Одеської області складає  

543 одиниці загальною площею 1141,22 га, 

з них перевантажених – 32 одиниці площею  

49,63 га, не відповідають нормам безпеки – 

79 одиниць площею 334,43 га. Закритих 

полігонів та звалищ, які не діють, – 4 зага-

льною площею 9,5 га. Одеська область пот-

ребує створення 27 нових полігонів загаль-

ною площею 148,48 га. Послугами збирання 

ТПВ охоплено 70% населення [3]. Заготіве-

льні пункти вторинної сировини, сміттєпе-

реробні підприємства, ділянки компосту-

вання та сміттєспалювальні заводи в облас-

ті відсутні, хоча на території Одеської обла-

сті зареєстровано 185 суб’єктів підприєм-

ницької діяльності, що здійснюють збиран-

ня, заготівлю відходів як вторинної сирови-

ни [4]. На полігонах та звалищах накопиче-

но 10452007 м
3
 (2613002 т) ТПВ. У 2015 р. 

в Одеський області зібрано та перевезено на 

полігони 4800192 м
3
 (1200048 т) ТПВ, у 

тому числі: комунальними підприємствами 

– 1,617, з часткою комунальної власності – 

0,003, приватними – 3,18 млн. м
3
. У сфері 

поводження з ТПВ працюють 64 підприєм-

ства із загальною кількістю працюючих 763 

людини, з яких комунальними є 50 підпри-

ємств (662 працюючих), 14 – є приватними 

зі 101 працюючим. У сфері поводження з 

ТПВ задіяно 109 сміттєвозів, з яких на ко-

мунальних підприємствах – 76, на підпри-

ємствах з часткою комунальної власності – 

1, на приватних підприємствах – 32. Зно-

шеність спецавтотранспорту – 74 %. Паспо-

ртизації потребують 144 полігона та звали-

ща. Протягом 2015 року паспортизовано 55 

місць депонування ТПВ. Рекультивації пот-

ребують 46 полігонів та звалищ, за той же 

період рекультивовані 24 одиниці. Санації 

потребують 9 полігонів та звалищ, протя-

гом 2015 р. санована 1 одиниця. На терито-

рії Одеської області виявлено 1183 несанк-

ціонованих сміттєзвалища площею 36,61 га 

з орієнтовним обсягом ТПВ 0,1159 млн.м
3
. 

Всі вони ліквідовані протягом 2015 р. 

Загальна кількість полігонів та звалищ 

на території Херсонської області складає  

120 одиниць загальною площею 234 га, з них 

перевантажених – 1 одиниця площею 30,8 

га. Закритих полігонів та звалищ, які не ді-

ють, – 4 загальною площею 9,5 га. Існує не-

обхідність у будівництві 21 нового полігону 

загальною площею 75 га. Послугами зби-

рання ТПВ охоплено 75% населення [3]. На 

території області зареєстровано 9 суб’єктів 

підприємницької діяльності, що здійснюють 

збирання, заготівлю відходів як вторинної 

сировини. Заготівельними пунктами загото-

влено 10,394 т вторинної сировини [5]. На 

полігонах та звалищах накопичено 24541928 

м
3
 (7362071 т) ТПВ. У 2015 році в Херсонсь-

кій області зібрано та перевезено на поліго-

ни 773947,9 м
3
 (232190,394 т) ТПВ, у тому 

числі комунальними підприємствами – 0,24, 

приватними – 0,55 млн. м
3
. У сфері пово-

дження з ТПВ працюють 44 підприємства з 

загальною кількістю працюючих 720 осіб, з 

яких комунальними є 28 підприємств (470 

працюючих), 16 – є приватними з 250 пра-

цюючими. У сфері поводження з ТПВ заді-

яно 123 сміттєвоза, з яких на комунальних 

підприємствах – 91, на приватних підпри-
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ємствах – 32. Зношеність спецавтотранспо-

рту – 73 %. Паспортизації потребують 78 

полігонів та звалищ. На протязі 2015 року 

паспортизовано 2 місця депонування ТПВ. 

Рекультивації потребують 3 полігона та 

звалища, протягом 2015 року жодного міс-

ця депонування відходів не рекультивовано. 

На території області виявлено 430 несанк-

ціонованих сміттєзвалищ площею 0,9 га з 

орієнтовним обсягом ТПВ 0,002 млн.м
3
. Всі 

вони ліквідовані протягом 2015 р.  

Отже, суб’єкти підприємницької дія-

льності, які розташовані на території Одесь-

кої і Херсонської областей та повинні здійс-

нювати збирання, заготівлю відходів як вто-

ринної сировини, не виконують свого приз-

начення. 

В даний час багато країн ЄС (Нідерла-

нди, Данія, Австрія, Італія, Угорщина, Швей-

царія, Німеччина) широко використовують 

принцип кластеризації. Прийнята «Концепція 

створення кластерів в Україні», згідно з якою 

виділено 4 типи кластерів: виробничий, інно-

ваційно-технологічний, туристичний і транс-

портно-логістичний [6, 7]. На основі світово-

го досвіду кластери стають новою формою 

економічного розвитку регіонів. Безперечно 

те, що кластерний підхід може використову-

ватися при виборі пріоритетних напрямків 

розвитку окремих галузей регіону. Взаємоз-

в'язок галузі з іншими галузями дозволить 

сформувати регіональні і міжрегіональні кла-

стери. Регіональним або міжрегіональним 

кластером є група взаємопов'язаних підпри-

ємств, профілюючих і додаткових галузей 

(споживачів, постачальників відповідного 

обладнання і т. д.), які характеризуються за-

гальними потребами і реалізують спільний 

процес виробництва.  

Виробничий галузевий кластер – це 

поєднання підприємств основного виробни-

цтва з підприємствами по виробництву: си-

ровини і матеріалів; основного і допоміжно-

го обладнання; надання послуг із транспор-

тування, складування і збереження; сервіс-

них послуг в сферах дослідження ринку, 

підготовки кваліфікованих кадрів. Кластери-

зація може стати основою розвитку галузі  

 

Інтереси та цілі  Учасники кластеру  Функції 

     
Фінансування проектів 

Оновлення фондів 
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Проведення досліджень 
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регіону 
Збільшення інвестицій 
Підвищення зайнятості 

населення 

 
Державний сектор 
Органи регіональної 

влади 

 

Розробка нормативно-правової бази 
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посередники 
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Контроль якості, 

Диверсифікація продукції, 
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Рис. 1 – Взаємозв’язок та інтереси учасників кластеру 
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регіону, тому що дозволить розвиватися 

іншим галузям і безлічі спеціалізованих під-

приємств малого і середнього бізнесу [8-12].  

Кожний учасник кластеру переслідує 

свою мету і підвищує ефективність не тільки 

своєї роботи, але и ефективність роботи кон-

курента або партнера (рис. 1) [13].  

Результати дослідження 

При виконанні роботи використані 

опубліковані дані, а також матеріали влас-

них досліджень, присвячених кластерним 

моделям поводження з ТПВ. Принцип ди-

ференціації потоків ТПВ, покладений в 

основу концепції управління та поводження 

з ТПВ, є ключовим при формуванні струк-

тури кластера поводження з ТПВ.  

На нашу думку, кардинально змінити 

ситуацію у сфері поводження з ТПВ мож-

ливо за допомогою кластерного підходу. 

Принцип диференціації потоків ТПВ, пок-

ладений в основу концепції управління та 

поводження з ТПВ міських агломерацій 

[14], являється ключовим і при формуванні 

структури кластера поводження з ТПВ.  

Кластер «Поводження з ТПВ» можна 

визначити як регіональну просторово-

організовану сукупність промислово-

виробничих суб'єктів і пов'язаних з ними 

комерційних і некомерційних організацій, 

цільова функція якої спрямована на досяг-

нення і підтримку конкурентоспроможності 

території в умовах раціонального викорис-

тання вторинних матеріально-енергетичних 

ресурсів, вилучених з ТПВ з метою повтор-

ного включення у господарський обіг та, як 

наслідок, забезпечення екологічно безпеч-

ного середовища існування. 

Основний принцип формування клас-

тера підприємств по переробці відходів – 

принцип спільності процесів утворення 

відходів з матеріальних ресурсів і спільнос-

ті регіональної законодавчої бази, що рег-

ламентує поводження з відходами. Таким 

чином, усі суб'єкти господарювання в ме-

жах територіально-адміністративної одини-

ці знаходяться в рівних умовах для здійс-

нення своєї діяльності. 

Кластер «Поводження з ТПВ» вважа-

ється конкурентоспроможним, якщо він 

здатен: 1) забезпечувати високу якість місь-

кого довкілля; 2) ефективно виробляти та з 

прибутком реалізовувати на внутрішньому і 

зовнішніх ринках альтернативний енерго-

носій, продукцію, виготовлену з викорис-

танням вторинних матеріальних ресурсів та 

послуги житлово-комунального призначен-

ня, якість яких відповідає сучасним загаль-

носвітовим стандартам; 3) має в розпоря-

дженні розвинений людський капітал та 

інноваційний потенціал, що дозволяє ре-

зультативно впроваджувати в системи ви-

робництва та управління новітні досягнення 

науково-технічного прогресу, технологічні 

та організаційні нововведення; 4) відрізня-

ється раціональним та диверсифікованим 

використанням ресурсної бази; 5) забезпе-

чує стійкий соціально-економічний розви-

ток, безпеку та високу якість життя насе-

лення міських територій; 6) має базу підго-

товки кадрів відповідних кваліфікацій. 

При створенні кластеру «Поводження 

з твердими муніципальними відходами» 

доцільно керуватися такими принципами. 

1. Ресурсний принцип формування 

кластера. Відходи розглядаються як сиро-

винні елементи кластера. При цьому основ-

ним завданням на регіональному рівні стає 

визначення обсягу ресурсної бази кластера 

відходів. 

2. Принцип регіонального районуван-

ня з урахуванням природно-ресурсного 

потенціалу (природно-кліматичні умови, 

первинна ресурсна база регіону, адміністра-

тивно-територіальне районування, структу-

ра житлового фонду). 

3. Принцип керівної ролі уряду регіо-

ну у формуванні екологічної політики по 

управлінню відходами. Завдання: визначен-

ня довгострокової перспективи в рамках 

регіональних цільових програм для вкла-

дення інвестицій з боку державного і при-

ватного секторів економіки. Розробка нор-

мативної правової бази. Складання схем 

територіального планування. 

Структуру рівнів інноваційного клас-

тера підприємств по переробці відходів 

можна представити таким чином: 

1 рівень. Ядро кластера утворюють 

інноваційні центри, дослідницькі і випро-

бувальні центри, створені як при наукових 

організаціях, ВНЗ, підприємствах, так і не-

залежні, консалтингові агентства та ін. Це 

організації, які виконують різні види науко-

во-дослідних і конструкторських робіт із 
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створення технологій, логістичних схем по 

ефективності використання відходів в якос-

ті вторинних ресурсів. 

2 рівень. Мережа споживачів іннова-

ційних розробок у сфері поводження з від-

ходами: організації і підприємства, які на-

дають різного роду послуги у сфері пово-

дження з відходами, проводять роботи по 

збиранню, сортуванню, транспортуванню 

відходів і переробці вторинної сировини з 

утворенням корисного продукту. 

3 рівень. Функціонування і розвиток 

кластера забезпечує соціально-економічна і 

інша інфраструктури. До них відносяться: 

адміністративний ресурс, банківський ре-

сурс, людські ресурси (кадри, персонал по 

всіх видах діяльності, підготовка фахівців 

необхідної кваліфікації); фізична і техноло-

гічна інфраструктури (транспортна інфра-

структура, дорожні мережі, комунікації і 

устаткування та ін.). 

Інноваційний потенціал кластера в 

основному визначається функціонуванням 

у кластері наступних учасників: науково-

дослідних інститутів; ВНЗ; інноваційних, 

інжинірингових центрів і центрів якості; 

підприємств, що втілюють інновації та ін.  

Визначальним в організації кластера 

підприємств по переробці відходів є фор-

мування промислово-фінансової інфрастру-

ктури, що забезпечує впровадження іннова-

ційних, економічно і екологічно ефектив-

них технологій у сфері вторинного викори-

стання відходів. 

Для розробки і правового супроводу 

інноваційних технологій в кластер необхід-

но залучити регіональну владу, науково-

дослідні інститути, конструкторські бюро, 

ВНЗ. Реалізацію інновацій здійснюватимуть 

проектні інститути, підприємства-виробни-

ки устаткування, підприємства-замовники 

інноваційних технологій. Для фінансування 

реалізації інновацій в кластер необхідно 

залучити банки, кредитні організації, вен-

чурні фонди. 

Нами розроблена структура кластера 

у сфері поводження з ТПВ для Одеської та 

Херсонської областей (рис. 2). 

До першого рівня відносяться вищі 

навчальні заклади, на базі яких виконують 

дослідницькі роботи, розробляють техноло-

гічні та логістичні ланцюги в сфері пово-

дження з ТПВ та їх компонентами, оціню-

ють ефективність втілених розробок, на-

приклад, Одеський державний екологічний 

університет, Інститут проблем ринку та 

економіко-екологічних досліджень тощо.  

Другий рівень кластера поводження з 

ТПВ складають пункти та міський центр 

рециклінгу [15], сміттєсортувальні підпри-

ємства, які надають різноманітні послуги 

щодо збору, перевезення, сортування відхо-

дів, тобто переведення їх до стану вторин-

них матеріальних ресурсів (ВМР) та відді-

лення небезпечних відходів. До цього рівня 

кластеру належать також підприємства, які 

використовують одержані ВМР в якості 

сировини для виготовлення цільової проду-

кції, та підприємства, на яких відбувається 

знищення/знешкодження небезпечного по-

току відходів, вилучених з ТПВ. Сформо-

вані на цьому рівні кластера матеріальні 

потоки залучаються до сфери матеріального 

виробництва в якості сировинних та енерге-

тичних ресурсів, що суттєво зменшує ан-

тропогенне навантаження на навколишнє 

середовище і забезпечує економію упред-

метненої праці та природних ресурсів. 

Умовами реалізації економічних інтересів 

учасників кластера, які формують його дру-

гий рівень, мають стати наявність доступ-

ного обладнання і технологій щодо збору, 

перевезення та переробки відходів, кваліфі-

кованих кадрів, інноваційних розробок, а 

також незмінність ринкового попиту на 

ВМР та вироблену з відходів продукцію. 

Учасниками другого рівню кластера в Одесі 

є ТОВ «Союз», КП «Одескомунтранс», 

ТОВ «Екоренесанс», «Грін-порт», в Херсоні 

– ТОВ «Херсонавтокомунсервіс»,КП «Тав-

рійський», МКП «Гарантія», ПП «Корабел 

Комфорт» тощо. 

Третій рівень кластера поводження з 

ТПВ – інфраструктурний, який формують 

організації та установи, що забезпечують 

діяльність суб’єктів господарювання першо-

го та другого рівнів кластера адміністратив-

ними, інформаційними, кадровими, фінансо-

вими та іншими ресурсами, потрібними для 

їх функціонування, торговельні підприємст-

ва по збуту вироблених ВМР і виробленої 

кінцевої продукції, а також засоби масової 

інформації, необхідні в процесі формування 

екологічної свідомості громадян.  

Учасниками цього рівня кластера 

мають бути місцеві адміністрації (з житло-

во-комунальними господарствами), транс-

портні установи зі спеціалізованими  
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Рис. 2 – Структура кластера у сфері поводження з твердими побутовими відходами   

для Одеської та Херсонської областей 

 

3 рівень 

інфраструктура - організації та установи, що  

забезпечують діяльність суб’єктів господарювання  

першого та другого рівнів кластера 

адміністрації (з житлово-комунальними господарствами), 

транспортні установи зі спеціалізованими транспортними 

засобами, торговельні підприємства, установи,  

які здійснюють підготовку та перепідготовку кадрів  

відповідної кваліфікації (Одеський державний  

екологічний університет і Центр післядипломної освіти 

Одеського державного екологічного  

університету, Херсонський державний університет, 

Херсонський державний аграрний університет),  

міські ЗМІ 

2 рівень 

пункти та міський центр рециклінгу,  

сміттєсортувальні підприємства, які надають  

різноманітні послуги щодо збору, перевезення,  

сортування відходів, тобто переведення їх до стану 

вторинних матеріальних ресурсів (ВМР) та  

відділення небезпечних відходів 

в Одесі - ТОВ «Союз», КП «Одескомунтранс»,  

ТОВ «Екоренесанс», «Грін-порт»,  

в Херсоні - ТОВ «Херсонавтокомунсервіс»,  

КП «Таврійський», МКП «Гарантія»,  

ПП «Корабел Комфорт» тощо 

1 рівень 

генератори ідей, розробники технологічних  

та логістичних ланцюгів 

Одеський державний екологічний університет,  

Інститут проблем ринку та економіко - екологічних 

досліджень тощо 

Генератори 

ТПВ 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_j8CB94LUAhWGQJoKHfy5DJEQFggkMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ksau.kherson.ua%2F&usg=AFQjCNHTJQ2ns9BkAk1tGnjanCKhhQMSuQ
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транспортними засобами, установи, які 

здійснюють підготовку та перепідготовку 

кадрів відповідної кваліфікації (Одеський 

державний екологічний університет і Центр 

післядипломної освіти Одеського держав-

ного екологічного університету, Херсонсь-

кий державний університет, Херсонський 

державний аграрний університет), міські 

засоби масової інформацій. 

Висновки 

Створення регіонального кластеру 

«Поводження з твердими муніципальними 

відходами» дозволяє ефективно вирішити 

проблему ТПВ шляхом виділення із загаль-

ного потоку ВМР та їх корисного викорис-

тання завдяки налагодженій системі взає-

модії всіх рівнів, що формують кластер. Як 

наслідок, можливе зменшення обсягів захо-

ронених ТПВ, соціальної напруги навколо 

питань відходів та пов’язаних екологічних 

проблем. Для розробки кластерної галузевої 

стратегії регіону щодо сфери поводження з 

ТПВ слід провести комплексний аналіз, що 

включає: аналіз сфери в рамках регіону; 

його інтегральну оцінку методом SWOT-

аналізу; оцінку конкурентоспроможності 

регіону. Це дозволить визначити взаємоз-

в'язок вказаної сфери з іншими галузями 

регіону і вирішити проблему утворення та 

накопичення ТПВ з одержанням ліквідної 

продукції. 
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КЛАСТЕРИЗАЦІЯ ЯК НЕОБХІДНА УМОВА ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ  

ПОВОДЖЕННЯ З ТВЕРДИМИ ПОБУТОВИМИ ВІДХОДАМИ  

 
Мета. Обґрунтування структури кластера у сфері поводження з твердими побутовими відходами 

для окремих регіонів України. Результати. Розроблена структура кластера у сфері поводження з тверди-

ми побутовими відходами для Одеської та Херсонської областей України, який представлений трьома 

рівнями. Висновки. Кластеризація є засобом комплексного вирішення проблеми поводження з твердими 

побутовими відходами. Розроблена структура кластера у сфері поводження з твердими побутовими від-

ходами для окремих регіонів України дозволяє визначити взаємозв'язок вказаної сфери з іншими галузя-

ми в економіці регіонів і вирішити проблему утворення та накопичення твердих побутових відходів з 

одержанням вторинних матеріальних ресурсів.  

Ключові слова: тверді побутові відходи, поводження з відходами, кластери  

  

Safranov T. A., Shanina T. P., Prykhodko V. Y., Filatova A. A. 

 Odessa State Environmental University 

THE CLUSTERING AS A NECESSARY CONDITION TO SOLVE THE PROBLEM OF MUNIC-

IPAL SOLID WASTE TREATMENT  

The problem of dealing with solid household waste (SHW) is the most urgent component of ensuring na-

tional security for Ukraine, since the amount of accumulated waste is considered as one of the factors of a pro-

gressive ecological and economic crisis. In the face of growing shortages of raw materials, the effective man-

agement of solid waste becomes one of the most important areas of resource conservation. The problem of solid 

waste is relevant to the southern regions of Ukraine, because the volumes of waste accumulated in the region are 

considered as one of the factors of progressive ecological stress and reduction of recreational potential. Purpose. 

Justification of cluster structure in the sphere of municipal solid waste treatment for certain regions of Ukraine. 

Results. The cluster structure in the sphere of municipal solid waste treatment in Odessa and Kherson regions is 

developed. The cluster structure is represented by three levels: developers of technological and logistic chains; 

points and the city recycling center, waste sorting enterprises; organizations and institutions that provide busi-

ness entities first and second levels. Conclusions. The clustering is way of a complex solution of the municipal 

solid waste treatment problem. The developed structure of the cluster in the sphere of municipal solid waste 

treatment for certain regions of Ukraine allows to define interrelation of the specified sphere with other branches 

of regional economy and to solve a problem of generation and accumulation of municipal solid waste with sec-

ondary material resources receiving.  

 Key words: municipal solid waste, waste treatment, cluster  
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КЛАСТЕРИЗАЦИЯ КАК НЕОБХОДИМОЕ УСЛОВИЕ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ ОБРАЩЕ-

НИЯ С ТВЕРДЫМИ БЫТОВЫМИ ОТХОДАМИ  

Цель. Обоснование структуры кластера в сфере обращения с твердыми бытовыми отходами для от-

дельных регионов Украины. Результаты. Разработана структура кластера в сфере обращения с тверды-

ми бытовыми отходами для Одесской и Херсонской областей Украины. Выводы. Кластеризация являет-

ся способом комплексного решения проблемы обращения с твердыми бытовыми отходами. Разработан-

ная структура кластера в сфере обращения с твердыми бытовыми отходами для отдельных регионов 
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Украины позволяет определить взаимосвязь указанной сферы с другими отраслями экономики регионов 

и решить проблему образования и накопления твердых бытовых отходов с получением вторичных мате-

риальных ресурсов.  

 Ключевые слова: твердые бытовые отходы, обращение с отходами, кластеры  

 

Вступ 

 

Проблема поводження з твердими 

побутовими відходами (ТПВ) є найбільш 

актуальною складовою забезпечення націо-

нальної безпеки для України, оскільки об-

сяги накопичених відходів розглядаються 

як один із чинників прогресуючої еколого-

економічної кризи. Середньорічна маса 

відходів, що утворюються в Україні, у 2,1 

рази перевищує аналогічний показник для 

країн ЄС. Майже весь обсяг ТПВ (утилізу-

ється лише 6 %) захоронюється на поліго-

нах і сміттєзвалищах, яких налічується 

майже 6 тис., з них 16 % є перевантажени-

ми, а 24 % не відповідають нормам екологі-

чної безпеки [1]. Вкрай незадовільно про-

водиться робота по санації існуючих сміт-

тєзвалищ та їх рекультивації. Переважна 

кількість існуючих полігонів були створені 

у 80-х роках ХХ ст. та розраховані на 15-20 

років експлуатації, отже, значною мірою 

вичерпали свій ресурс. За таких умов місця 

захоронення ТПВ стають потужним джере-

лом техногенного навантаження на довкіл-

ля. Через протидію з боку населення, при-

родозахисних, громадських організацій та 

за відсутності у місцевих органів влади 

практики надання гарантій та компенсацій, 

виділення земельних ділянок під будівниц-

тво нових полігонів ТПВ стає дедалі склад-

нішою проблемою. В більшості сіл, садів-

ничих товариствах взагалі відсутні будь-які 

організовані місця складування відходів. В 

таких випадках наслідок очевидний – сти-

хійні звалища, які безумовно негативно 

впливають на стан довкілля.  

Методи поводження з ТПВ в Україні, 

які використовуються, не відповідають за-

гальноприйнятим світовим стандартам. 

Сучасні технології сортування та переробки 

ТПВ практично відсутні. Через відсутність 

системи управління стихійним і неорганізо-

ваним ринком послуг, а також у погоні за 

прибутками, організації, що займаються 

перевезенням ТПВ, не зупиняються навіть 

перед порушенням природоохоронного 

законодавства. В багатьох випадках відходи 

з великих міст вивозяться на полігони ма-

лих міст та селищ, що створює додаткове 

навантаження на навколишнє середовище 

цих населених пунктів.  

Поряд із проблемами забруднення 

довкілля, останнім часом набули актуаль-

ності питання оцінки ресурсного потенціа-

лу ТПВ. Зокрема, це стосується вкрай недо-

статнього використання побутових відходів 

як джерела вторинної сировини та в енерге-

тичних цілях, а також використання біогазу, 

який утворюється на полігонах великих 

міст в рамках Кіотського протоколу. В умо-

вах зростаючого дефіциту сировинних ре-

сурсів ефективне поводження з ТПВ стає 

одним із найважливіших напрямків ресур-

созбереження. Комплексне використання 

ТПВ з одержанням корисних продуктів 

здатне забезпечити реалізацію стратегії 

природоохоронного регулювання в умовах 

ринкових трансформацій. Проблема ТПВ є 

актуальною для південних областей Украї-

ни, тому що обсяги накопичених у регіоні 

відходів розглядаються як один із факторів 

прогресуючої екологічної напруги та зни-

ження рекреаційного потенціалу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

В Україні за 2015 р. (без урахування 

даних АР Крим та м. Севастополь) утвори-

лось близько 48 млн. м
3
 побутових відходів, 

або близько 10 млн. т, які захороненні на 

6 тис. сміттєзвалищ і полігонів загальною 

площею понад 9 тис. га. Понад 77% насе-

лення України охоплено послугами з виве-

зення ТПВ. Найгірший показник – у Черка-

ській області, який складає 62%. Завдяки 

впровадженню в 398 населених пунктах 

роздільного збирання ТПВ, роботі 20 сміт-

тєсортувальних ліній, 1 сміттєспалювально-

го заводу і 3 сміттєспалювальних  устано-

вок  перероблено  та  утилізовано близько 

5,93% ТПВ, з них: 2,73% спалено, а 3,2% 

побутових відходів потрапило на заготіве-

льні пункти вторинної сировини та сміттє-

переробні заводи. Кількість перевантаже-

них сміттєзвалищ становить 967 од. (16%), 

а 1459 од. (24%) не відповідають нормам 
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екологічної безпеки. Неналежним чином 

проводиться робота з паспортизації та ре-

культивації сміттєзвалищ. З 2291 сміттєзва-

лища, які потребують паспортизації, у 2015 

р. фактично паспортизовано 446 од. (потре-

бує паспортизації 31 % сміттєзвалищ від їх 

загальної кількості). З 593 сміттєзвалищ, які 

потребують рекультивації, фактично реку-

льтивовано 37 од. (9% потребує рекульти-

вації). Потреба у будівництві нових поліго-

нів складає понад 524 одиниці. Через нена-

лежну систему поводження з ТПВ в населе-

них пунктах, особливо у приватному секто-

рі, щорічно виявляється близько 28 тис. 

несанкціонованих звалищ, що займають 

площу понад 1 тис. га, з них у 2015 р.  лік-

відовано майже 27 тис. несанкціонованих 

звалищ площею 0,9 тис. га. 

У 2015 р. 1125 організацій надавали 

послуги у сфері санітарної очистки, в тому 

числі 279 – приватної власності (25%). Чи-

сельність працюючих у сфері поводження з 

побутовими відходами складає понад 15 

тис. осіб. Загальна кількість спеціально 

обладнаних транспортних засобів – понад 

3,4 тис. одиниць. Середній показник зно-

шеності спецавтотранспорту у 2015 р. скла-

дає 67% [1].  

Порівняльна характеристика Одесь-

кої, Миколаївської та Херсонської областей 

по показниках відходоутворення представ-

лена у роботі [2]. Одеська область є найбі-

льшим утворювачем ТПВ серед південно-

західних областей України, а в Херсонській 

області ТПВ утворюється дещо менше. 

Загальна кількість полігонів та зва-

лищ на території Одеської області складає  

543 одиниці загальною площею 1141,22 га, 

з них перевантажених – 32 одиниці площею  

49,63 га, не відповідають нормам безпеки – 

79 одиниць площею 334,43 га. Закритих 

полігонів та звалищ, які не діють, – 4 зага-

льною площею 9,5 га. Одеська область пот-

ребує створення 27 нових полігонів загаль-

ною площею 148,48 га. Послугами збирання 

ТПВ охоплено 70% населення [3]. Заготіве-

льні пункти вторинної сировини, сміттєпе-

реробні підприємства, ділянки компосту-

вання та сміттєспалювальні заводи в облас-

ті відсутні, хоча на території Одеської обла-

сті зареєстровано 185 суб’єктів підприєм-

ницької діяльності, що здійснюють збиран-

ня, заготівлю відходів як вторинної сирови-

ни [4]. На полігонах та звалищах накопиче-

но 10452007 м
3
 (2613002 т) ТПВ. У 2015 р. 

в Одеський області зібрано та перевезено на 

полігони 4800192 м
3
 (1200048 т) ТПВ, у 

тому числі: комунальними підприємствами 

– 1,617, з часткою комунальної власності – 

0,003, приватними – 3,18 млн. м
3
. У сфері 

поводження з ТПВ працюють 64 підприєм-

ства із загальною кількістю працюючих 763 

людини, з яких комунальними є 50 підпри-

ємств (662 працюючих), 14 – є приватними 

зі 101 працюючим. У сфері поводження з 

ТПВ задіяно 109 сміттєвозів, з яких на ко-

мунальних підприємствах – 76, на підпри-

ємствах з часткою комунальної власності – 

1, на приватних підприємствах – 32. Зно-

шеність спецавтотранспорту – 74 %. Паспо-

ртизації потребують 144 полігона та звали-

ща. Протягом 2015 року паспортизовано 55 

місць депонування ТПВ. Рекультивації пот-

ребують 46 полігонів та звалищ, за той же 

період рекультивовані 24 одиниці. Санації 

потребують 9 полігонів та звалищ, протя-

гом 2015 р. санована 1 одиниця. На терито-

рії Одеської області виявлено 1183 несанк-

ціонованих сміттєзвалища площею 36,61 га 

з орієнтовним обсягом ТПВ 0,1159 млн.м
3
. 

Всі вони ліквідовані протягом 2015 р. 

Загальна кількість полігонів та звалищ 

на території Херсонської області складає  

120 одиниць загальною площею 234 га, з них 

перевантажених – 1 одиниця площею 30,8 

га. Закритих полігонів та звалищ, які не ді-

ють, – 4 загальною площею 9,5 га. Існує не-

обхідність у будівництві 21 нового полігону 

загальною площею 75 га. Послугами зби-

рання ТПВ охоплено 75% населення [3]. На 

території області зареєстровано 9 суб’єктів 

підприємницької діяльності, що здійснюють 

збирання, заготівлю відходів як вторинної 

сировини. Заготівельними пунктами загото-

влено 10,394 т вторинної сировини [5]. На 

полігонах та звалищах накопичено 24541928 

м
3
 (7362071 т) ТПВ. У 2015 році в Херсонсь-

кій області зібрано та перевезено на поліго-

ни 773947,9 м
3
 (232190,394 т) ТПВ, у тому 

числі комунальними підприємствами – 0,24, 

приватними – 0,55 млн. м
3
. У сфері пово-

дження з ТПВ працюють 44 підприємства з 

загальною кількістю працюючих 720 осіб, з 

яких комунальними є 28 підприємств (470 

працюючих), 16 – є приватними з 250 пра-

цюючими. У сфері поводження з ТПВ заді-

яно 123 сміттєвоза, з яких на комунальних 

підприємствах – 91, на приватних підпри-
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ємствах – 32. Зношеність спецавтотранспо-

рту – 73 %. Паспортизації потребують 78 

полігонів та звалищ. На протязі 2015 року 

паспортизовано 2 місця депонування ТПВ. 

Рекультивації потребують 3 полігона та 

звалища, протягом 2015 року жодного міс-

ця депонування відходів не рекультивовано. 

На території області виявлено 430 несанк-

ціонованих сміттєзвалищ площею 0,9 га з 

орієнтовним обсягом ТПВ 0,002 млн.м
3
. Всі 

вони ліквідовані протягом 2015 р.  

Отже, суб’єкти підприємницької дія-

льності, які розташовані на території Одесь-

кої і Херсонської областей та повинні здійс-

нювати збирання, заготівлю відходів як вто-

ринної сировини, не виконують свого приз-

начення. 

В даний час багато країн ЄС (Нідерла-

нди, Данія, Австрія, Італія, Угорщина, Швей-

царія, Німеччина) широко використовують 

принцип кластеризації. Прийнята «Концепція 

створення кластерів в Україні», згідно з якою 

виділено 4 типи кластерів: виробничий, інно-

ваційно-технологічний, туристичний і транс-

портно-логістичний [6, 7]. На основі світово-

го досвіду кластери стають новою формою 

економічного розвитку регіонів. Безперечно 

те, що кластерний підхід може використову-

ватися при виборі пріоритетних напрямків 

розвитку окремих галузей регіону. Взаємоз-

в'язок галузі з іншими галузями дозволить 

сформувати регіональні і міжрегіональні кла-

стери. Регіональним або міжрегіональним 

кластером є група взаємопов'язаних підпри-

ємств, профілюючих і додаткових галузей 

(споживачів, постачальників відповідного 

обладнання і т. д.), які характеризуються за-

гальними потребами і реалізують спільний 

процес виробництва.  

Виробничий галузевий кластер – це 

поєднання підприємств основного виробни-

цтва з підприємствами по виробництву: си-

ровини і матеріалів; основного і допоміжно-

го обладнання; надання послуг із транспор-

тування, складування і збереження; сервіс-

них послуг в сферах дослідження ринку, 

підготовки кваліфікованих кадрів. Кластери-

зація може стати основою розвитку галузі  

 

Інтереси та цілі  Учасники кластеру  Функції 
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Збільшення інвестицій 
Підвищення зайнятості 

населення 
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Органи регіональної 

влади 
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Організаційні питання 
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Інфраструктурні  

організації 
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Рис. 1 – Взаємозв’язок та інтереси учасників кластеру 
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регіону, тому що дозволить розвиватися 

іншим галузям і безлічі спеціалізованих під-

приємств малого і середнього бізнесу [8-12].  

Кожний учасник кластеру переслідує 

свою мету і підвищує ефективність не тільки 

своєї роботи, але и ефективність роботи кон-

курента або партнера (рис. 1) [13].  

Результати дослідження 

При виконанні роботи використані 

опубліковані дані, а також матеріали влас-

них досліджень, присвячених кластерним 

моделям поводження з ТПВ. Принцип ди-

ференціації потоків ТПВ, покладений в 

основу концепції управління та поводження 

з ТПВ, є ключовим при формуванні струк-

тури кластера поводження з ТПВ.  

На нашу думку, кардинально змінити 

ситуацію у сфері поводження з ТПВ мож-

ливо за допомогою кластерного підходу. 

Принцип диференціації потоків ТПВ, пок-

ладений в основу концепції управління та 

поводження з ТПВ міських агломерацій 

[14], являється ключовим і при формуванні 

структури кластера поводження з ТПВ.  

Кластер «Поводження з ТПВ» можна 

визначити як регіональну просторово-

організовану сукупність промислово-

виробничих суб'єктів і пов'язаних з ними 

комерційних і некомерційних організацій, 

цільова функція якої спрямована на досяг-

нення і підтримку конкурентоспроможності 

території в умовах раціонального викорис-

тання вторинних матеріально-енергетичних 

ресурсів, вилучених з ТПВ з метою повтор-

ного включення у господарський обіг та, як 

наслідок, забезпечення екологічно безпеч-

ного середовища існування. 

Основний принцип формування клас-

тера підприємств по переробці відходів – 

принцип спільності процесів утворення 

відходів з матеріальних ресурсів і спільнос-

ті регіональної законодавчої бази, що рег-

ламентує поводження з відходами. Таким 

чином, усі суб'єкти господарювання в ме-

жах територіально-адміністративної одини-

ці знаходяться в рівних умовах для здійс-

нення своєї діяльності. 

Кластер «Поводження з ТПВ» вважа-

ється конкурентоспроможним, якщо він 

здатен: 1) забезпечувати високу якість місь-

кого довкілля; 2) ефективно виробляти та з 

прибутком реалізовувати на внутрішньому і 

зовнішніх ринках альтернативний енерго-

носій, продукцію, виготовлену з викорис-

танням вторинних матеріальних ресурсів та 

послуги житлово-комунального призначен-

ня, якість яких відповідає сучасним загаль-

носвітовим стандартам; 3) має в розпоря-

дженні розвинений людський капітал та 

інноваційний потенціал, що дозволяє ре-

зультативно впроваджувати в системи ви-

робництва та управління новітні досягнення 

науково-технічного прогресу, технологічні 

та організаційні нововведення; 4) відрізня-

ється раціональним та диверсифікованим 

використанням ресурсної бази; 5) забезпе-

чує стійкий соціально-економічний розви-

ток, безпеку та високу якість життя насе-

лення міських територій; 6) має базу підго-

товки кадрів відповідних кваліфікацій. 

При створенні кластеру «Поводження 

з твердими муніципальними відходами» 

доцільно керуватися такими принципами. 

1. Ресурсний принцип формування 

кластера. Відходи розглядаються як сиро-

винні елементи кластера. При цьому основ-

ним завданням на регіональному рівні стає 

визначення обсягу ресурсної бази кластера 

відходів. 

2. Принцип регіонального районуван-

ня з урахуванням природно-ресурсного 

потенціалу (природно-кліматичні умови, 

первинна ресурсна база регіону, адміністра-

тивно-територіальне районування, структу-

ра житлового фонду). 

3. Принцип керівної ролі уряду регіо-

ну у формуванні екологічної політики по 

управлінню відходами. Завдання: визначен-

ня довгострокової перспективи в рамках 

регіональних цільових програм для вкла-

дення інвестицій з боку державного і при-

ватного секторів економіки. Розробка нор-

мативної правової бази. Складання схем 

територіального планування. 

Структуру рівнів інноваційного клас-

тера підприємств по переробці відходів 

можна представити таким чином: 

1 рівень. Ядро кластера утворюють 

інноваційні центри, дослідницькі і випро-

бувальні центри, створені як при наукових 

організаціях, ВНЗ, підприємствах, так і не-

залежні, консалтингові агентства та ін. Це 

організації, які виконують різні види науко-

во-дослідних і конструкторських робіт із 
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створення технологій, логістичних схем по 

ефективності використання відходів в якос-

ті вторинних ресурсів. 

2 рівень. Мережа споживачів іннова-

ційних розробок у сфері поводження з від-

ходами: організації і підприємства, які на-

дають різного роду послуги у сфері пово-

дження з відходами, проводять роботи по 

збиранню, сортуванню, транспортуванню 

відходів і переробці вторинної сировини з 

утворенням корисного продукту. 

3 рівень. Функціонування і розвиток 

кластера забезпечує соціально-економічна і 

інша інфраструктури. До них відносяться: 

адміністративний ресурс, банківський ре-

сурс, людські ресурси (кадри, персонал по 

всіх видах діяльності, підготовка фахівців 

необхідної кваліфікації); фізична і техноло-

гічна інфраструктури (транспортна інфра-

структура, дорожні мережі, комунікації і 

устаткування та ін.). 

Інноваційний потенціал кластера в 

основному визначається функціонуванням 

у кластері наступних учасників: науково-

дослідних інститутів; ВНЗ; інноваційних, 

інжинірингових центрів і центрів якості; 

підприємств, що втілюють інновації та ін.  

Визначальним в організації кластера 

підприємств по переробці відходів є фор-

мування промислово-фінансової інфрастру-

ктури, що забезпечує впровадження іннова-

ційних, економічно і екологічно ефектив-

них технологій у сфері вторинного викори-

стання відходів. 

Для розробки і правового супроводу 

інноваційних технологій в кластер необхід-

но залучити регіональну владу, науково-

дослідні інститути, конструкторські бюро, 

ВНЗ. Реалізацію інновацій здійснюватимуть 

проектні інститути, підприємства-виробни-

ки устаткування, підприємства-замовники 

інноваційних технологій. Для фінансування 

реалізації інновацій в кластер необхідно 

залучити банки, кредитні організації, вен-

чурні фонди. 

Нами розроблена структура кластера 

у сфері поводження з ТПВ для Одеської та 

Херсонської областей (рис. 2). 

До першого рівня відносяться вищі 

навчальні заклади, на базі яких виконують 

дослідницькі роботи, розробляють техноло-

гічні та логістичні ланцюги в сфері пово-

дження з ТПВ та їх компонентами, оціню-

ють ефективність втілених розробок, на-

приклад, Одеський державний екологічний 

університет, Інститут проблем ринку та 

економіко-екологічних досліджень тощо.  

Другий рівень кластера поводження з 

ТПВ складають пункти та міський центр 

рециклінгу [15], сміттєсортувальні підпри-

ємства, які надають різноманітні послуги 

щодо збору, перевезення, сортування відхо-

дів, тобто переведення їх до стану вторин-

них матеріальних ресурсів (ВМР) та відді-

лення небезпечних відходів. До цього рівня 

кластеру належать також підприємства, які 

використовують одержані ВМР в якості 

сировини для виготовлення цільової проду-

кції, та підприємства, на яких відбувається 

знищення/знешкодження небезпечного по-

току відходів, вилучених з ТПВ. Сформо-

вані на цьому рівні кластера матеріальні 

потоки залучаються до сфери матеріального 

виробництва в якості сировинних та енерге-

тичних ресурсів, що суттєво зменшує ан-

тропогенне навантаження на навколишнє 

середовище і забезпечує економію упред-

метненої праці та природних ресурсів. 

Умовами реалізації економічних інтересів 

учасників кластера, які формують його дру-

гий рівень, мають стати наявність доступ-

ного обладнання і технологій щодо збору, 

перевезення та переробки відходів, кваліфі-

кованих кадрів, інноваційних розробок, а 

також незмінність ринкового попиту на 

ВМР та вироблену з відходів продукцію. 

Учасниками другого рівню кластера в Одесі 

є ТОВ «Союз», КП «Одескомунтранс», 

ТОВ «Екоренесанс», «Грін-порт», в Херсоні 

– ТОВ «Херсонавтокомунсервіс»,КП «Тав-

рійський», МКП «Гарантія», ПП «Корабел 

Комфорт» тощо. 

Третій рівень кластера поводження з 

ТПВ – інфраструктурний, який формують 

організації та установи, що забезпечують 

діяльність суб’єктів господарювання першо-

го та другого рівнів кластера адміністратив-

ними, інформаційними, кадровими, фінансо-

вими та іншими ресурсами, потрібними для 

їх функціонування, торговельні підприємст-

ва по збуту вироблених ВМР і виробленої 

кінцевої продукції, а також засоби масової 

інформації, необхідні в процесі формування 

екологічної свідомості громадян.  

Учасниками цього рівня кластера 

мають бути місцеві адміністрації (з житло-

во-комунальними господарствами), транс-

портні установи зі спеціалізованими  



 
      Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 3-4 (28), 2017 

 

111 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 – Структура кластера у сфері поводження з твердими побутовими відходами   

для Одеської та Херсонської областей 

 

3 рівень 

інфраструктура - організації та установи, що  

забезпечують діяльність суб’єктів господарювання  

першого та другого рівнів кластера 

адміністрації (з житлово-комунальними господарствами), 

транспортні установи зі спеціалізованими транспортними 

засобами, торговельні підприємства, установи,  

які здійснюють підготовку та перепідготовку кадрів  

відповідної кваліфікації (Одеський державний  

екологічний університет і Центр післядипломної освіти 

Одеського державного екологічного  

університету, Херсонський державний університет, 

Херсонський державний аграрний університет),  

міські ЗМІ 

2 рівень 

пункти та міський центр рециклінгу,  

сміттєсортувальні підприємства, які надають  

різноманітні послуги щодо збору, перевезення,  

сортування відходів, тобто переведення їх до стану 

вторинних матеріальних ресурсів (ВМР) та  

відділення небезпечних відходів 

в Одесі - ТОВ «Союз», КП «Одескомунтранс»,  

ТОВ «Екоренесанс», «Грін-порт»,  

в Херсоні - ТОВ «Херсонавтокомунсервіс»,  

КП «Таврійський», МКП «Гарантія»,  

ПП «Корабел Комфорт» тощо 

1 рівень 

генератори ідей, розробники технологічних  

та логістичних ланцюгів 

Одеський державний екологічний університет,  

Інститут проблем ринку та економіко - екологічних 

досліджень тощо 

Генератори 

ТПВ 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_j8CB94LUAhWGQJoKHfy5DJEQFggkMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ksau.kherson.ua%2F&usg=AFQjCNHTJQ2ns9BkAk1tGnjanCKhhQMSuQ
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транспортними засобами, установи, які 

здійснюють підготовку та перепідготовку 

кадрів відповідної кваліфікації (Одеський 

державний екологічний університет і Центр 

післядипломної освіти Одеського держав-

ного екологічного університету, Херсонсь-

кий державний університет, Херсонський 

державний аграрний університет), міські 

засоби масової інформацій. 

Висновки 

Створення регіонального кластеру 

«Поводження з твердими муніципальними 

відходами» дозволяє ефективно вирішити 

проблему ТПВ шляхом виділення із загаль-

ного потоку ВМР та їх корисного викорис-

тання завдяки налагодженій системі взає-

модії всіх рівнів, що формують кластер. Як 

наслідок, можливе зменшення обсягів захо-

ронених ТПВ, соціальної напруги навколо 

питань відходів та пов’язаних екологічних 

проблем. Для розробки кластерної галузевої 

стратегії регіону щодо сфери поводження з 

ТПВ слід провести комплексний аналіз, що 

включає: аналіз сфери в рамках регіону; 

його інтегральну оцінку методом SWOT-

аналізу; оцінку конкурентоспроможності 

регіону. Це дозволить визначити взаємоз-

в'язок вказаної сфери з іншими галузями 

регіону і вирішити проблему утворення та 

накопичення ТПВ з одержанням ліквідної 

продукції. 
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ENVIRONMENTAL DIFFERENCES OF LAND CREATION IN TIME INTERVAL FOR 

DETERMINATION OF INDUSTRIAL INFLUENCE ON LANDSCAPE 

 
The assessment of the spatial structure the land cover has great significance for the research of landscape 

especially from the aspect of the maintaining landscape ecological stability and the sustainable development as 
well as the landscape potential. At the same time it has an important role in identifying of impacts the industry 
on the landscape. The classes of land cover layers can be considered as the basis for other analyses of landscape. 
Purpose.: In the contribution we decided to compare the changes in landscape structure between the years 1958 
- 2009 in territory of city Krompachy. Methods: field, analytical and mathematical. Results: For evaluating 
changes in the landscape structure we used topographic map from 1958 and orthophotomaps of the actual situa-
tion in 2009. The changes in the landscape structure were evaluated through GIS technologies in time horizon 
1958 - 2009. Absolute and percentage differences in the land cover classes for the time horizon 1958 - 2009 are 
expressed by means of contingency tables transformation. The trends in the development classes of land cover 
are documented by the graph of the land cover classes on the second hierarchical level. 

Key words: landscape structure, land cover assessments, landfill waste, Krompachy 
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ЕКОЛОГІЧНІ ВІДМІННОСТІ ЗЕМЕЛЬНОГО ПОКРИВУ В ЧАСОВОМУ ІНТЕРВАЛІ ПРИ 
ВИЗНАЧЕННІ ВПЛИВУ ПРОМИСЛОВОСТІ НА ЛАНДШАФТИ 

1
Пряшівський університет у Пряшіві,  

2
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 імені Г. М. Висоцького 
3
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Оцінка просторової структури рослинного покриву має велике значення для дослідження ландшаф-
ту, особливо з точки зору експлуатуючої ландшафтної екологічної стабільності та сталого розвитку, а 
також ландшафтного потенціалу. У той же час вона грає важливу роль у визначенні впливу промислово-
сті на ландшафт. Класи шарів рослинного покриву можна розглянути як підставу для інших досліджень 
ландшафту. Мета: Порівнюються зміни в ландшафтній структурі між 1958 - 2009 роками на території 
міста Кромпачі. Методи: польовий, аналітичний та математичний. Результати: Для оцінки змін в ланд-
шафтній структурі використано топографічну карту 1958 року і ортофотоплани фактичної ситуації 2009 
року. При цьому, зміни в ландшафтній структурі були оцінені за допомогою ГІС-технологій в часовому 
інтервалі 1958 - 2009 рр. Абсолютні і процентні відмінності в класах земельного покриву для часового 
інтервалу 1958 - 2009 рр. виявлені за допомогою перетворювальних таблиць. Тенденції зміни грунтово-
рослинного покриву встановлені за допомогою графіка класів рослинного покриву для другого ієрархіч-
ного рівня. 

Ключові слова: ландшафтна структура, оцінка земельної покриву, звалища, Кромпачі 
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Оценка пространственной структуры растительного покрова имеет большое значение для исследо-
вания ландшафта, особенно с точки зрения эксплуатирующей ландшафтной экологической стабильности 
и устойчивого развития, а также ландшафтного потенциала. В то же время она играет важную роль в 
определении воздействия промышленности на ландшафт. Классы  слоѐв  растительного  покрова  можно  
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рассмотреть как основание для других исследований ландшафта. Цель: Сравниваются изменения в 
ландшафтной структуре между 1958 - 2009 годами на территории города Кромпачи. Методы: полевой, 
аналитический и математический. Результаты: Для оценки изменений в ландшафтной структуре ис-
пользовано топографическую карту 1958 года и ортофотопланы фактической ситуации 2009 года. При 
этом, изменения в ландшафтной структуре были оценены с помощью ГИС-технологий во временном 
интервале 1958 – 2009 гг. Абсолютные и процентные различия в классах земельного покрова для вре-
менного интервала 1958 – 2009 гг. выявлены с помощью преобразовательных таблиц. Тенденции изме-
нения почвенно-растительного покрова установлены с помощью графика классов растительного покрова 
для второго иерархического уровня.  

Ключевые слова: ландшафтная структура, оценка земельного покрова, свалки, Кромпачи 
 

Introduction 

 
Today's landscape is the result of long-

term human influence on the original natural 
landscape [16]. Physical states the landscape 
represent the classes of land cover which re-
flect of the natural-spatial aspects landscape 
and today's status of land use [4]. A good indi-
cator for the assessment of the intensity of 
economic impact on landscape is the changes 
in the landscape structure. They represent a 
sequence of different states of physical nature 
that bind to a certain time horizon [2]. Geo-
graphic information systems through the meth-
ods multitemporal analysis allow evaluating 
the changes, dynamics and trends of develop-
ment of the classes land cover in the landscape 
and as well the mutual comparison the map 
layers from different time horizons. The mul-
titemporal analysis reflects the character of 
these changes and their intensity and direction 
and therefore has an importance in the study of 
current landscape [3, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 15, 17]. 

Researched territory. Studied area is lo-
cated in the district Spišská Nová Ves on the 
boundary of two geomorphological units Hor-
nádskakotlina (basin) and Volovskévrchy 
(mts.). The territory is a genetical, morphologi-
cal and ecological diversity. The largest part 
nearly 90% lies in mountain landscape of Vo-
lovskévrchy (mts.) and only 10% in landscape 
of Hornádskakotlina (basin). Geological struc-
ture of the area is a varied. From the geological 
aspects the territory consists of the geologic-
tectonic unit of Gemericum (Palaeozoic and 
upper Palaeozoic) on which lies spišskýpríkrov 
(nappe) (nappe of Triassic limestone and dolo-
mite, [13]). In these formations are the bearings 
of siderite, hematite and bearing of uranium 
ores, as well as gypsum and anhydrite. Hor-
nádskakotlina (basin) is younger and was creat-
ed in the Tertiary (flysch sequences of Inner 
Carpathian Palaeogene the complex of rhythmi-
cally alternating layers of claystones and sand-
stones). Varied geological structure is reflected 
in the relief of the area. Varied geological struc-

ture is reflected in the relief of the area.  Ac-
cording Climatic regionalization of the Slovak 
Republic the territory belong to Cool region, 
Sub-region C1, which is moderately cool an 
average temperature in July is 12 - 16º C [12]. 

River network represents on the northern 
edge of the territory Hornád(river)andits tribu-
taries. Soil cover is formed mostly of Dystric 
Cambisol. On the floodplain of Hornád and its 
tributaries there are Dystric Fluvisols and on 
uplands of Hornádskakotlina (basin) there are 
Albic-Dystric Luvisols. Majority part of moun-
tain landscape is forested mainly by a spruce 
with an admixture a fir. Forests have under-
gone a significant transformation at the end of 
18

th
 century and in first half of the 19

th
 century 

(ore mining and processing). Hornádskakotlina 
(basin) is deforested agricultural landscape. 
Researched territory is negatively influenced 
by mining activity and processing of especially 
iron and copper ores. The city Krompachy is 
old industrial locality and city and its sur-
roundings were polluted many years mining 
and processing of iron ore and non-ferrous 
metals and in the last three decades before the 
year 1993 mainly copper and mercury. The 
main sources of pollutions were "Kovohuty 
Krompachy" (metallurgic production) and 
copper mines in Slovinky. The main elements 
of pollutions in air, water and soil were heavy 
metals (mercury, arsenic, lead, cadmium) and 
sulphur oxides, because the bearing ores are 
sulphides. In “Kovohuty Krompachy” the 
chimney of the factory is 200 m high, which 
allows the extension of emissions of SO2 and 
arsenic into the considerable distance. This 
was reflected in the surrounding of city where 
they were damaged ecosystems in forests. 
From the "Kovohuty Krompachy" in the past 
(to 1993) was emitted into the atmosphere 35 
000 tons of emissions per year, which caused 
permanent damage of the territory [1, 8]. Other 
forms of threat the landscape structure are the 
landfills of industrial waste [9, 13]. 
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Material and research methods 

 
Today's landscape structure was identi-

fied a vectorization orthophotomaps from year 

2009.  Layers classes of land cover for year 

1958 were acquired of georeferencing and 

vectorization of military topographic maps of 

scale 1: 25000. For identify classes of land 

cover was necessary to adapt in the details 

legend Corine Land Cover (CLC) which is 

used for the processing of data layers from 

whole Slovak territory [4] to take account of 

the size and specifics of researched area. 

Therefore we used the legend on the fourth 

level CLC which was processed for the needs 

of landscape research in a more detailed scale 

[3]. In the legend on fourth hierarchical level 

are also included some specific land cover 

classes required for mapping in the model ter-

ritory, for example discontinuous area with 

predominantly multi-floor buildings without 

gardens, the area of landfills of industrial and 

municipal waste and vegetation alongside wa-

tercourses. The digitization of data is often 

associated with random errors. For this pur-

pose we used software for control of topology 

in ArcMap application of ArcGIS 10. Evalua-

tion changes we conducted by the layers load-

ed in software ArcGIS 10. Through a script we 

calculated of transformation of individual land 

cover classes in absolute terms. 

 

Results of researches 

 
To changes in the classes of land cover 

in investigated territory have taken place espe-

cially at the end of the 18
th
 century and the first 

half of the 19
th
 century in context of develop-

ment of mining and metallurgy. Changes in 

classes of land cover in the time horizon 1958 

– 2009 (Fig. 1, 2, Table 1) were reflected 

mainly in the classes of forests but from the 

aspect of generic composition. Compared to 

the original composition of forests were influ-

enced mainly planting of spruce how fast-

growing wood plants. Original beech forests 

been felled on produce of charcoal and on the 

stiffener in mines in the past. The beech forests 

are preserved only on the small areal in the 

northern part of the territory. In year 1958 had 

the largest representation coniferous forests but 

their area was reduced into 2009 by 427.8 ha at 

the expense of mixed forests. Changes were 

also in the classes permanent grasslands main-

ly without scattered trees and shrubs (2.3.1.1). 

Of them were transformed 119.8 ha on conif-

erous forests with continuous canopy (3.1.2.1) 

and were extended also to expense of the natu-

ral worth (3.2.4.2) about 107 ha.  

Soils of the researched area were contam-

inated by emissions from industrial manufac-

turing. In this context some aerials of the ara-

ble land (2.1.1.1) about the area of 63.5 ha 

were designed for grassing and 31.5 ha was 

transformed into class of the grasslands mostly 

without scattered trees and shrubs (2.3.1.1.). 

Another significant fact which influenced the 

overall character of the landscape structure was 

the building of the Ski Resort Plejsy (1.4.2.1) 

about 41.4 ha. In the classes of technicized and 

urbanized areas (1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.2.1.1, 

1.2.2.1, 1.2.2.2) for the 51 years occurred to 

substantial changes (increased about 40.5 ha). 

In the city was recorded increase of the built-

up area along the watercourses, but also in 

their background facilities. The most signifi-

cant increase occurred in the north-western 

part of cadastral territory of city along of the 

new road between the city and Ski Resort. On 

the basis of ore mining and metallurgy were 

created two new classes of land cover. Landfill 

the industrial waste and tailing pond. Landfill 

waste Halňa occurs in the areal Kovohuty 

Krompachy and is located on the right bank of 

the Hornád (river) on the northern border of 

the built-up area. It contains solid waste lead, 

arsenic, cadmium, sludge from processing 

manganese, zinc, copper and sulphuric acid 

and liquid waste of cyanide and municipal 

waste (estimation of the volume of landfill is 

760 000 m
3
, size 12.6 ha). The tailing pond 

near Krompachy is in essence water work with 

the highest dike in the Slovak republic (dike is 

114 m high). The tailing pond has 17 ha; vol-

ume of sludge is 4.8 million tonnes. It presents 

the rest after mining of copper ore and is an 

environmental threat for city Krompachy, lo-

cated in the south-western part of the cadastral 

territory of the city in the valley on the slope. 

All this classes of land cover (wastes) occupy 

together an area of 29.6 ha (Fig. 1, 2, Table 1). 
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Fig.1 – Land cover in 1958 

 
Table 1 

Changes in land cover during the time period 1958-2009 (in ha) 
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Fig. 2 – Land cover in 2009 

 
Discussions and conclusion 

 
Researched territory is located in the area 

of Middle Spiš. The territory belongs to the fifth 
class the quality of environment Slovak Repub-
lic. Long-term effects of extreme pollution from 
production of metallurgical plants, electrical 
engineering industry and mining of ores have 
caused significant changes in classes of land 
cover. The time horizon 1958 - 2009 from the 
aspect of the changes of the land cover we con-
sider as a relatively short period but neverthe-
less the changes in classes of land cover in that 
short time period also are significant. At the 
mining and processing of ores were created new 
classes of the land cover belonging to the 
groups of the artificial surfaces for example: 
flotation tailing pond, landfills of the industrial 
and dangerous waste etc. All of them are the 
environmental loads. The most serious problem 
is that the negative impacts of industrial activi-
ties are reflected in agriculture. Due to extreme 
contamination of agricultural soils by heavy 
metals gradually deleted from agricultural land 
fund and the crop production had been banned. 
In 2009 the arable land occupying only 4 ha 

today in essence not anymore (Fig. 1, 2, Table 
1). The class of permanent grasslands was grad-
ually transformed into the forest communities in 
favour to class the coniferous forests with con-
tinuous canopy. The changes were also reflected 
into functional structure of the landscape mainly 
in the context of economic transformation in 
year 1999 when the occurred attenuation of 
Metallurgy and of ore mining. The environmen-
tal damage of the territory persists until today 
and territory is not suitable for input of inves-
tors, therefore the development of the region in 
the near future is questionable. Current status of 
environment the territory will be affected a fu-
ture of development. 
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ЕКОЛОГІЧНІЙ СТАН ПОВЕРХНЕВИХ ВОД БАСЕЙНУ РІЧКИ СТОХІД 

 
Мета. Аналіз стану якості поверхневих вод басейну річки Стохід, визначення класу та категорії 

якості води. Методи. Порівняльно-географічні, аналітичний, узагальнення та систематизації. Результа-

ти. На основі аналізу моніторингових спостережень що здійснювався Державною екологічною інспекці-

єю у Волинській області за період з 2007 по 2017 р. визначено, що багаторічна часова та просторова ди-

наміка середньорічних значень інтегральних екологічних індексів за середніми величинами становить у 

пункті с. Малинівка ІЕ  сер. = 2,2 та у  смт Любешів ІЕ сер. = 2,4 відповідно вода р. Стохід належить до ІІ кла-

су якості («добрі», «чисті»), 2 категорії  («дуже добрі», « чисті» води) і субкатегорії 2 (3) («дуже добрі», 

«чисті» води з тенденцією наближення до категорії «добрих», «досить чистих»). Динаміка середньоріч-

них значень інтегральних екологічних індексів за найгіршими  величинами у пункті с. Малинівка І Е найг. 

= 2,6  та у смт  Любешів І Е найг. = 2,8  охарактеризувала  води  ІІ класом («добрі», «чисті»), 3 категорією 

(«добрі», «досить чисті»), субкатегорією  2-3 (води, перехідні за якістю від «дуже добрих», «чистих» до 

«добрих», «досить чистих» ) і субкатегорією 3 (2) («добрі», «досить чисті» води з ухилом до «дуже доб-

рих», «чистих»). Висновки. Значення індексів трофо-сапробіологічних показників є найгіршими, а серед 

речовин, що визначили якість води «дуже погана», «дуже брудна» були сполуки Нітрогену, підвищений 

рівень яких у  р. Стохід  здебільшого зумовлений надходженням недостатньо очищених стічних вод, по-

верхневого стоку із сільськогосподарських угідь, а також  розкладанням неживої органічної речовини 

весною. 
Ключові слова: інтегральний екологічний індекс, якість води, басейн річки, гідрохімічні показники 
 
Boyaryn M. V., Netrobchuk I. M. 

Lesya Ukrainka Eastern European National University 
ECOLOGICAL STATUS OF SURFACE WATER OF THE RIVER STOKHID BASIN 
Purpose. The analysis of the surface water quality of the Stokhid river, the definition of the class and the 

category of water quality. Methods.   Comparative geographic, analytical, generalization and systematization.  
Results. Inner annual dynamics of the components of the hydro chemical conditions of surface water composi-
tion is closely linked with river runoff, the formation of which occurs due to loss of precipitation and nutrition of 
groundwater. Based on the analysis of monitoring observations, carried out by the State Environmental Inspec-
torate in the Volyn region for the period from 2007 to 2017, it has been determined the multi-year time and spa-
tial dynamics of the average annual values of integrated environmental indices by the average values. They are 
following: in the village Malinovka IE aver. = 2,2 and in Lyubeshiv village IE aver. = 2,4. The water of river Stokhid 
belongs to the second class of quality ("good", "pure"), to the second category ("very good", "very pure") and 
subcategories 2 (3) ("very good", " clean" water with a tendency to approach the category of "good", "fairly 
clean") respectively. Dynamics of average annual values of integral ecological indexes for the worst values in 
village Malinovka IE worst = 2,6 and in the village Lyubeshiv IEworst = 2,8 was characterized by water of the se-
cond class ("good", "pure"), third category ("good", "fairly clean"), subcategory 2-3 (water transitions in quality 
from "very good", "pure" to "good", "fairly clean") and subcategory 3 (2) ("good", "fairly clean" water with a 
bias to "very good", "clean"). Conclusions. In general, it should be noticed, that when calculating the values of 
integral ecological indexes, the value of the indexes of trophic and sapro-biological indicators are the worst. 
Compounds of   Nitrogen was among the substances that determined the water quality as "very poor" and "very 
dirty". Increased levels of Nitrogen compounds in the Stokhid river is mainly due to the intake of insufficiently 
treated wastewater, surface runoff from agricultural land and the decomposition of non-living organic matter in 
the spring. 

Key words: integral ecological index, water quality, river basin, hydro chemical indices 
 
Боярин М. В., Нетробчук И. М. 
Восточноевропейский национальный университет имени Леси Украинки 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД БАССЕЙНА РЕКИ СТОХОД 
Цель. Анализ состояния качества поверхностных вод бассейна реки Стоход, определение  класса и 

категории  качества воды. Методы. Сравнительно-географический, аналитический, обобщения и систе-
матизации. Результаты. На основании анализа мониторинговых наблюдений, который проводила Госу-
дарственная экологическая инспекция в Волынской области за период с 2007 по 2017 год определено, 
что многолетняя часовая и пространственная динамика среднегодовых значений интегральных эко- ло-
гических индексов за средними величинами показателей составляет в пункте д. Малиновка ІЕ  ср. = 2,2 а 
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в пункте  поселок Любешов ІЕ ср. = 2,4 соответствено вода реки Стоход  принадлежим ко ІІ классу качест-
ва («хорошие», «чистые»), 2 категории  («очень хорошие», «чистые» воды) и субкатегории 2 (3) ((«очень 
хорошие», «чистые», воды с тенденцией приближения к категории «хороших», «достаточно чистых»). 
Динамика среднегодовых значений интегральных экологических индексов за самими худшими  значени-
ями показателей в  пункте д. Малиновка І Е найх. = 2,6  и пункте  поселок  Любешов І Е найх. = 2,8  относит   
воды  ко ІІ классу («хорошие», «чистые»), 3 категории («хорошие», «достаточно чистые»), субкатегории  
2-3 (воды, переходные за качеством от «очень хороших», «чистых» до «хороших», «достаточно чистых» 
) и субкатегории 3 (2) («хорошие», «достаточно чистые» воды с  наклоном к «очень хорошим», «чис-
тым»). Выводы. Значения индексов трофо-сапробиологических показателей самое плохое, а среди ве-
ществ, которие определяли качество воды «очень плохая» и «очень грязная» были соединения Нитроге-
на, повышенный уровень которого в реке Стоход обусловлен попаданием недостаточно очищенных сто-
чных вод, поверхностного стока с сельськохозяйственных угодий, а также разложением  неживых орга-
нических веществ весной. 

Ключевые слова: интегральный экологический индекс, качество воды, бассейн реки, гидрохимиче-
ские показатели 

 

Вступ 

Уже сьогодні обмежуючим фактором 

водокористування є саме якість водних ре-

сурсів, а не їх кількість. У найближчі деся-

тиліття очікується різке зростання попиту 

на якісну воду та загострення водогоспо-

дарських проблем. Оцінці якості  води з 

різних позицій  присвячена  низка наукових 

досліджень. Вагомий внесок у методологію 

комплексної інтегральної оцінки екологіч-

ного стану басейнів річок зробив Й. В. Гриб 

[2]. Екологічну  оцінку якості води річок 

Волинської області  та їх картографічний 

аналіз подається в дослідженнях  А. В. 

Яцика,  Осадчого В. І [7]. Оцінка якості по-

верхневих вод басейну р. Прип’ять за ви-

щими рослинами та  рекомендації щодо 

природоохоронних заходів для покращення 

його екологічного стану здійснена  Ю. Р 

Гроховською[4]. Вплив гідрологічних чин-

ників на якість річкових вод досліджувала 

Т. В. Соловей. Гідрохімічний і гідрологіч-

ний режим річки Стохід вивчали Ю. М. Си-

тник, О. М. Арсан, А. О. Морозова [9]. 

Природні особливості басейну р. Стохід та 

розташованих у ньому меліоративних сис-

тем розглядались Ф. В. Зузуком, Л. К. Ко-

лошко [3]. Природні умови формування хі-

мічного складу води річки Стохід проаналі-

зовано в роботі  В. І. Осадчого [7]. 

Аналіз наукових публікацій з екологі-

чної оцінки якості води річок, що були ви-

конані різними авторами засвідчує прове-

дення їх  за  басейновим та адміністратив-

но-територіальним принципом. За матеріа-

лами досліджень провідних науковців  [11]  

у басейнах річок Волинської області знизи-

лася стійкість природних ландшафтів, а 

якість води у багатьох із них змінилася  із 

першого на третій клас. У зв’язку з цим  

виникла необхідність проведення екологіч-

ної оцінки якості води  окремих басейнів 

річок Західного Полісся, зокрема р. Стохід, 

що проводиться у рамках НДР (номер дер-

жавної реєстрації 0117U004199).  

Метою роботи є оцінка й аналіз ди-

наміки змін якості поверхневих вод річки 

Стохід, а також визначення джерел її забру-

днення з 2007 до 2017 р. включно в межах 

Волинській області. 

Методика дослідження 

Екологічна оцінка стану поверхневих 

вод басейну річки Стохід виконана відпові-

дно до «Методики екологічної оцінки якос-

ті поверхневих вод за відповідними катего-

ріями», що затверджена наказом Мінеко-

безпеки  № 44 від 31. 03. 98 року [6]та на 

основі результатів досліджень проб води 

виконаних у відділі інструментально-

лабораторного контролю Державної еколо-

гічної інспекції у Волинській області. Від-

бір проб води здійснювався інспекцією ре-

гулярно на постах у с. Малинівка, Рожи-

щенського району, та смт. Любешів протя-

гом 2007 – 2017 років.  

Результати дослідження 

 Оцінка екологічного стану поверхне-

вих вод є складовою загальної оцінки статусу 

водних об’єктів, як і оцінка їх хімічного ста-

тусу за концентраціями пріоритетних небез-

печних забруднюючих речовин. На основі 

загальної оцінки визначають придатність вод 
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для використання у різних господарських 

цілях. На якість води впливають як природні, 

так і антропогенні чинники. Серед природ-

них, насамперед варто відзначити − гірські 

породи, ґрунтовий покрив, життєдіяльність 

рослин, клімат, гідрологічний режим, карст, 

заболочування тощо [2].  

Гірські породи та мінерали є першо-

джерелами формування хімічного складу 

природних вод, передусім умісту головних 

іонів та мінералізації води річок. У басейні 

р. Стохід  поширені літологічні породи такі 

як крейда, мергелі, що сприяли домінуван-

ню у воді гідрокарбонатних аніонів і катіо-

нів кальцію, що становлять відповідно 60 і 

23 % від загальної мінералізації. Саме вони 

визначають гідрокарбонатно-кальцієвий 

клас IІ типу.  Серед інших головних іонів, 

що входять до хімічного складу води, варто 

відзначити сульфатні та хлоридні аніони, 

що становлять відповідно 6 і 4 %  від зага-

льної мінералізації, а також катіони натрію, 

магнію, відносна частка яких відповідно є 6 

і 1 % (табл. 1). Все вище сказане засвідчує 

формування прісних гіпогалинних вод в 

басейні. 
Таблиця 1 

Середній уміст головних іонів та загальна мінералізація води р. Стохід 

(пост с. Малинівка), 2007-2017 рр., мг/дм
3 

 

Пункт  спосте-

реження 
HCO3

- 
SO4

2- 
Cl

- 
Ca

2+ 
Mg

2+ 
Na

+ 
Загальна 

мінералізація  

води 

Липень 282 24 15 94 6 − 421 

Вересень 238 23 15 90 5 24 395 

Частка, % від заг.  

мінералізації 
60 6 4 23 1 6 100 

 
За інформацією відділу інструмента-

льно-лабораторного контролю Державної 
екологічної інспекції [12] за період спосте-
режень з 2007- 2017 рр. встановлено,  що 
загальна мінералізація води р. Стохід біля 
витоку зменшилась від 462 (2007 р.) до 353 
мг/дм

3
 (2011 р.)  при  середній величині 421 

мг/дм
3
 та у смт Любешів  − від 443 (2005 р.) 

до 320 мг/дм
3
 (2014 р.)  при середній  – 395 

мг/дм
3
 (табл. 1).  

Разом з тим, результати проведених 
досліджень за період 2000-2012 рр., що  
представлені в роботах [7], підтверджують 
незначний  інтервал коливання загальної 
мінералізації води в р. Стохід, який стано-
вив 347-442 і 320-433 при середній величині 
− 357-365,3 мг/дм

3
.  

Загалом показники мінералізації пріс-
них вод є більш-менш  стабільними та змі-
нюється, зазвичай, у відносно вузькому діа-
пазоні величин залежно від сезону року. 
Варто зауважити, що внутрішньорічна ди-
наміка компонентів сольового складу пове-
рхневих вод  тісно пов’язана з стоком річки, 
формування якого відбувається завдяки ви-
паданню атмосферних опадів та живленню 
ґрунтовими водами.  Річному ходу стоку 
річки Стохід властива висока весняна по-
вінь, літня межень, яку часто порушують 
дощові паводки, і більш низька зимова ме-
жень. Так, під час весняної повені спостері-

гається збільшення стоку річки, тоді як 
концентрації головних іонів та мінералізації 
води, зазвичай, зменшуються внаслідок ро-
збавлення їх мало мінералізованими атмос-
ферними опадами і навпаки, що відображе-
но в табл. 2.  Нижчі величини іонного скла-
ду та мінералізації води фіксувались у лип-
ні 2007-2010, 2012, 2016 рр., що зумовлено 
паводковим режимом; натомість вищі зна-
чення показників сольового складу води 
спостерігались у вересні, що  пов’язано з 
тривалістю літнього меженного періоду, 
протилежна ситуація відслідковувалась  у 
2011, 2013-2015 рр.  

Окрім того, варто відзначити, що най-
більша мінералізація води спостерігалась у 
теплий період року. Так, у квітні 2007, 
2010, 2012, 2016 рр. і липні  2011, 2013 і 
2015 рр. вона становила відповідно 423; 
439; 522; 461;  474; 350; 368 мг/дм

3
, що по-

яснюється літнім меженним періодом та 
певними змінами клімату в останні роки. В 
той час як найменші показники фіксувались 
у березні (258; 371 мг/дм

3
), липні (354; 376 

мг/дм
3
), вересні (399 мг/дм

3
), березні (302; 

281 мг/дм
3
), що зумовлено літньо-осінніми 

дощовими паводками та опадами, що випа-
дають в період весняного водопілля [1]. 

Разом з тим максимальна величина 
мінералізації була зафіксована у березні 
2009 р. і становила 404 мг/дм

3
, а найменша
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Таблиця 2 

Середній уміст головних іонів та загальна мінералізація води р. Стохід  

(пост у смт. Любешів), у липні та вересні за період з 2007-2017 рр., мг/дм
3 

 

Пункт спосте-

реження 

 

HCO3
-
 

 

SO4
2-

 

 

Cl
-
 

 

Ca
2+

 

 

Mg
2+

 

 

Na
+
 

Загальна 

мінералізація  

води 

Липень 235,2 23,8 14,6 74,4 4,9 16,2 369,1 

Вересень 243,1 19 14,7 75,5 3,6 18,3 374,2 

Частка, % від за-

гальної  мінералі-

зації 

64 / 

65
* 

6,4 / 5 
4 / 

3,9 

20 / 

20 

1,3 / 

0,96 

4,3 / 

5 
100 

*  липень/вересень  

 
у липні  − 372 мг/дм

3
, що засвідчує прояви 

змін у термінах проходження весняного 

водопілля та дощові паводки влітку. На ду-

мку Є. В. Василенко за останні два десяти-

ліття фаза весняного водопілля часто не 

виражена, оскільки значно зменшилися ви-

трати води під час водопілля з одночасним 

зростанням витрат води зимової межені.   

Такі головні іони води як гідрокарбо-

нати, сульфати і хлориди також зазнають 

сезонних коливань і,  зазвичай, корелюють 

зі змінами загальної мінералізації. Найбі-

льший уміст гідрокарбонатів 305 мг/дм
3
 

зафіксований у липні 2011 р. при середній 

величині 317 мг/дм
3
. Величини сульфатів 

коливались в межах від 12 (липень 2008 р.) 

до 38 мг/дм
3
 (липень 2014 р.) при середній 

величині 24-23 мг/дм
3
 (табл.1). Вміст хло-

ридів для більшості років змінювався від 10 

мг/дм
3
 до 44 мг/дм

3
 (квітень 2012 р.) при 

середній величині 15 мг/дм
3
.   

Згідно аналізу багаторічної динаміки 

середньорічних значень індексів блоку по-

казників сольового складу за середніми     

(ІІ сер. = 1,03/1,02)  та найгіршими (ІІ найг. = 

1,2/1,2) величинами якість води р. Стохід на 

обох пунктах спостережень за досліджува-

ний період (2007-2017 рр.) належала до 1 

категорії  І класу якості вод («відмінні» за 

їх природним станом, «дуже чисті» за сту-

пенем забрудненості).  

Завислі речовини  відображають у во-

ді   вміст дрібнодисперсних частинок гли-

ни, піску, мулу та  органічних домішок або 

живих істот, наприклад бактеріо, фіто- або 

зоопланктону. Середнє значення завислих 

речовин у воді р. Стохід за спостережува-

ний період (2007-2017 рр.) у пункті с. Ма-

линівка коливалось від  0,95 до 13,7 мг/дм
3
 

при багаторічній середній величині  4,7 

мг/дм
3
, натомість найгірше – від 1,2 (кві-

тень, 2015 р.) до 21,4 мг/дм
3
 (травень, 2013 

р). Середнє значення вмісту у воді завислих 

речовин для  пункту смт Любешів знаходи-

лось в межах 0,5 (2014-2015 рр.) – 13,2 

мг/дм
3
 (2017 р.) при багаторічній середній 

величині 7 мг/дм
3
. В той час як найгірші 

значення показників змінювались від 0,6 

(серпень, 2014 р.) до 23 мг/дм
3
 (березень, 

2017 р). Отже, вода за середніми величина-

ми відноситься до 3 категорії  («добрі», 

«досить чисті»), а за найгіршими величина-

ми − до 4 категорії  («задовільні», «слабко 

забруднені»).  

Важлива властивість води − здатність 

пропускати сонячне світло, яка залежить 

від кольору та прозорості води. Вона змі-

нюється від сезону, кількості завислих ре-

човин, глибини водойм тощо. Відомо, що 

найбільша прозорість  спостерігається взи-

мку, а найменша – під час весняної повені. 

Так, у воді р. Стохід величини прозорості у 

пункті смт Любешів коливались від 0,18 м 

(березень-травень, 2010 р.; липень, 2013 р.) 

до 0,20 м (липень, 2009; 2011; 2014; 2015 

рр.). У пункті с. Малинівка прозорість води 

за весь спостережуваний період була стабі-

льною величиною і становила 0,22 м. 

Водневий показник, рН  відображає 

ступінь кислотності або лужності середо-

вища та є індикатором забрудненості. Уміст 

іонів водню в природних водах визначаєть-

ся  кількісним співвідношенням концентра-

цій НСО
-
3 і СО

2-
3, що залежить  від літологі-

чних порід та ґрунтів водозбірного басейну 

[5]. Загалом середні величини рН  у воді р. 

Стохід змінювались в незначних межах від 

7,6 (2009 рр.) до 7,9 (2010 р.) у пункті с. 
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Малинівка,  а у  смт Любешів – 7,3 (2012 р.) 

до 8,0 (2007 р.), що засвідчує слаболужну 

реакцію. Зміни концентрації іонів водню 

залежать від сезону. На показник рН може 

впливати підвищений вміст гумінових ре-

човин і фульвокислот, присутніх  в ґрунтах, 

болотних водах або промислових стічних 

водах. Так, максимальні величини рН  7,7-

7,9 здебільшого фіксувались у травні та ли-

пні  внаслідок процесів  активного фотоси-

нтезу (при споживанні CO2 водяною рос-

линністю вивільняються іони ОН
-
), що вка-

зує на процеси цвітіння водойм або їх за-

бруднення.  Мінімальні  значення  рН коли-

валась у березні  від 6,8 (2012 р.) до 8,1 

(2015 р.) та у вересні  − 7,3  (2006; 2015 рр.) 

до 8,05-8,14 (2013; 2016 рр.). Це засвідчує,  

що вода р. Стохід за мінімальними значен-

нями близька до нейтральної та слаболуж-

ної та відповідає 2 категорії якості води 

(«дуже добрі», «чисті»). 

Уміст біогенних речовин: Нітроген 

амонійний, нітритний, нітратний, загальний 

Фосфор, а також органічні сполуки Нітро-

гену та Фосфору відіграє важливу роль у 

визначенні якості води. Нітроген амонійний 

є початковим  продуктом розкладання ор-

ганічних азотовмісних  (у т.ч.  білкових ) 

речовин. Внаслідок життєдіяльності нітри-

фікуючих бактерій його вміст зменшується 

при одночасному  утворенні нітритів, а по-

тім  нітратів. Так, в р. Стохід за спостере-

жуваний період  концентрація амонійного 

Нітрогену за середніми величинами у пунк-

ті с. Малинівка коливалась від 0,08 (2010 р.) 

до 0,38 мг N/дм
3
  (2007 р.), з максимальною 

величиною 0,40 мг N/дм
3
 (2008 р.) при се-

редній багаторічній величині  0,26 мг N/дм
3
.  

В той час як у смт. Любешів середні вели-

чини  амонійного Нітрогену змінювались 

від 0,28 (2016 р.) до 0,93 мг N/дм
3
 (2007 р.) з 

максимальним значення 1,6 мг N/дм
3
 (2015 

р.) при  середній багаторічній величині  

0,72 мг N/дм
3
. Найгірші його значення фік-

сувались у пункті с. Малинівка 0,65-0,67  мг 

N/дм
3
 (квітень, травень 2007 рр.) при серед-

ньому багаторічному – 0,43 мг N/дм
3 

та у 

смт Любешів у травні  – 1,2 (2008 р.); 1,3 

(травень, 2013 р.) і  1,5 (липень, 2009 р.) при  

середній багаторічній величині 1,3 мг 

N/дм
3
. Досить високий вміст 5,4   мг N/дм

3 
 

був 
 
зафіксований у вересні 2015 р.  У за-

значені вище роки підвищений рівень амо-

нійного Нітрогену в  р. Стохід  здебільшого 

зумовлений надходженням недостатньо 

очищених стічних вод або забруднень із 

сільськогосподарських угідь у випадках 

нераціонального застосування хімічних та 

органічних добрив. Загалом води р. Стохід 

у двох пунктах спостережень за середніми 

величинами амонійного Нітрогену 

відповідали 3 категорії якості води 

(«добрі», «досить чисті») та 5 категорії 

(«посередні», «помірно забруднені»), а за 

найгіршими величинами − до 4 категорії 

(«задовільні», «слабко забруднені») та 6 

категорії («погані», «брудні»). 

Нітроген нітритний  є найменш стій-

кою сполукою, тобто малоздатною зберіга-

ти  свою структуру. Це – проміжна форма 

окиснення амонійного азоту, що відновлю-

ється до нітратів. Його концентрація за се-

редніми значеннями у воді р. Стохід знахо-

дилась в невеликих межах:  у пункті с. Ма-

линівка − 0,0095 (2009-2010 рр.)-0,07 мг 

N/дм
3
 (2007 р.) при  середній багаторічній 

величині  0,002 мг N/дм
3
, а у смт Любешів – 

0,004 (2008-2009 рр.) до 0,17-0,19  мг N/дм
3 
 

(2014 р.) при  середній багаторічній вели-

чині  0,04 мг N/дм
3
.  

Зазначимо, що коливання  вмісту різ-

номанітних форм Нітрогену  насамперед 

залежить від сезонних умов. Як показав 

аналіз, найбільша концентрація нітритів у 

пункті с. Малинівка спостерігалась у квітні  

2007 р. і становила 0,122 мг N/дм
3
 при  се-

редній багаторічній величині  0,06 мг N/дм
3
,  

а у смт. Любешів – 0,356 (травень, 2008 р.) 

та 0,301 мг N/дм
3
 (квітень, 2014 р.)  при  

середній багаторічній величині  0,07 мг 

N/дм
3
. Підвищений  вміст Нітрогену нітри-

тного як засвідчують дані,  саме навесні, 

пов’язаний з розкладанням неживої органі-

чної речовини або надходженням стічних 

вод сільськогосподарського та побутового 

походження.  Зазвичай восени та взимку 

вміст нітритів зменшується.  

Отже, води р. Стохід в  обох пунктах 

спостережень за середніми величинами 

Нітрогену нітритного відповідали 2 кате-

горії якості води («дуже добрі», «чисті») та 

5 категорії («посередні», «помірно забруд-

нені»), а за найгіршими величинами нале-

жали до 6 категорії («погані», «брудні»). 

Нітрати − кінцеві продукти мінералі-

зації органічних азотовмісних речовин. Го-

ловним джерелом їх надходження є ґрунто-

вий шар, у якому нітрати накопичуються як 

за рахунок природних процесів, так і за 

рахунок внесення азотних добрив. Концен-

трація Нітрогену нітратного у  воді р. Сто-

хід у пункті с. Малинівка за середніми зна-
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ченнями коливалась в доволі широкому ді-

апазоні: від 0,19 (2010 р.)  до 8,56 мг N/дм
3
 

(2007 р.)  при  середній багаторічній вели-

чині  2,3 мг N/дм
3
, а у смт Любешів – 0,02-

0,05(2016-2008 рр.) до 1,6  мг N/дм
3 

 (2007 

р.) при  середній багаторічній величині  

0,35 мг N/дм
3
. Це пояснюється тим, що під 

час паводку концентрація нітратів значно 

збільшується, оскільки органічні залишки 

бувають змиті з поверхні ґрунту. Також до-

сить високий вміст 1,3 і 2,8 мг N/дм
3 

спо-

стерігався у вересні 2009 р. та листопаді 

2013 р. Разом з тим,  варто зауважити, що 

згідно проаналізованої інформації, відслід-

ковується тенденція щодо зменшення Ніт-

рогену нітратного у воді з 2010 до 2016 рр. 

у пункті смт Любешів порівняно з іншим.  

Звідси випливає, що за останні роки змен-

шилось внесення мінеральних добрив на 

сільськогосподарські поля.  

Загалом води р. Стохід в  пункті спо-

стереження с. Малинівка за середніми й 

найгіршими величинами Нітрогену нітрат-

ного відповідали 7 категорії якості води 

(«дуже погані», «дуже брудні»), а у пункті 

смт Любешів  3 категорії («добрі», «досить 

чисті») та 4 категорії («задовільні», «слабко 

забруднені»). 

Загальний фосфор надходить у повер-

хневі води в результаті  процесів  життєдія-

льності гідробіонтів, розкладу органічних 

сполук, звітрювання та розчинення гірських 

порід і мінералів, а також з побутовими  

стічними водами, що містять поліфосфати 

як компоненти синтетичних миючих засо-

бів і пом’якшувачів води, із змивом фосфо-

рних добрив та пестицидів із сільськогос-

подарських угідь, стоками тваринницьких 

ферм тощо [8]. В р. Стохід за спостережу-

ваний період спостерігалась незначна амп-

літуда коливань середніх величин загально-

го Фосфору в часі:  у пункті с. Малинівка  

від 0,02 (2015 р.) до 0,22 мг Р/дм
3
 (2007 р.)  

при  середній багаторічній величині  0,07 мг 

Р/дм
3
, а у смт Любешів  −   0,03 (2009 р.) до 

0, 156 мг Р/дм
3
 (2013 р.) при  середній бага-

торічній величині  0,06 мг Р/дм
3
. Найбільша 

його концентрація в першому пункті фіксу-

валась  0,21 (вересень, 2016 р.) і 0,68  мг 

Р/дм
3
 (липень, 2007 р.) при  середній бага-

торічній величині  0,19 мг Р/дм
3
, а у друго-

му – 0,475 (листопад, 2013 р.) −  0,087 (сер-

пень, 2014 р.) і (березень, 2012 р.) при  се-

редній багаторічній величині  0,1 мг Р/дм
3
. 

Наявність вмісту Фосфору,  у вище зазна-

чені  місяці,   у воді, вільної від надходжен-

ня стічних вод, вказує на розвиток життя та 

на швидкість бактеріального розкладу ме-

таболітів, які виділяють водяні тварини та 

рослини. Загалом динаміка коливань вмісту 

Фосфору у р. Стохід за період спостережень 

була досить стабільною.      

Отже,  води р. Стохід в обох  пунктах  

спостереження за середніми величинами 

загального Фосфору відповідали 4 категорії 

якості води («задовільні», «слабко забруд-

нені»), а за найгіршими − 5 категорії («по-

середні», «помірно забруднені»). 

З вищесказаного випливає, що серед 

біогенних речовин, що визначили якість 

води «дуже поганими»,  «дуже брудними» 

були сполуки Нітрогену. 

Розчинений кисень у воді забезпечує 

кисневий режим поверхневих вод і відіграє  

важливу роль для оцінки їх екологічного та 

санітарного стану.  У воді концентрація ро-

зчиненого кисню коливається від 0 до 14 

мг/дм
3
  і має схильність до значних  сезон-

них і добових коливань. Зниження його 

вмісту в воді засвідчує про максимальне 

значення сполук Нітрогену, Фосфору тощо, 

що швидко окислюються. Середні величини 

розчиненого кисню у воді р. Стохід у пунк-

ті с. Малинівка змінювались  від 6 (2015 р.) 

11  (2016 р.) при багаторічній середній ве-

личині 9,2 мгО2/дм
3
 , а у смт Любешів  −  

6,6 (2008 р.) до 11,3 (2009 р.)  при багаторі-

чній середній величині 8,8 мгО2/дм
3
. З 2011 

р. відслідковується тенденція до зростання 

його концентрації, що засвідчує зменшення 

надходження забруднюючих речовин у во-

ду. Найменша концентрація розчиненого 

кисню у с. Малинівка 5,8 мгО2/дм
3
 зафіксо-

вана у серпні 2010 р., що вказує на макси-

мальний вміст у цьому місяці  Нітрогену 

нітратного і відповідно його окиснення при 

багаторічній середній величині 7,5 

мгО2/дм
3
. У смт Любешів найнижчий вміст 

розчиненого кисню 2,08 мгО2/дм
3
 спостері-

гався у липні  2012 р. при багаторічній се-

редній величині 6,7 мгО2/дм
3
. Це зумовлене 

здебільшого на той час високими темпера-

турами, відсутністю опадів і присутністю 

нітратів, що призвело до процесів  евтрофі-

кації.  Отож,  води р. Стохід за вмістом 

розчиненого кисню у воді обох пунктів 

спостереження за середніми величинами 

відносяться  до 1 категорії («відмінні», 
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«дуже чисті» води), а за мінімальними зна-

ченнями – відповідно до 3 та 4 категорії 

(«добрі», «досить чисті» і «задовільні», 

«слабко забруднені» води).      

Крім того, дуже важливими показни-

ками для оцінки якості води є хімічне спо-

живання кисню (ХСК) і біохімічне спожи-

вання кисню (БСК).  Останній вказує на 

забруднення води у річці, основними інди-

каторами якого є вміст органічних  речовин 

та  амонійних сполук, від яких у значній 

мірі залежать умови для збереження необ-

хідного рівня вмісту кисню у річках.  Ди-

наміка коливань БСК5  за спостережуваний 

період у пункті с. Малинівка  за середніми 

величинами коливалась від 1,9 ( 2008 р.) до 

5 мг О2/дм
3
 (2016 р.) при середній багаторі-

чній величині 2,8 мг О2/дм
3
, а  у пункті смт 

Любешів  − від 1,7 (2009; 2015 рр.) до 4 мг 

О2/дм
3
  (2007 р.) при середній багаторічній 

величині 2,1 мг О2/дм
3
. Найгірші значення 

відповідно фіксувались у червні 2016 р. і 

становили 8 мг О2/дм
3 

при середній багато-

річній величині 4,3 мг О2/дм
3
, а також  6,4 

мг О2/дм
3  

у червні 2015 р. при середній ба-

гаторічній величині 2,9 мг О2/дм
3
. Це пояс-

нює наявність  у воді органічних речовин і 

вказує на його забруднення.  

Загалом води р. Стохід за показником 

БСК5 за середніми величинами для смт Лю-

бешів відповідають 3 категорії («добрі», « 

досить чисті»), для с. Малинівка − 4 катего-

рії («задовільні», «слабко забруднені»), а за 

найгіршими – для смт Любешів 4 категорії, 

а для с. Малинівка 5 категорії («посередні», 

«помірно забруднені»).   

Більш чітке уявлення про сумарну за-

брудненість води дає ХСК. За абсолютною 

величиною ХСК завжди перевищує БСК.  

Так, кількість спожитого кисню у воді р. 

Стохід у пункті  с. Малинівка змінювалась 

від 9,5-9,6 мг О2/дм
3  

(2014; 2009 рр.) до 34 

мг О2/дм
3  

(2007 р.) при середній багаторіч-

ній величині 17,3 мг О2/дм
3
, а у смт Любе-

шів – від 9 (2016 р.) 59 мг О2/дм
3  

(2009 р.) 

при середній багаторічній величині 37 мг 

О2/дм
3
. Максимальні значення у першому 

пункті спостереження фіксувались у  квітні 

2007 р. і сягали 50 мг О2/дм
3
 при середній 

багаторічній величині 20 мг О2/дм
3
, в той 

час як у другому пункті його значення ста-

новило 88,3 мг О2/дм
3
 у липні 2009 р. при 

середній багаторічній величині 40 мг 

О2/дм
3
. Це пояснюється підвищеним вміс-

том у воді нітритів, нітрогену амонійного та 

Фосфору. 

Отже, води р. Стохід за показником 

ХСК за багаторічними середніми і найгір-

шими величинами у пункті с. Малинівка во-

ди належать 3 категорії  («добрі», «досить 

чисті»), а у смт Любешів відповідно – до 5 

категорії («посередні», «помірно забруднені»).  

Згідно аналізу багаторічної динаміки 

середньорічних значень індексів трофо-

сапробіологічних показників за середніми 

величинами (ІВ сер. = 3,3/3,4)  якість води р. 

Стохід на обох пунктах спостережень за 

досліджуваний період (2007-2017 рр.) на-

лежала до ІІ класу якості «добрі», 3 катего-

рії «добрі», «досить чисті»,  субкатегорії  3 

(4) «добрі», «досить чисті з тенденцією до  

наближення до «задовільних»,  «слабко  

забруднених», мезоевтрофні, β' - мезосап-

робні води.  За найгіршими величинами (ІВ 

найг. = 3,9/3,9) вода на дослідженій ділянці р. 

Стохід належала до ІІІ класу («задовільні», 

«забруднені»)  4 категорії («задовільні», 

«слабко забруднені»), субкатегорії 4 (3) 

(«задовільні», «слабко забруднені» води з 

ухилом до «добрих», «досить чистих») , 

евтрофні, β'-мезосапробні води.  

Серед специфічних речовин токсичної 

дії у воді р. Стохід відносне погіршення яко-

сті води зумовлювали значні концентрації 

важких металів, таких як ферум, хром, ман-

ган, купрум, цинк і  нікель. У зв’язку із зна-

чною заболоченістю території басейну  у 

водах річки спостерігався   підвищений 

вміст концентрації заліза. Його середній 

вміст за спостережуваний період коливався 

від 0,08 мг Fe/дм
3 

у 20015-2016 рр. до 0,638   

мг Fe/дм
3
 у 2008 р.  при середній багаторіч-

ній величні 0,315 мг Fe/дм
3
. Починаючи з 

цього року спостерігалась тенденція до зме-

ншення вмісту заліза у воді. Зазвичай у во-

доймах з високою біологічною продуктивні-

стю в період літньої і зимової стагнації помі-

тно збільшення концентрації заліза в при-

донних шарах води. Так, найбільші величи-

ни заліза 0,84; 0,77; 0,8 мг Fe/дм
3
фіксувались 

відповідно у червні 2003 р., липні 2008 р. і 

березні 2011 р. Води р. Стохід  за вмістом 

заліза відповідають 4 категорії   («задовіль-

ні», «слабко забруднені»). 

Спостерігалось закономірне погір-

шення якості води за середнім  вмістом ку-

пруму, який змінювався в межах від 1,1 

мкг/дм
3
 (2007 р.) до 7  мкг/дм

3 
(2010-2012 

р.) при середній багаторічній величині 4  

мкг/дм
3
, що відносить води до 4 категорії 

(«задовільні», «слабко забруднені»).  
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Крім заліза, у воді був присутній 

вміст хрому шестивалентного, що коливав-

ся від 4,12 (2011 р.) до 7,3  мкг/дм
3
 (2012 р.) 

при середній багаторічній величині 5  

мкг/дм
3
, що характеризує води 3 категорією 

(«добрі», «досить чисті»).  

Середній вміст нікелю та цинку змі-

нювався в межах від 1,5 (2009 р.) до 7 

мкг/дм
3
 (2006 р.)  при середній багаторічній 

величині 5  мкг/дм
3 

та відповідно від 1,62 

(2007 р.) до 27 мкг/дм
3
 (2010 р.) .) при сере-

дній багаторічній величині 11 мкг/дм
3
, що 

відповідало 2 категорії якості води («дуже 

добрі», «чисті»).  

Середня концентрація мангану коли-

валась від 2,5 (2008р.) до 12,4 мкг/дм
3
 

(2004) при середній багаторічній величині 8 

мкг/дм
3
, що відповідає 1 категорії якості 

води («відмінні», «дуже чисті»).  

Варто зауважити, що у воді р. Стохід 

за період з 2012  до 2016  рр. були зафіксо-

вані  концентрації  вмісту фенолу та нафто-

продуктів. Їх межі змінювались від 0,2 

(2015 р.) до 2 мкг/дм
3
 (2012-2016 рр.) при 

середній багаторічній величині 1,1 мкг/дм
3
 , 

що відносить води до 3 категорії («добрі», 

«досить чисті») та відповідно від 2 (2016 р.)  

до 10 мкг/дм
3
 (2012 р.) при середній багато-

річній величині 7 мкг/дм
3
, що відповідає 1 

категорії якості води («відмінні», «дуже 

чисті»).  

Отже, за критеріями вмісту специфіч-

них речовин токсичної дії води р. Стохід за 

багаторічний період  за середніми та найгі-

ршими величинами у пункті с. Малинівка  І 

С сер. = 2,2/2,4 належала ІІ класу якості води 

(«добрі», «чисті»), до 2 категорії («дуже 

добрі», «чисті»), субкатегорії 2 (3) («дуже 

добрі», «чисті» води з тенденцією набли-

ження до категорії «добрих», «досить чис-

тих»).      

У пункті смт Любешів вода р. Стохід 

за індексом  специфічних речовин токсич-

ної дії за середніми та найгіршими величи-

нами І С найг. = 2,7 /3,3  відносилась також до 

ІІ класу, до 3 категорії («добрі», «досить 

чисті»), до субкатегорій відповідно 2-3 во-

ди, перехідні за якістю від «дуже добрих», 

«чистих», до «добрих», «досить чистих» та 

3(4) «добрі», «досить чисті» води з ухилом 

до «дуже добрих», «чистих»). 

Аналіз багаторічної часової та прос-

торової динаміки середньорічних значень 

інтегральних екологічних індексів за серед-

німи величинами у пункті с. Малинівка ІЕ  

сер. = 2,2 та у  смт Любешів ІЕ сер. = 2,4 засвід-

чив, що вода р. Стохід належить до ІІ класу 

якості («добрі», «чисті»), 2 категорії  («ду-

же добрі», « чисті» води) і субкатегорії 2 (3) 

(«дуже добрі», «чисті» води з тенденцією 

наближення до категорії «добрих», «досить 

чистих»). 

Динаміка середньорічних значень ін-

тегральних екологічних індексів за найгір-

шими  величинами у пункті с. Малинівка     

І Е  найг. = 2,6  та у смт  Любешів І Е найг. = 2,8  

охарактеризувала  води  ІІ класом («добрі», 

«чисті»), 3 категорією («добрі», «досить 

чисті»), субкатегорією  2-3 (води, перехідні 

за якістю від «дуже добрих», «чистих» до 

«добрих», «досить чистих» ) і субкатегорі-

єю 3 (2) («добрі», «досить чисті» води з 

ухилом до «дуже добрих», «чистих»).   

Висновки 

Таким чином, екологічна оцінка якос-

ті води річок важлива для узагальнення ін-

формації про екологічний стан водних 

об’єктів, прогнозування його змін та розро-

бки науково обґрунтованих водоохоронних 

рекомендацій для прийняття відповідних 

управлінських рішень у галузі використан-

ня, охорони та відтворення водних ресурсів. 

Аналізуючи багаторічну динаміку се-

редньорічних значень індексів блоку показ-

ників сольового складу за середніми (ІІ сер. = 

1,03/1,02)  та найгіршими (ІІ найг. = 1,2/1,2) 

величинами якість води р. Стохід на обох 

пунктах спостережень за досліджуваний 

період (2007-2017 рр.) належала до 1 кате-

горії  І класу якості вод («відмінні» за їх 

природним станом, «дуже чисті» за ступе-

нем забрудненості).  

Згідно аналізу багаторічної динаміки 

середньорічних значень індексів трофо-

сапробіологічних показників за середніми 

величинами (ІВ сер. = 3,3/3,4)  якість води р. 

Стохід на обох пунктах спостережень за 

досліджуваний період (2007-2017 рр.) на-

лежала до ІІ класу якості «добрі», 3 катего-

рії «добрі», «досить чисті»,  субкатегорії  3 

(4) «добрі», «досить чисті з тенденцією до  

наближення до «задовільних»,  «слабко  

забруднених», мезоевтрофні, β' - мезосап-

робні води.  За найгіршими величинами (ІВ 

найг. = 3,9/3,9) вода на дослідженій ділянці р. 

Стохід належала до ІІІ класу («задовільні», 
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«забруднені»)  4 категорії («задовільні», 

«слабко забруднені»), субкатегорії 4 (3) 

(«задовільні», «слабко забруднені» води з 

ухилом до «добрих», «досить чистих») , 

евтрофні, β'-мезосапробні води. 

За критеріями вмісту специфічних ре-

човин токсичної дії води р. Стохід за багато-

річний період  за середніми та найгіршими 

величинами у пункті с. Малинівка  І С сер. = 

2,2/2,4 належала ІІ класу якості води («доб-

рі», «чисті»), до 2 категорії («дуже добрі», 

«чисті»), субкатегорії 2 (3) («дуже добрі», 

«чисті» води з тенденцією наближення до 

категорії «добрих», «досить чистих»). 

Отже, під час обчислення значень ін-

тегральних екологічних індексів, значення 

індексів трофо-сапробіологічних показників 

є найгіршими, а серед речовин, що визна-

чили якість води «дуже погана»,  «дуже 

брудна» були сполуки Нітрогену. Підвище-

ний рівень сполук Нітрогену в  р. Стохід  

здебільшого зумовлений надходженням не-

достатньо очищених стічних вод, поверхне-

вого стоку із сільськогосподарських угідь у 

випадках нераціонального застосування 

хімічних та органічних добрив, а також  

пов’язаний з розкладанням неживої органі-

чної речовини весною.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОИНДИКАЦИОННОГО МЕТОДА ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ 
АСИММЕТРИИ ЛИСТА КЛЕНА ОСТРОЛИСТНОГО (ACER PLATANOIDES L.)  

ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СРЕДЫ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 
 

Цель. Контроль состояния среды как многокомпонентной системы с причинно-следственной свя-
зью нарушений симметрии листа клена методом ФА. Методы. Фитоиндикация с использованием в каче-
стве биоиндикаторов растений (листьев клена). Метод флуктуирующей асимметрии: измерения 4-х па-
раметров листа с левой и правой сторон и фиксация формы макушки. Математическая обработка резуль-
татов всех измерений (1376 промеров) на базе программы Microsoft Excel. Результаты. Осуществлена 
статистическая оценка промеров листьев по 7 показателям мер центральной тенденции и изменчивости. 
Рассчитан показатель флуктуирующей асимметрии для биоматериала всех исследованных площадок ше-
сти районов г. Одеса в летний период 2016 г.  и произведена их проверка на нормальное распределение. 
Установлено качество среды разных районов курортного города и загородной зоны по двум балльным 
системам. Выводы. Статистическая обработка всех промеров листовых пластинок показала пригодность 
использования измеряемых признаков и самого листа клена для целей фитоиндикации. Показана обосно-
ванность использования балльной системы Г. М. Мелькумова при определении качества среды по инте-
гральному показателю флуктуирующей асимметрии листа клена остролистного. Фактически, промыш-
ленные зоны города, его парковая и центральная части имеют одинаково высокую степень загрязнения, 
хотя и не достигающую критического уровня.             

Ключевые слова: биоиндикатор, фитоиндикация, деформация, стресс, билатеральная симметрия, 
интегральный показатель асимметричности, статистическая обработка, антропогенное загрязнение 

 

Fedorova G. V., Shaloumov Yu. N. 
Odessa State Environmental University   
USE OF THE BIOINDICATION METHOD OF FLUCTUATING ASYMMETRY OF THE MAPLE 

LEAF (ACER PLATANOIDES L.) FOR ASSESSING THE QUALITY OF THE ENVIROMENT IN THE 
POPULATED AREAS 

Such natural sciences as biology, biogeochemistry, ecology and geobotany study and use bioindication. It is 
a modern new and helpful scientific direction. The methodology of fluctuating asymmetry worked out in the 
framework of phytoindication is a convenient, cheap and the closest to natural objects tool for studying of mac-
roscopic changes in the development of bioobjects owing to the negative natural and anthropogenic stress ef-
fects. Purpose. Evaluation of the quality of the environment on the violation of the bilateral symmetry of the 
maple leaf and the appearance of a fluctuating asymmetry of the sides of the leaf’s sheet relative to the central 
vein under the influence of the anthropogenic load. Analysis of well-known evaluation systems for assessing the 
quality of the environment. Methods. Phytoindication as one of the bioindication methods with using plants 
(maple leaves). The fluctuating asymmetry method: measuring 4 parameters on the left and right sides of a leaf 
and defining of the form of a leaf top. Mathematical processing of the results of all measurements (1376 
measures) based on the Microsoft Excel program. Results. A statistical evaluation of the leaf measures was 
made for 7 indices of the central tendency and variability. The fluctuation asymmetry index for the biomaterial 
of all the investigated sites of six districts in Odessa in the summer period of 2016 was calculated and tested for 
normal distribution. The quality of the environment is determined using two point systems in the different areas 
of the resort city and the suburb. Conclusions. Statistical processing of all platelet measurements showed the 
suitability of using the measured features and the maple leaf itself for the purpose of phytoindication. A greater 
validity of the G.M. Melkumov’s point system was shown when determining the quality of the environment by 
the integral fluctuation asymmetry index of the maple leaf. In fact, the industrial zones of the city, its park and 
central parts have a high degree of pollution, although not reaching a critical level. 

Key words: bioindicator, phytoindication, deformation, stress, bilateral symmetry, integral index of asym-
metry, statistical treatment, anthropogenic pollution 
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Одеський державний екологічний університет  
ВИКОРИСТАННЯ БІОІНДИКАЦІЙНОГО МЕТОДА ФЛУКТУЮЧОЇ АСИМЕТРІЇ ЛИСТЯ 

КЛЕНА ГОСТРОЛИСТОГО (ACER PLATANOIDES L.) ДЛЯ ОЦІНКИ ЯКОСТІ СЕРЕДОВИЩА 
НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ 

Мета. Контроль стану середовища як багатокомпонентної системи з причинно-наслідковим зв'яз-
ком порушень симетрії листа клена методом ФА. Методи. Фітоиндикація з використанням як біоіндика- 
торів рослин (листя клена). Метод флуктуючої асиметрії: вимірювання 4-х параметрів листка з лівого та 
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правого боків і визначення форми верхівки листя. Математична обробка результатів всіх вимірювань 
(1376 промірів) на базі програми Microsoft Excel. Результати. Проведено статистичну оцінку вимірю-
вань за 7-а показниками мір центральної тенденції та мінливості. Розраховано показники флуктуючої 
асиметрії для біоматеріалу всіх досліджених майданчиків шести районів м. Одеса у літній період 2016 р. 
та проведено їх перевірку на нормальний розподіл. За двома бальними системами встановлено якість 
середовища різних районів курортного міста та його загородної зони. Висновки. Статистична обробка 
промірів листової пластинки встановила придатність використання вимірюваних ознак і самого листя 
клена для цілій фітоіндикації. Оцінку якості середовища проводили за двома бальними системами. Пока-
зана обґрунтованість бальної системи Г. М. Мелькумова при визначенні якості середовища за інтеграль-
ним показником флуктуючої асиметрії листя клена гостролистого. Фактично, промислові зони міста, 
його паркова и центральна частини мають високий ступінь забруднення, хоча не сягаючий критичного 
рівня.             

Ключові слова: біоіндикатор, фітоиндикація, деформація, стрес, білатеральна симетрія, інтеграль-

ний показник асиметричності, статистична обробка, антропогенне забруднення 

 

Введение 

Одним из разделов современной био-

геохимии [1] является научное направление 

– биоиндикация. Проблемы биоиндикации 

изучают также биология и экология. Все эти 

науки объединяет проблема качества среды 

обитания, биоиндикаторами которой, несу-

щими значительную антропогенную нагруз-

ку, являются древесные растения. Использо-

вание такого органа ассимиляции, как лист с 

его динамичным откликом на загрязнение 

среды и метода флуктуирующей асимметрии 

дает возможность с минимальными затрата-

ми, достаточно быстро оценить качество 

среды населенных пунктов или отдельных 

районов мегаполисов. 

C момента своего зарождения еще до 

нашей эры в трудах Теофраста, Л. Ю. Колу-

мелы, М. Катона, Плиния Старшего, после-

дующих работ М. В. Ломоносова, А. Гум-

больдта, А. Штекхарда в XVIII и ХIХ вв. 

биоиндикация определялась как оценка со-

стояния окружающей среды по реакциям 

живых организмов.  Термин «биоиндика-

ция» и обоснование ее сути как научного 

направления были даны А. П. Карпинским. 

Одним из направлений геоботаники биоин-

дикацию рассматривали на рубеже XIX и 

XX вв. А. Н. Краснов и Р. И. Аболин. В кон-

це ХХ в. биоиндикация толковалась как из-

менение параметров состояния или выход-

ных параметров биологических систем [2]. 

До недавнего времени биоиндикацию счита-

ли биологическим методом обнаружения и 

определения экологически значимых при-

родных и антропогенных нагрузок на основе 

реакций на них живых организмов непо-

средственно в среде их обитания [3]. В 2012 

г. биоиндикацию назвали наукой, сформиро-

вавшейся в границах экологии [4]. Выше 

изложенное свидетельствует об актуальнос-

ти биоиндикационной тематики в биогеохи-

мии и смежных науках, непрерывном разви-

тии и совершенствовании методов биоинди-

кации, ее определений и терминологии. 

 Одним из видов биоиндикации явля-

ется фитоиндикация, использующая расте-

ния в качестве биоиндикаторов. Для харак-

теристики экологического состояния боль-

ших территорий мегаполисов наиболее при-

годны древесные растения; при выборе ана-

лизируемого органа деревьев и для оценки 

его состояния преимущество отдается листу, 

билатеральная симметрия которого в идеале 

характеризует благополучные условия про-

израстания, а eѐ нарушения с проявлением 

асимметрии – ухудшение состояния среды. 

Среди существующих видов асиммет-

рии под флуктуирующей асимметрией (ФА) 

понимают незначительные ненаправленные 

отклонения от строгой билатеральной сим-

метрии [5]. Различия между левой и правой 

частями органов живого организма при про-

явлении ФА не являются генетически де-

терминированными и не могут быть случай-

ными, а возникают вследствие негативных 

природных или антропогенных стрессовых 

воздействий на живой объект. Именно эта 

взаимосвязь и позволяет использовать ФА 

как доступное для анализа проявление от-

клика живого организма на стресс. 

Целью исследования является кон-

троль состояния среды как многокомпо-

нентной системы с причинно-следственной 

связью нарушений симметрии листа клена 

методом ФА. 

 В основу задач исследования легли 

количественная оценка биометрических 

показателей и статистическая обработка 

данных.  
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Методы исследования 

Макробъектом исследования являет-

ся экологическая обстановка в городе-

курорте Одесса, в качестве микрообъекта 

использовали биоиндикатор – лист клена 

остролистного. Время сбора биоматериала: 

летний сезон 2016 г.  

Методика и материалы исследова-

ния, районы мониторинга и оборудование. 

Применение в биоиндикации метода ФА по 

пластическим признакам для контроля ста-

бильности развития растений с переносом 

оценки их состояния на среду обитания 

позволило выработать методику [6], ис-

пользуемую в данной работе.  

В процессе мониторинга в разных 

районах г. Одесса были собраны листья, 

распространенного на юге Украины клена 

остролистного (Acer platanoides L.), исполь-

зование которого в качестве биоиндикатора 

описано недостаточно полно и противоре-

чиво [7, 8]. Выбор клена также объясняется 

его характерным листом специфической 

формы с билатеральной симметрией и чет-

ко выраженными признаками вида. Сбор 

листьев проводился после остановки их ро-

ста и достижения генеративного возрастно-

го состояния в конце летнего сезона. Листья 

собирались с деревьев, растущих на пло-

щадках одного грунта и одинаковой влаж-

ности с одинаковыми условиями освещен-

ности солнцем, равноудаленных от предпо-

лагаемого источника загрязнения. В основ-

ном это были открытые площадки с не-

сколькими видами деревьев, в т. ч. и кле-

нов. Выбор площадок проводился с целью 

исключения снижения стабильности разви-

тия деревьев из-за негативных природных 

условий затенения светолюбивого клена. 

Таким образом, выбор площадок в значи-

тельной степени нивелировал возможность 

влияния естественных стрессовых факторов 

на развитие листа и его симметрию. На 

площадках сбор листьев в количестве 10-14 

штук осуществлялся с 1-4-х деревьев на 

каждой площадке. 

Листья собирались с укороченных 

побегов с разных сторон дерева с нижних 

веток нижней части кроны, чтобы исклю-

чить погрешности нарушения развития, 

связанные с разными стадиями роста этих 

органов. К сожалению, с высоких деревьев 

не всегда удавалось достать листья одного 

размера, что и явилось причиной большого 

размаха вариации признаков.   

Площадки сбора исследуемого мате-

риала выбраны в 6 районах города с учетом 

их предполагаемого загрязнения или его 

отсутствия: 1) парк им. Т. Г. Шевченко, 50 м 

от центрального входа с ул. Канатной с ин-

тенсивным автомобильным движением; 

2) жилой массив в тихом центре по ул. Ко-

митетская вблизи автостоянок и парковки 

машин; 3) центр города с непрерывным ав-

тотранспортным потоком, ул. Ришельев-

ская; 4) цементный завод (посадка у главно-

го входа и окружающая жилая территория); 

5) НПЗ – нефтеперерабатывающий завод 

(главный вход и территория жилых домов); 

6) загородная зона (отель-автокемпинг «За-

терянный рай», 20 км от  Одессы по Киев-

ской трассе).  

Для измерения признаков использо-

вали линейку, циркуль, транспортир. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Системой признаков листа клена бы-

ла выбрана совокупность промеров, реко-

мендованных [9], характеризующих морфо-

логические особенности листьев с билате-

ральной симметрией. Промеры снимали с 

левой (L) и правой (R) сторон листа по 4 

параметрам и фиксировали загиб макушки 

листа (влево, вправо), ее прямолинейность 

или раздвоенность.  

Измерения правой и левой сторон ли-

стьев проводились по таким параметрам:  

1) ширина половинок листа слева и справа 

после сгиба листа пополам; 2) длина 2-ой 

жилки 2-го порядка слева и справа; 3) рас-

стояние между концами 1-ой и 2-ой жилок 

2-го порядка слева и справа; 4) угол между 

центральной и 2-ой жилкой 2-го порядка 

слева и справа.  

Математическая обработка результа-

тов всех измерений (1376 промеров) прово-

дилась на базе программы Microsoft Excel.  

Оценка асимметрии листьев клена 

осуществлялась в выборке по величине по-

казателя флуктуирующей асимметрии (FA), 

который характеризует степень нарушения 

развития листовой пластинки и соответ-

ствует 5-балльной шкале, оценивающей 

экологическое состояние среды произрас-
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тания для березы повислой [6, 9], рекомен-

дованной авторами и для других видов де-

ревьев, в т. ч. и для клена остролистного, и 

шкале, предложенной [8] непосредственно 

для клена (табл. 1).  

ФА оценивали по общепринятому ме-

тоду – расчету интегрального показателя 

флуктуирующей асимметрии (FA) по вели-

чине среднего относительного различия 

между левой (Lij) и правой (Rij) сторонами 

листовой пластины на признак (m = 4) для 

каждого листа и всей выборки (n) для всех 

площадок сбора биоматериала каждого из 

шести выбранных районов города: 

 
Расчет показателей FA осуществлялся 

с помощью программы Microsoft Excel.  

 
Таблица 1  

 Балльные системы качества среды произрастания растений по интегральному показателю  

флуктуирующей асимметрии высших растений 

  
Баллы качества среды 

обитания [5, 8] 

Показатель  

 флуктуирующей 

асимметрии 

Баллы качества  

среды [7] 

Показатель   

флуктуирующей 

асимметрии 

1 

чисто 

 

< 0,04 

1 

условная норма 

 

< 0,015 

2 

относительно 

чисто (норма) 

 

0,04 – 0,044 

 

2 

 

0,016 – 0,025 

3 

загрязнено (тревога) 

 

0,045 – 0,049 

 

3 

 

0,026 – 0,035 

4 

грязно (опасно) 

 

0,05 –0,054 

 

4 

 

0,036 – 0,045 

5 

очень 

грязно (вредно) 

 

> 0,054 

5 0,046 – 0,055 

Критическое состояние > 0,056 

 

По внешнему виду все листья имели 

не только нарушения билатеральной сим-

метрии, но и деформационные изменения 

листовой пластинки – отклонения от пря-

мой макушки (табл. 2); листья с площадки 

№4 были покрыты цементной пылью и ис-

сушены; на поверхности листьев площадки 

№5 имелись пятнистые некрозы, а при гер-

барировании на бумаге оставались темные 

оттиски.  

Наименьшие отклонения от прямой 

макушки имели образцы листьев загород-

ной площадки №6 и тихого центра №2. 

 
Таблица 2  

Нарушения прямой верхушки листьев клена 

 
№1  

Парк  

им. Шевченко 

№2  

Тихий центр 

ул. Комитетская 

№3 Центр 

ул. Ришельевская 
№4  

Цементный 

завод 

№5 

НПЗ 

№6  

Загородная 

зона 

52,8 % 10 % 24,2% 36,6 % 30,4 % 15,3 % 

 
Статистическую обработку промеров 

листовых пластинок (табл.3) осуществляли 
по таким показателям мер центральной 
тенденции и изменчивости, как среднее 
арифметическое значение каждого показа-

теля слева и справа для всех выборок х ; 
размах вариации (хmax – xmin); отклонение 
каждого промера слева и справа от средне-
го; дисперсия (D); стандартное отклонение 

(среднее квадратическое) s; стандартное 

отклонение среднего результата s
х

[10, 11]. 

Коэффициент осцилляции Ко и коэффици-
ент вариации V0 рассчитывали по форму-
лам:  
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Таблица 3  

Статистическая оценка результатов промеров листа клена остролистного 

 
 

Площадка  

сбора листьев 

 

 

Параметр 

П р и з н а к 

№1 Ширина 

половинки 

пластины 

листа 

№2  

Длина  

2-й жилки 

№3  

Отрезок 

между  

1-й и 2-й 

жилками  

№4  

Угол между  

1-й и цен-

тральной  

жилками  

L R L R L R L R 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

 

 

 

№1 

Парк им. 

Шевченко 

(хmax – xmin) –  
размах вариации  

4,7 5,3 9,2 6,6 4,5 5,4 16 13 

х  – cреднее 

значение   

7,29 7,33 11,8 12,0 7,96 7,94 38,02 36,8 

s
2 
– дисперсия 

 
1,41 1,63 5,35 3,22 1,60 1,37 13,91 9,47 

s – среднее 
стандартное от-

клонение   

1,19 1,28 2,31 1,79 1,26 1,17 3,73 3,08 

s
х

 – стандартное 

отклонение сред-
него значения  

0,20 0,22 0,39 0,31 0,22 0,20 0,61 0,51 

Ко –  коэффици-
ент 

осцилляции 

0,64 0,70 0,78 0,55 0,56 0,68 0,42 0,45 

V0, % –  коэффи-
циент вариации 

16,3 17,5 19,5 14,9 15,9 14,7 9,67 8,36 

 

№2 

Тихий центр 

(хmax – xmin)    3,2 2,8 4,6 3,7 4,9 3,5 18,0 14,0 

х  6,94 6,76 11,2 11,0 7,94 7,33 40,30 39,9 

s
2 

1,59 1,21 3,60 3,18 2,31 1,49 29,79 17,2 

s
 
 1,26 1,10 1,89 1,78 1,52 1,22 5,46 4,15 

S
х

  0,39 0,35 0,60 0,56 0,51 0,41 1,72 1,31 

Ко 0,46 0,41 0,41 0,34 0,62 0,48 0,45 0,35 

V0, % 18,2 16,3 16,9 16,2 19,1 16,6 13,55 10,4 

 

№3 Центр 

ул. Ришельев-

ская 

(хmax – xmin)    5,9 5,6 8,0 10,9 6,3 6,0 38 36 

х  6,98 6,96 11,3 11,2 7,48 7,2 47,4 44,2 

s
2 
 7.79 6,62 6,67 6,49 2,79 3,11 94,72 85,8 

s  2,79 2,57 2,58 2,55 1,67 1,76 9,73 9,26 

s
х

  0,49 0,46 0,46 0,46 0,30 0,32 1,70 1,61 

Ко  0,84 0,81 0,71 0,97 0,84 0,83 0,80 0,81 

V0, % 39,8 36,9 22,8 23,1 22,8 24,9 20,8 21,3 

 

№4 Цементный 

завод 

(хmax – xmin)    ,65 6,7 7,1 7,5 2,8 4,7 32 34 

х  6,73 6,52 9,73 9,77 6,25 6,23 45,49 43,6 

s
2 
 2,77 2,28 2,97 3,08 10,3 1,49 76,81 53,6 

s  1,66 1,51 1,72 1,75 1,01 1,22 8,76 7,32 

s
х

  0,26 0,23 0,27 0,27 0,19 0,24 1,338 1,11 

Ко  0,83 0,77 0,73 0,77 0,45 0,75 0,703 0,78 

V0, % 24,7 23,2 17,7 17,9 16,2 19,6 19,27 16,8 

 

№5 

НПЗ 

(хmax – xmin)    6 6,1 10,5 10,7 6,2 6,3 30 31 

х  7,15 7,22 10,6 10,8 7,05 7,24 44,98 45,0 

s
2 
 3,47 2,92 8,7 8,45 4,45 5,62 66,11 59,5 

s  1,86 1,71 2,95 2,88 2,11 2,37 8,13 7,71 

s
х

  0,27 0,25 0,44 0,43 0,32 0,36 1,19 1,14 

Ко  0,84 0,84 0,98 0,98 0,88 0,87 0,66 0,69 

V0 26,1 23,7 27,7 26,6 31,8 32,8 18,08 17,1 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

№6 

Загородная зона 

отдыха 

автокемпинг 

«Затерянный 

рай» 

(хmax – xmin)    4,5 6 7,6 7,5 4,7 4,7 30 25 

х  6,44 6,39 10,0 9,97 7,22 7,11 45,23 45,1 

s
2 
 2,24 2,19 4,92 4,48 2,21 1,66 72,03 43,6 

s  1,50 1,48 2,22 2,12 1,49 1,29 8,49 6,60 

s
х

  0,42 0,41 0,62 0,59 0,41 0,36 2,36 1,83 

Ко  0,69 0,94 0,76 0,75 0,65 0,66 0,66 0,55 

V0 23,3 23,2 22,2 21,3 20,6 18,1 18,77 14,6 

 

Коэффициент осцилляции Ко харак-

теризует колебание крайних значений каж-

дого признака вокруг среднего арифмети-

ческого значения.  

Расчет V0, продиктован необходимо-

стью установления соответствия выбранной 

методики ФА для клена как биоиндикатора 

среды действительному состоянию условий 

его произрастания. Безразмерность этой 

статистической характеристики позволяет 

сравнивать варьирование несоизмеримых 

вариационных рядов. Индивидуальную из-

менчивость признаков устанавливали по 

разработанной С. А. Мамаевым [12] эмпи-

рической шкале оценки уровней изменчи-

вости признаков древесных растений по их 

коэффициентам вариации. Совокупность с 

V0 >35 % принято считать неоднородной, 

чем меньше V0, тем однороднее совокуп-

ность по изучаемому признаку. Результаты 

расчетов показали, что по всем признакам в 

6 исследуемых районах с учетом всех пло-

щадок сбора листьев в целом уровни из-

менчивости находились в диапазоне от низ-

ких до повышенных и не достигали высоко-

го (31-40 %) и очень высокого уровня (> 40 

%). Высокий уровень изменчивости наблю-

дался только в двух случаях промеров: ши-

рины листовой пластинки клена (L и R) на 

ул. Ришельевской и расстояния между кон-

цами 1-ой и 2-ой жилок 2-го порядка (L и R) 

площадки НПЗ (табл. 3), однако и он не до-

стигал критического 40 %, что указывает на 

применимость и практическую ценность 

вида клен остролистный как биоиндикатора 

и правомочность использования методики 

ФА для клена при оценке качества город-

ского воздуха.  

По всем мерным признакам установ-

лены средние и повышенные уровни из-

менчивости, соответствующие коэффици-

ентам вариации в диапазонах 13–20% и 21–

30 %, соответственно. 

Низкий уровень изменчивости (8-12 %)  

зафиксирован также в двух случаях промеров 

признака 4: листьев парковой зоны (L и R)  и 

тихого центра, ул. Комитетская (R). 

Очень низкий уровень изменчивости 

(< 7 %) не был зафиксирован ни в одной из 

зон. Предполагаемая, наиболее чистая заго-

родная зона по разным промерам также со-

ответствовала среднему и повышенному 

уровням V0.         

После расчета показателя асиммет-

ричности FA провели проверку массива по-

лученных величин на нормальное распре-

деление и усреднили. показатели флуктуи-

рующей асимметрии для всех площадок 

каждого района. 

 Соответствие средних значений ко-

эффициентов FA разных районов города 

баллам качества среды, рекомендованными 

В.М. Захаровым  [6, 9], представлены на 

рис. 1, что свидетельствует о загрязнении 

летом 2016 г. окружающей среды мегаполи-

са и опасной экологической обстановке в 

центре курортного города, где уровень за-

грязнения вплотную приблизился к баллам, 

характеризующим критическое состояние  

(> 0,54). 

Таким образом, загрязнение промыш-

ленных зон и центральных частей города 

(парк им. Шевченко и тихий центр Молда-

ванки) в первом приближении одинаково. 

Объяснение такой ситуации состоит в том, 

что поскольку нефтеперерабатывающий за-

вод последние несколько лет простаивает, а 

цементный завод не работает на полную 

мощность, основным источником загрязне-

ния во всех исследуемых районах Одессы 

является автомобильный транспорт. Наи-

большая интенсивность движения автомо-

бильного потока в течении суток наблюдает-

ся в центральной части города, в которой 

одной из особенно загруженных транспорт-

ных артерий является ул. Ришельевская. 

Известна балльная система качества 

среды обитания живых организмов также  
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Рис. 1 –  Показатель FA и баллы качества среды [6, 9] на площадках №№1-6 г. Одесса 

 

по показателю флуктуирующей асимметрии, 

предложенная А. Б. Стрельцовым [3] и 

предназначенной для всех видов высших 

растений, однако в ней пятибалльная систе-

ма имеет очень узкий диапазон соответствия 

показателю FA: < 0,0018 – > 0,04. Т. е. кри-

тический уровень загрязнения среды (> 5 

баллов) достигается при величине показате-

ля флуктуирующей асимметрии 0,04, что по 

системе В. М. Захарова с сотр. соответствует 

двум баллам – относительно чистой среде 

(норма), (табл. 1).  

На наш взгляд, для современных ур-

банизированных территорий с их насыщен-

ным автомобильным движением, запылен-

ностью и производственными выбросами в 

атмосферу такой сужений интервал показа-

телей не может реально отражать качество 

среды. 

Наиболее реальной для применения в 

современных городах является система 

балльного соответствия показателям флук-

туирующей асимметрии, разработанная 

Г. М. Мелькумовым и В. Э. Волковым, со-

гласно которой состояние среды в г. Одесса 

характеризуется как приближающееся к 

критическому по всем зонам сбора биомате-

риала, даже загородная зона соответствует 3 

баллам ( табл. 4). Балл 4 для зоны цементно-

го завода соответствует максимуму диапазо-

на FA 0,045, т. е. вплотную приближенному 

к оценке 5 для всех остальных районов, кро-

ме загородной зоны.  

Последнее объяснимо большей обос-

нованностью этой шкалы, которая позволя-

ет дать более объективную оценку состоя-

нию среды. Очевидно, что нахождение в 

загородной зоне автокемпинга с автостоян-

кой и постоянным маневрированием машин 

не может соответствовать абсолютно без-

опасной и чистой среде. 

Соотнесение показателей FA клена 

балльным системам качества среды, состав-

ленным В. М. Захаровым [6, 9] для березы и 

Г. М.  Мелькумовым [8] для клена пред-

ставлено в табл. 4. 
Таблица 4 

Соответствие коэффициента флуктуирующей асимметрии (FA) клена остролистного  

(Acer Platanoides l.) известным балльным системам качества среды  

 
№ площадки Показатель 

FA 

Баллы по системе 

Захарова [6, 9] 

Баллы по системе  

Мелькумова и Волкова [8] 

№1 (Парковая зона) 0,047 3 5 

№2 (Тихий центр) 0,049 3 5 

№3 (Центр, ул. Ришельевская) 0,051 4 5 

№4 (Цементный завод) 0,045 3 4 

№5 (НПЗ) 0,049 3 5 

№6 (Загородная зона) 0,030 1 3 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

1 2 3 4 5 6

FA 

Экспериментальные площадки сбора образцов листьев 

Баллы качества среды  

I 

5 
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Анализ оценок качества среды по из-

вестным балльным системам показал, что, 

по всей вероятности, усиление техногенно-

го влияния на все компоненты биосферы и 

постепенная адаптация биоты к антропо-

генному стрессу периодически вынуждают 

пересматривать квоты экологической без-

опасности, представленные в эмпирических 

системах.    

 

Выводы 

 

1. Создан массив двусторонних про-

меров по 5 морфологическим признакам 

листьев клена, собранных в 6 районах на 14 

площадках г. Одесса летом 2016 г. Стати-

стическая обработка промеров листовых 

пластинок клена показала пригодность ис-

пользования измеряемых признаков и само-

го листа клена остролистного для опреде-

ления качества городской среды методом 

флуктуирующей асимметрии. 

2. Для оценки качества среды разных 

районов г. Одесса методом флуктуирующей 

асимметрии произведен расчет показателей 

FA для пластических признаков листа клена 

остролистного (Acer platanoides L.) и их 

проверка на нормальное распределение.  

3. Интерпретация полученных резуль-

татов величин FA по балльной системе В. М. 

Захарова с сотр., составленной для березы 

повислой и предлагаемой для других дре-

весных растений, показывает, что состояние 

среды в городской черте и промышленных 

зонах фактически одинаковое и соответству-

ет оценке «загрязнено», наихудший резуль-

тат «грязно, опасно» отмечен на ул. Ришель-

евской, при этом загородная зона абсолютно 

благополучна (1 балл).  

4. Наиболее оптимальной является 

балльная система оценки качества среды Г. 

М. Мелькумова и В. Э. Волкова, хорошо 

сочетающаяся с визуальной оценкой состо-

яния листьев и имеющая большую балль-

ную раздробленность. Высшая граница 

диапазона показателей FA (критическое 

состояние среды) в этой системе более при-

ближена к реальному экологическому со-

стоянию крупных населенных пунктов, а 

снижение минимального уровня показателя 

FA с одновременным введением дополни-

тельного класса баллов позволяет более 

точно оценить экологическую ситуацию.  

В нашем исследовании это подтвер-

ждает оценка загородной зоны в категории 

3-х баллов (загрязнено, тревога), поскольку 

очевидно, что территория автокемпинга с 

постоянным движением машин не может 

соответствовать баллам абсолютно чистой 

среды (условной норме) как это устанавли-

вается балльной системой Захарова. Систе-

ма оценки качества среды В. М. Захарова 

создавалась для заповедных зон и результа-

тивна в условиях умеренного антропоген-

ного загрязнения.  
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СТВОРЕННЯ  НА  БАЗІ  МІКРОТУНЕЛЮ УНІВЕРСАЛЬНОЇ СИСТЕМИ  

ДИНАМІЧНОГО КОНТРОЛЮ ВИКИДІВ ДИЗЕЛЬНИХ ТВЕРДИХ ЧАСТИНОК 

 
Мета. Створення вітчизняної універсальної системи динамічного контролю викидів твердих части-

нок від дизелів різних типів на базі вимірювального комплексу з мікротунелем МКТ-2. Методи: Аналіз 

та синтез інформації, математичне моделювання, розрахунковий експеримент. Результати. Розглянуті 

сучасні методи динамічного контролю викидів дизельних твердих частинок, визначено їх технічні харак-

теристики. Розроблено принципову схему методу динамічного контролю викидів твердих частинок з 

оптичним чутливим елементом. Висновки. Визначено технічні можливості мікротунеля МКТ-2 при про-

веденні екологічного діагностування різних двигунів. Обґрунтовано рекомендації щодо створення на базі 

МКТ-2 універсальної системи контролю викидів твердих частинок від транспортних дизелів. 

Ключові слова: дизель, відпрацьовані гази, тверді частинки, динамічний контроль, мікротунель, 

концентрація, димність 
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Цель. Создание отечественной универсальной системы динамического контроля выбросов твердых 
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Проанализированы современные методы динамического контроля выбросов дизельных твердых частиц, 
определены их технические характеристики. Разработана принципиальная схема метода динамического 
контроля выбросов твердых частиц с оптическим чувствительным элементом. Выводы. Определены 
технические возможности микротуннеля МКТ-2 при проведении экологического диагностирования раз-
личных двигателей. Обоснованы рекомендации по созданию на базе МКТ-2 универсальной системы кон-
троля выбросов твердых частиц от транспортных дизелей. 
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Вступ 

Відомо, що робота транспортних ди-
зелів різного призначення супроводжується 
викидами у атмосферу шкідливих речовин 
– продуктів згоряння палива, що сприяє 
розвитку екологічних проблем міст, зокре-
ма: погіршенню якості повітря, утворенню 
смогів, випадінню кислотних опадів та ін. 

До складу найбільш небезпечних за 
дією на організм людини та навколишнє 
середовище речовин у складі відпрацьова-
них газів (ВГ) дизелів відносять тверді час-
тинки (ТЧ), які визначають як весь матері-
ал, зібраний на спеціальних фільтруючих 
засобах після пропускання крізь них ВГ, 
розбавлених чистим повітрям до темпера-
тури, що не перевищує 52 °С [1]. 

Для проведення контролю нормова-
них викидів дизельних ТЧ використовують 
складні високовартісні вимірювальні ком-
плекси – розбавляючи тунелі, які в сучас-
них умовах екологічної модернізації двигу-
нів повинні володіти такими властивостя-
ми, як: висока універсальність – можли-
вість використання в екологічному діагнос-
туванні дизелів різних типів: автомобіль-

них, тепловозних, тракторних, суднових та 
ін.; динамічність – можливість контролю 
миттєвих значень викидів ТЧ в ході вико-
нання транзієнтних випробувальних циклів: 
European Transient Cycle (ETC), Worldwide 
Transient Vehicle Cycle (WTVC), Worldwide 
heavy-duty transient cycle (WHTC), ін. [2–6]; 
висока точність – можливість вимірювань 
наднизьких концентрацій ТЧ з чутливістю 
до ±2 мкг/м

3
 в діапазонах: 1,25 … 0,25 … 

0,063 мг/м
3
 , які відповідають вимогам норм 

Євро-3, Євро-4,5 та Євро-6, відповідно [7-9]; 
компактність, мобільність та низька вар-
тість обладнання. 

З метою створення вітчизняної сис-
теми вимірювань викидів дизельних ТЧ, 
яка має вказані властивості, авторами про-
аналізовано сучасні методи динамічного 
контролю ТЧ, розроблено метод динаміч-
ного визначення викидів ТЧ з оптичним 
чутливим елементом та запропоновано йо-
го використання на базі компактного авто-
матизованого вимірювального комплексу з 
мікротунелем МКТ-2 [10,11]. 

Методи досліджень 

Аналіз сучасних методів динаміч-
ного контролю викидів дизельних ТЧ. 
Ще в 70...80-х роках минулого століття 
значною популярністю користувалися так 
звані мікроваги, в основі дії яких лежить 
зміна частоти власних коливань чутливого 
елемента (кварцового кристала) залежно 
від маси матеріалу, що осідає на його пове-
рхні [4-6]. Потім увага до цього методу 
зменшилась в наслідок проблем, пов’яза-
них з перевантаженням кристала при висо-
ких рівнях викидів ТЧ, відскоком частинок 
внаслідок неідеального з'єднання з улов-
люючою поверхнею та проблем з калібру-

ванням. Але зменшення норм на викиди 
дизельних частинок і використання сучас-
них технологій дозволяють дати даному 
методу друге життя та забезпечити ефекти-
вність його застосування при проведенні 
безперервного аналізу викидів ТЧ в ході 
випробувань дизелів за циклами змінних 
режимів. Метод вимірювання масової кон-
центрації ТЧ в реальному масштабі часу, 
що здійснюється за допомогою вимірюван-
ня змін частоти коливань чутливого елеме-
нта, на якому осідають частинки, отримав 
назву Method for Real-Time Mass Micro-
balances. Перевагою даного методу в порі-
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внянні з іншими динамічними методами є 
те, що він дозволяє визначати саме масу 
частинок, які осідають на фільтрі. 

Метод мікроваг з конічним чутливим 
елементом, що коливається – Tapered 
element oscillating microbalance – ТЕОМ за-

снований на відповідності резонансної час-
тоти коливань уловлювача, який викорис-
товується для збирання частинок, з масою 
матеріалу, що уловлюється (рис. 1) [2]. 

Принцип дії методу ТЕОМ полягає у 
наступному. ВГ протягом випробувань без-

 

 
 

Рис. 1 – Принципова схема методу ТЕОМ 

 
перервно проходять через вакуумний коні-
чний елемент з нержавіючої сталі, на вході 
в який розташована касета з фільтром для 
уловлювання ТЧ. Діаметр верхньої горло-
вини елемента становить 2 мм. Конічний 
елемент безупинно приводиться в колива-
льний рух у вертикальній площині з часто-
тою порядку 100 Гц. Збільшення загальної 
маси пристрою при осадженні ТЧ на фільт-
рі призводить до зміни частоти коливань 
уловлювача в цілому, що реєструється оп-
тико-електронною системою спостерігання 
із зворотним зв’язком. Це дозволяє безпе-
рервно реєструвати масу накопичених час-
тинок та розраховувати їх миттєву концен-
трацію у ВГ з роздільною здатністю в декі-
лька секунд, а також розраховувати серед-
ню концентрацію частинок за цикл випро-
бувань. Межа детектування концентрації 
ТЧ дорівнює приблизно 2 мкг/м

3
. Метод 

забезпечує високу узгодженість результатів 
зі стандартною гравіметричною процеду-
рою визначення вмісту ТЧ у ВГ за рахунок 
однакового механізму вловлювання части-

нок [8]. Однак при високому вмісті летючо-
го матеріалу (вуглеводнів) метод дає зани-
жені результати. 

Мікроваги з п’єзоелектричним чут-
ливим елементом – Quartz Crystal Microba-
lance – QCM мають той же принцип робо-
ти, що й ТЕОМ [3]. При цьому в якості чу-
тливого елемента використаний 
п’єзоелектричний датчик, який являє собою 
кварцовий кристал. Такі кристали є най-
простішими гармонійними осциляторами з 
природною частотою ~ 5 МГц. Принцип дії 
датчика заснований на п’єзоелектричному 
ефекті - виникненні електричного заряду на 
протилежних гранях кристалу, який має 
форму прямокутного паралелепіпеду, при 
його деформації під дією стискаючого або 
розтяжного зусилля. Для вимірювання еле-
ктричних зарядів, що виникають на проти-
лежних гранях кварцової пластини, останні 
покривають металевим шаром, в результаті 
чого утворюється конденсатор. Кварц має 
низьку температурну чутливість і має знач-
ний модуль пружності – 8∙10

10
 Н/м

2
, що до-
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зволяє здійснювати вимірювання при не-
значних переміщеннях [9]. П’єзоелектричні 
чутливі елементи дають можливість конт-
ролювати процеси, що швидко протікають, 
оскільки заряди утворюються практично 
безінерційно.  

Через виборчий вхід частинки діаме-
тром менше 2,5 мкм надходять у вимірюва-
льний пристрій і проходять через зону ко-
ронного розряду, де отримують позитивний 
заряд (рис. 2). За рахунок дії електростати-
чних сил заряджені частинки осідають на 
поверхні кварцового кристалу, частота ко-
ливань якого змінюється відповідно до ма-

си осаджувального матеріалу. При цьому 
зміна частоти коливань кристалу носить 
лінійний характер, що забезпечує можли-
вість проводити вимірювання навіть при 
незначних відкладеннях частинок та, від-
повідно, при невеликих змінах їхньої маси. 
Невеликі маси відкладень дозволяють кри-
сталу з частинками вібрувати як єдине ціле. 
Оскільки частота власних коливань кварцу 
надзвичайно висока, то механічні коливан-
ня не можуть вплинути на результати вимі-
рювань, чим забезпечується надійність дат-
чика при високій роздільній здатності – 2 
мкг/м

3
. 

 

 
Рис. 2 – Схема мікроваг з п’єзоелектричним чутливим елементом 

 
Кореляція результатів QCM та стан-

дартного гравіметричного методу в діапа-
зоні 0,2...2,5 мг/м

3
 становить майже 0,95. 

Цей метод є одним з найбільш ефективних 
при вимірюванні низьких рівнів викидів 
ТЧ, наприклад, якщо дизель оснащений 
сажовим фільтром. Він показує більш ви-
соку відтворюваність, ніж стандартний гра-
віметричний метод вимірювань. Коефіцієнт 
варіації результатів методу QCM протягом 
одного дня не перевищує 10 % для транзіє-
нтних циклів, при цьому варіація результа-
тів між випробуваннями, зробленими в різ-
ні дні складає 15 ... 30 % [8]. 

Метод лазерного розжарювання ВГ – 
Laser Induced Incandescence - LII дозволяє 
одночасно проводити вимірювання масової 
концентрації дисперсних частинок, розмірів 
первинних частинок сажі та лічильної кон-
центрації ТЧ одним приладом [2,3,12]. Ос-
новний принцип вимірювань полягає у 
швидкому нагріванні частинок сажі високо-
енергетичним лазерним імпульсом до тем-
ператури ~ 4000 К та аналізі термічного ви-

промінювання, яке при цьому утворюється. 
У момент, коли температура нагріву части-
нок максимальна, сигнал детектору майже 
пропорційний об’ємній та масовій концент-
раціям ТЧ у обсязі проби, аналізується. При 
високій інтенсивності лазерного випромі-
нювання (кілька десятків мВт/см

2
) ТЧ дося-

гають температури близько 4000 К за кілька 
наносекунд. При довжині хвилі детектуван-
ня ~530 нм інтенсивність термічного ви-
промінювання збільшується на кілька по-
рядків і стає можливим чітке відділення 
сигналу детектору від фонового свічення. 

Аналізатор LII складається з джерела 
випромінювання, в якості якого використа-
ний Nd:YAG лазер, чуттєвого елементу, 
кільця адаптера для встановлення у вихло-
пній трубі дизеля та діалогового пристрою 
оцінки даних (рис. 3) [12]. Аналізатор за-
безпечує можливість проведення як авто-
номних, так і системних вимірів з високою 
роздільною здатністю за часом – до 20 Гц. 
Це дозволяє використовувати пристрій при 
дослідженнях високо динамічних процесів,  
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Рис. 3 – Схема аналізатору Laser Induced Incandescence 

 
зокрема при випробуваннях двигунів за ци-
клами змінних режимів. 

Основні переваги даного методу, крім 
його високої чутливості – 2 мкг/м

3
, це гнуч-

ка придатність як для нерозбавлених, так і 
для розбавлених ВГ, як для вимірювань в 
системах CVS, так і в частково поточних 
тунелях. Завдяки своїй високій чутливості і 
високої роздільній здатності за часом вимі-
рювач LII може бути використаний при ви-
пробуваннях двигунів з наднизькими рів-
нями викидів ТЧ, випробуваннях за всіма 
стандартними процедурами на динамомет-
ричних або моторних стендах. Аналізатор 
LII забезпечує високу відтворюваність да-
них, навіть якщо рівні концентрацій части-
нок після сажового фільтру близькі до рівня 
шуму приладу. Типовий коефіцієнт варіації 
при випробуваннях дизеля протягом одного 
дня не перевищує 12,5 % для циклів перехі-
дних режимів та 20 % для стаціонарних ци-
клів. У дослідженнях фірми Ріккардо кон-
центрації ТЧ становили 0,008 мг/м

3
 при ви-

пробуваннях за циклами ЕТС та WHDC, що 
приблизно відповідає рівням викидів ТЧ – 
0,0008 та 0,0012 г/кВт∙год [3]. 

Альтернативою представленим висо-
котехнологічним та вартісним методам ви-
мірювань миттєвих концентрацій ТЧ є не-
дорогий, мало інерційний метод динаміч-
ного контролю ТЧ з оптичним чутливим 

елементом. Цей метод реалізується на базі 
мікротуненя МКТ-2 і дозволяє визначати 
миттєві концентрації ТЧ – Cpt за показни-
ком оптичної непрозорості – димності ВГ, 
розбавлених в q разів повітрям в мікроту-
нелі – Ndil, з використанням калібрувальної 
характеристики Cpt = f(Ndil), яка визначаєть-
ся експериментально. Описання даного ме-
тоду та технічних засобів для його викори-
стання представлено нижче. 

Методика визначення допустимого 
ступеня розбавлення ВГ повітрям при 
динамічному контролі викидів ТЧ в 
МКТ-2. Ця методика дозволяє встановити 
максимально допустимі значення коефіціє-
нту розбавлення ВГ – qmax, при якому вели-
чина Ndil, що вимірюється оптичним чутли-
вим елементом досягає межі чутливості 
димоміру Hartridge – ΔN = 0,1% [13]. При 
цьому використовується формула: 

                               
 

де N(Cpt) – емпірична залежність, яка відо-
бражає кореляційний зв’язок між димністю 
та концентрацією ТЧ у ВГ [14]: 

            
 (2) 

Визначення величин qmax для різних 
нормованих рівнів викидів ТЧ здійснюється 
шляхом підстановки у формули (1) і (2) від-
повідних цим рівням концентрацій ТЧ у ВГ. 

Результати та обговорення 

Принцип дії та технічні характери-
стики мікротунелю МКТ-2 [2]. Мікроту-
нель МКТ-2 – компактна автоматизована ча-
стково поточна система контролю викидів 
ТЧ, спроектована у відповідності до вимог 
міжнародних нормативних документів 

[1,15,16]. Принцип дії МКТ-2 полягає у на-
ступному (рис. 4). 

Частина ВГ з масовою витратою G
t
exh 

відбирається з вихлопної труби двигуна – 
ВТ і через трубопровід транспортування 
проби – ТП подається в розбавляючий ту-
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нель – РТ, де відбувається її змішування з 
атмосферним повітрям. З тунелю потік роз-
бавлених ВГ з масовою витратою Gt через 
один з шарових кранів надходить або в 
байпасну магістраль, або в робочий канал, в 
якому встановлений патрон із двома фільт-
рами для відбору ТЧ. Масова витрата Gt 
створюється штатною газодувкою ГД1 та 
підтримується постійною на заданому рівні 
у відповідності до обраного режиму розба-

влення ВГ. При цьому температура проби 
перед фільтром tf не перевищує 52 °С. 

Величина Gt вимірюється витратомі-
ром В1 – колектором з внутрішнім діамет-
ром 8 мм; для визначення масової витрати 
потоку компенсованого повітря Gcom, яка 
дорівнює величині G

t
exh, використовується 

витратомір В2 – нормальне сопло з внутрі-
шнім діаметром 3 мм. 

 

 

 
 

Рис. 4 – Принципова схема та загальний вигляд мікротунелю МКТ-2 

 

Шарові крани К1 і К2, які визначають 

напрямок руху потоку проби у лінії відбору 

проб – ЛВ, завжди перебувають у протиле-

жних станах: коли один відкритий – інший 

закритий і навпаки. При підготовці проби 

до аналізу відкритий кран К1 і розбавлені 

ВГ протікають через байпасну магістраль. 

За допомогою дроселя Д забезпечується 

регулювання тиску в даній магістралі таким 

чином, щоб у момент перемикання кранів 

не виникало гідравлічного удару. При ви-

конанні процедури відбору проб ТЧ відкри-

тий кран К2 і весь потік розбавлених ВГ 

протікає через фільтр. При цьому фіксуєть-

ся тривалість даної процедури – τsam. Коефі-

цієнт розбавлення ВГ у тунелі – q визнача-

ється за формулою 

com

t

G

G
q  . 

Після завершення випробувань вимі-

рюється маса ТЧ – mf, як приріст маси ро-

бочого фільтру за час випробувань. Для ко-

нтролю параметрів Gt, Gcom, τsam, tf і керу-

вання шаровими кранами К1 і К2 викорис-

товується мікропроцесорний блок. У ході 

виконання випробувань усі зазначені вели-

чини протоколюються та використовуються 

при визначені масових (г/год), питомих 

(г/кВт∙год) викидів ТЧ на окремих режимах 

роботи дизеля та середньоексплуатаційного 

викиду ТЧ за цикл (г/кВт∙год). 

До складу вимірювального комплексу 

з МКТ-2 входять наступні елементи (рис. 5). 

1) Система розбавлення частки ВГ 

(0,02…1,2 %) повітрям, яка поєднує у собі 

три підсистеми: 

а) систему відбору частки потоку ВГ, до 

якої входять: 

– пробовідбірник – трубопровід з нержа-

віючої сталі з внутрішнім діаметром 6 мм і 

довжиною 80 мм, виготовлений у двох ви-

конаннях, які передбачають установку пробо-

відбірника паралельно (виконання 1) та пер-

пендикулярно (виконання 2) потоку ВГ; 

– трубопровід транспортування проби – 

ТП з внутрішнім діаметром 6 мм та малою 

довжиною (для зменшення теплових втрат і  
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Рис. 5 – Елементи вимірювального комплексу з МКТ-2 та функції, які вони виконують 

 

осадження ТЧ) – 80 мм; 

– регулятор витрати ВГ, який плавно пе-

рекриває перетин ТП від повністю закрито-

го до повністю відкритого стану; 
б) систему розбавлення ВГ, має такі 

складові: 
– розбавляючий тунель – РТ – трубопро-

від з нержавіючої сталі з внутрішнім діаме-
тром 30 мм і довжиною 300 мм; 

– діафрагму, яка встановлюється на вхо-
ді в тунель з метою покращення процесу 
змішування ВГ з повітрям; 

– газодувку з продуктивністю 20…120 
л/хв, яка є одночасно й пробовідбірним на-
сосом; 

– витратоміри газового потоку розбавле-
них ВГ у тунелі – Gt (колектор, профільова-
ний по дузі окружності з внутрішнім діаме-
тром 8 мм) та потоку компенсованого пові-
тря – Gcom (нормальне сопло диаметром 3 
мм); 

– гнучкий полівініловий шланг довжи-
ною 2 м, який пов’язує тунель з колекто-
ром. 

в) систему відбору проб ТЧ, елементами 
якої є: 

– лінія відбору проб – ЛВ – трубопровід 
з нержавіючої сталі з внутрішнім діаметром 
16 мм і довжиною 950 мм; 

– регулятори режимів відбір-байпас – 
два шарових крани, які знаходяться у про-
тилежних станах; 

– байпасна магістраль, в якій встановле-
но дросель, що вирівнює тиск у байпасній 
та робочій магістралях; 

– робоча магістраль, в якій встановлено 
патрон з фільтром (або двома фільтрами) 
для відбору ТЧ (діаметром 70 мм); 

– захисний фільтр з паперовим фільтру-
ючим елементом, який застерігає пробовід-
бірний насос від забруднення ТЧ; 

– гнучкий полівініловий шланг довжи-
ною 2 м, який пов’язує захисний фільтр з 
пробовідбірним насосом. 

Система розбавлення частки ВГ повіт-
рям має такі газодинамічні параметри: 

– масові витрати потоків: у ТП – 
0,15…2,0 кг/год, у РТ і ЛВ (один потік) – 
4,3…9,0 кг/год; 

– діапазон варіювання коефіцієнту q – 
4…50; 

– спосіб визначення масової витрати G
t
exh 

– компенсаційний. 
2) Електронний модуль керування (ЕМК) 

– являє собою пов’язаний з персональним 
комп’ютером (ПК) мікропроцесорний блок, 
до якого приєднані усі датчики та органи 
керування мікротунеля. За допомогою ЕМК 
виконуються наступні операції: 

– контроль поточних показів датчиків та 
витратомірів пробовідбірної системи; 

– керування процесом відбору проб ТЧ 
(перемикання режимів байпас–відбір проб 
ТЧ за допомогою шарових кранів); 

Вимірювальний

комплекс

з мікротунелем

Електронний модуль

керування

мікротунелем

Пробовідбірна система

(мікротунель)

Камера для стабілізації та

зважування фільтрів

  - кондиціонування повітря

  - регулювання температури

  - регулювання відносної

    вологості

  - відбір ВГ

  - розбавлення ВГ

  - відбір проб ТЧ

  - контроль показників

    датчиків та витратомірів

  - керування процесом

    відбору проб ТЧ

  - зв'язок з ПК
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– передача функцій контролю та керу-
вання мікротунелем на ПК (за допомогою 
спеціально розробленого програмного за-
безпечення), що дозволяє реєструвати, об-
робляти та протоколювати результати вимі-
рювань масових викидів дизельних ТЧ. 

3) Камера для стабілізації та зважування 
фільтрів, яка забезпечує потрібні умови для 
визначення маси ТЧ (рис. 6). 

Технічні характеристики мікроту-
нелю МКТ-2 при використанні гравіметри-
чного методу контролю ТЧ: 

– показники точності вимірювань: ін-
струментальні похибки вимірювань масо-
вих (г/год.) та середньоексплуатаційних 

викидів ТЧ (г/кВт·год) складають 3…10% 
та 3,5%, відповідно (при допустимих зна-
ченнях вказаних похибок: 3…8,5%, та 
3,6…5,1%, відповідно); 

– показники швидкодії: тривалість підго-
товки мікротунеля до проведення вимірю-
вання не перевищує 1 хв; тривалості проце-
дур відбору проб ТЧ становлять: на режи-
мах холостого ходу та малої потужності – 
5...7 хв, на режимах середньої потужності – 
2...3 хв, на режимі номінальної потужності 
– до 1 хв; 

– масогабаритні показники: розміри ту-
нелю (L, B, H) – 500×300×1200 – мм, маса (з 
газодувкою) – 40 кг. 

 

 
 

1 – корпус; 2 – касета з фільтрами; 3 – газохід з вентилятором та нагрівачем; 4 – регулятор поглинання-

виділення вологи; 5 – аналітичні ваги; 6 – підставка для фільтрів; 7 – електронний модуль керування. 

Рис. 6 – Основні елементи камери для стабілізації та зважування фільтрів 

 
Основними якостями МКТ-2, які на-

дають цій системі переваги над аналогами, 
є: універсальність – можливість викорис-
тання системи на різних об’єктах: автомобі-
льних, тепловозних, позашляхових, судових, 
тракторних та ін. дизелях; компактність та 
мобільність, які забезпечують зручність 
транспортування системи та монтажу її на 
об’єкті; підвищена ефективність за рахунок 
використання заходів з підвищення точності 
вимірювань та зменшення тривалості і вар-
тості процедури випробувань [17]. 

Метод динамічного контролю ви-
кидів ТЧ з оптичним чутливим елемен-
том для використання в мікротунелі 
МКТ-2 призначений для визначення миттє-
вих значень кількісних характеристик вміс-
ту ТЧ у ВГ дизелів: концентрацій (г/мн

3
), 

масових (г/год) та питомих (г/кВт·год) ви-

кидів ТЧ. Метод передбачає використання 
динамічного вимірювача ТЧ, до складу яко-
го входять дві установки (рис. 7): 

1) частково потокова система розбав-
лення ВГ – мікротунель МКТ-2, яка вико-
нує функції підготовки проби розбавлених 
ВГ до вимірювань та калібрування динамі-
чного детектору ТЧ; в ході калібрування 
визначаються еталонні значення концент-
рацій, масових та питомих викидів ТЧ на 
сталих та несталих (перехідних) режимах 
випробувань; 

2) система контролю миттєвих зна-
чень концентрацій, масових та питомих ви-
кидів ТЧ на різних режимах роботи дизеля 
– динамічний детектор ТЧ, яка може вико-
ристовуватись з одним робочим вимірюва-
льним каналом або з двома – робочим і ко-
нтрольним вимірювальними каналами. 
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1 – мікротунель МКТ-2; 2 – динамічний детектор ТЧ; 

А – робочий канал; В – контрольний канал. 

Рис. 7 – Основні елементи динамічного вимірювача ТЧ 

 
Опис елементів динамічного детек-

тору ТЧ: 
МІП – модуль з ізокінетичним пробо-

відбірником (ІКП), призначений для відбо-
ру з тунелю пропорційної частки проби ро-
збавлених ВГ, яка дорівнює відношенню 
площ поперечного перетину пробовідбір-
ника та тунелю (рис. 8); контроль ізокіне-
тичного режиму відбору проби здійснюєть-
ся за перепадом статичних тисків газових 
потоків у пробовідбірнику та тунелі – ΔРіk, 
який підтримується на заданому рівні; 

МВ – масовий витратомір – сопло 
Вентурі, призначений для контролю кілько-
сті проби, що відбирається з тунелю до ро-
бочого вимірювального каналу (рис. 9); 

РП – розподілювач потоків проби ро-
збавлених ВГ між робочим та контрольним 

каналами, який забезпечує рівність масових 
витрат обох потоків за рахунок підтримки 
«нульового» перепаду статичних тисків 
між двома однаковими соплами Вентурі, 
встановленими в кожному каналі (рис. 10); 
регулювання потоків проби здійснюється за 
допомогою заслінки; 

ЕФ1, ЕФ2 – електричні фільтри для 
уловлювання ТЧ, які призначені для очист-
ки потоків проби розбавлених ВГ від ТЧ з 
високою ефективністю – до 97 % (рис. 11); 
фільтр ЕФ1, який встановлений в робочому 
каналі, включається тільки на етапі устано-
вки «нуля» шкали концентрацій ТЧ; фільтр 
ЕФ2, який встановлений в контрольному 
каналі, при проведенні вимірювань концен-
трацій ТЧ знаходиться у включеному стані 
постійно; 

 
 

1 – трубопровід; 2, 4 – штуцери, 3 – ізокінетичний пробовідбірник 

Рис. 8 – Модуль з ізокінетичним пробовідбірником 
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1 – трубопровід; 2, 3 – штуцери; 4 – сопло Вентурі; 5 – конфузор 

Рис. 9 – Масовий витратомір 

 

 

 
 

1 – заслінка; 2 – корпус; 3 – сопла Вентурі. 

Рис. 10 – Розподілювач потоків проби розбавлених ВГ 

 
 

1 – трубопровід - осаджувальний електрод; 2 – ізолятор; 

3 – металевий стрижень – коронуючий електрод; 4 – штуцер. 

Рис. 11 – Електрофільтр для уловлювання ТЧ  
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ДМ1, ДМ2 – вимірювачі оптичної 
щільності потоків проби розбавлених ВГ в 
робочому та контрольному каналах – ди-
моміри (рис. 12); при цьому різниця зна-
чень оптичної щільності потоків в цих ка-

налах – ΔN пропорційна вмісту ТЧ у ВГ 
дизеля; залежність величини ΔN від конце-
нтрації ТЧ визначається в результаті каліб-
рування динамічного детектора ТЧ. 

 

 
 

1 - відбивач світла, 2 - кювета, 3 - джерело світла, 4 – фотоприймач 

Рис. 12 – Вимірювач оптичної щільності потоку проби – димомір 

 

При роботі динамічного детектору 

ТЧ миттєві значення концентрацій дизель-

них ТЧ на робочих режимах випробувань 

визначаються за методикою, яка враховує 

інструментальні та методичні похибки об-

ладнання [18]. 

Визначення допустимого ступеня 

розбавлення ВГ повітрям в МКТ-2 при 

проведенні динамічного контролю вики-

дів ТЧ. У відповідності до наведеної вище 

методики встановлено максимально допус-

тимі значення коефіцієнту розбавлення ВГ 

– qmax при випробуванні дизелів, які відпо-

відають вимогам різних стандартів Євро 

(табл. 1). 

Таблиця 1 

Значення qmax при різних рівнях викидів дизельних ТЧ 

 

Норматив 
Нормований питомий 

викид ТЧ, г/(кВт·год) 

Рівень концентрацій ТЧ  

у ВГ, мг/м
3
 

qmax 

Євро-3 0,1 1,25 36 

Євро-4, 5 0,02 0,25 7 

Євро-6 0,005 0,063 2 

 
Результати обчислень свідчать про 

суттєве зменшення діапазону варіювання 
коефіцієнту розбавлення ВГ в тунелі при 
знижені викидів ТЧ до рівня норм Євро-6. 
При використанні динамічного детектору 

ТЧ з низькими значеннями коефіцієнта q 
мікротунель необхідно додатково оснасти-
ти системою охолодження проби для зме-
ншення її температури до граничного зна-
чення – 52 ºС. 

Висновки 

1. Проаналізовано сучасні методи ди-
намічного контролю однієї з наднебезпеч-
них для організму людини та навколишньо-
го середовища шкідливої речовини – дизе-
льних твердих частинок. Розглянуто прин-
ципи дії та технічні характеристики методів: 
Method for Real-Time Mass Microbalances, 
Tapered element oscillating microbalance – 
ТЕОМ, Quartz Crystal Microbalance – QCM 
та Laser Induced Incandescence – LII. Встано-
влено, що точність цих методів забезпечує 
можливість вимірювань наднизьких концен-

трацій ТЧ з чутливістю до ±2 мкг/м
3
 в діапа-

зонах: 1,25 … 0,25 … 0,063 мг/м
3
 відповідно 

до вимог норм Євро-3, Євро-4,5 та Євро-6, а 
швидкодія вказаних методів забезпечує мо-
жливість контролю миттєвих значень вики-
дів ТЧ в ході виконання транзієнтних ви-
пробувальних циклів дизелів: European 
Transient Cycle (ETC), Worldwide Transient 
Vehicle Cycle (WTVC), Worldwide heavy-
duty transient cycle (WHTC) та ін. 

2. Розроблено метод динамічного кон-
тролю викидів дизельних ТЧ з оптичним 
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чутливим елементом, описано технічні засо-
би для реалізації даного методу та обґрунто-
вано доцільність його використання на базі 
компактного автоматизованого вимірюваль-
ного комплексу з мікротунелем МКТ-2, 

який є універсальним та може використову-
ватись при проведені екологічного діагнос-
тування дизелів різних типів: автомобіль-
них, тепловозних, тракторних та ін. 
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE DISPERSE COMPOSITION OF DIESEL 

PARTICULATE MATTER ON THE EFFICIENCY OF THEIR RATIONING  

AND NEUTRALIZATION BY SOOT FILTERS 

 
Purpose. Increase in the efficiency of control of diesel particulate matter in the study of the operation of 

diesel particulate filters by taking into account their particulate composition. Methods. Analysis and synthesis of 

information in the study of the structure and properties of diesel particulate matter, mathematical modeling in 

assessing the effectiveness of control and neutralization of particles with soot filters, statistical processing of 

experimental data, a computational experiment in conducting a comprehensive assessment of the efficiency of 

the diesel particulate filter. Results. The structure, toxicological properties, dispersed composition and quantita-

tive characteristics of diesel particulate matter are analyzed. The principle of the action of the particulate filter is 

described. The functions of the distribution densities of countable, surface and mass concentrations of solid par-

ticles of various fractions: nuclei, accumulation, large particles are considered. A method for the complex evalu-

ation of the efficiency of a diesel particulate filter on the basis of indices of countable, surface and mass concen-

trations of particles has been developed. A complex analysis of the efficiency of the diesel particulate filter was 

carried out. Conclusions. The necessity of taking into account the dispersed composition of diesel solid particles in 

the analysis of their properties, rationing and the evaluation of the efficiency of the diesel particulate filter is substanti-

ated. It was found that with a high efficiency of reducing the total mass of solid particles in the particulate filter - 

93.8%, the amount, surface area and mass of fine particles with dimensions of 20-40 nm significantly increase - 4.2, 

1.9 and 2.55 times, respectively. The increase in the relative fraction of fine particles after passing through the particu-

late filter is 72%. 

Keywords: diesel engine, brake tester, exhaust gases, particulate matter, concentration, mass emission, par-

ticulate filter, efficiency 

 

Полив’янчук А. П. 

Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ДИСПЕРСНОГО СКЛАДУ ДИЗЕЛЬНИХ ТВЕРДИХ ЧАСТИНОК 

НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЇХ НОРМУВАННЯ ТА НЕЙТРАЛІЗАЦІЇ САЖОВИМИ ФІЛЬТРАМИ 

Мета. Підвищення ефективності контролю дизельних твердих частинок при дослідженні роботи 

сажових фільтрів за рахунок врахування їх дисперсного складу. Методи. Аналіз і синтез інформації, ма-

тематичне моделювання, статистична обробка даних, розрахунковий експеримент. Результати. Про-

аналізовано: структуру, дисперсний склад і кількісні характеристики твердих частинок. Розроблено ме-

тодику комплексної оцінки ефективності роботи сажового фільтру за показниками лічильної, поверхне-

вої та масової концентрації частинок. Проведено комплексний аналіз ефективності роботи сажового 

фільтру вантажного автомобіля. Висновки. Обґрунтовано необхідність врахування дисперсного складу 

дизельних твердих частинок при аналізі їх властивостей, нормуванні та оцінюванні ефективності нейтралі-

зації сажовими фільтрами. Встановлено, що при високій ефективності зниження сумарної маси твердих 

частинок в сажовому фільтрі кількість, площа поверхні і маса дрібнодисперсних частинок з розмірами 20 

... 40 нм суттєво зростають. 

Ключові слова: дизельний двигун, гальмівний стенд, вихлопні гази, тверді частинки, концентрація, 

масовий викид, сажовий фільтр, ефективність 

 

Поливянчук А. П. 

Харьковский национальный университет городского хозяйства имени А.Н. Бекетова 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДИСПЕРСНОГО СОСТАВА ДИЗЕЛЬНЫХ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ 

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИХ НОРМИРОВАНИЯ И НЕЙТРАЛИЗАЦИИ САЖЕВЫМИ ФИЛЬТРАМИ 

Цель. Повышение эффективности контроля дизельных твердых частиц при исследовании работы 

сажевых фильтров за счет учета их дисперсного состава. Методы. Анализ и синтез информации, матема-

тическое моделирование, статистическая обработка данных, расчетный эксперимент. Результаты. Про-

анализированы: структура, дисперсный состав и количественные характеристики твердых частиц. Разра-

ботана методика комплексной оценки эффективности работы сажевого фильтра по показателям счетной, 

поверхностной и массовой концентраций частиц. Проведен комплексный анализ эффективности работы 

сажевого фильтра грузового автомобиля. Выводы. Обоснована необходимость учета дисперсно- 
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го состава дизельных твердых частиц при анализе их свойств, нормировании  и оценке эффективности ней-

трализации сажевыми фильтрами. Установлено, что при высокой эффективности снижения суммарной ма-

ссы твердых частиц в сажевом фильтре количество, площадь поверхности и масса мелкодисперсных час-

тиц с размерами 20…40 нм существенно возрастают. 

Ключевые слова: дизельный двигатель, тормозной стенд, выхлопные газы, твердые частицы, кон-

центрация, массовый выброс, сажевый фильтр, эффективность 

 

Introduction 

 

Diesel particulate filters are the most 

common means of diesel particulate matter 

(PM) neutralization - the second largest (after 

the NOx) pollutant in the exhaust of a diesel 

engine [1]. To evaluate the effectiveness of the 

filter the criterion of the relative decline of the 

mass concentration - Cm (or emission) of PM 

as a result of the filtering process is traditional-

ly used. This approach to the evaluation of the 

effectiveness of diesel particulate filters is not 

perfect because it does not consider changes in 

the number concentration - Cn (the amount of 

PM per unit volume) and surface - concentra-

tion Cs (the total area of the surface of PM per 

unit volume) of PM. At the same time the val-

ue of Cn and Cs are important toxicological 

indicators of the extent of the negative impact 

of diesel particles on the human health and the 

environment. 

A number of of experimental researches 

[2-7] show diesel particulate filters with high 

efficiency, determined by the criterion Cm, 

miss a significant amount of fine particles, in-

cluding the most dangerous - nanoparticles 

(diameter less than 50 nm [8,9]) with a high 

penetration ability to the human respiratory 

system. The article offers a comprehensive 

approach to the evaluation of the effectiveness 

of particulate filters using 3 criteria - values 

Cm, Cn and Cs. 

 

 

Methods of research 

 

The aim of this study is to provide a 

comprehensive evaluation of the efficiency of 

diesel particulate filters in terms of counting, 

surface and mass concentrations of PM in ac-

cordance with their disperse composition. To 

achieve this goal the following tasks are per-

formed: 

1) the study of the structure and toxico-

logical properties of the diesel particle; 

2) analysis of the experimental data on 

the number, surface area and mass of diesel 

particulate of various sizes; 

3) development of a method of complex 

estimation of efficiency of the diesel particu-

late filter; 4) study of the efficiency of the filter 

using the developed technique. 

The structure and toxicological char-

acteristics of the diesel particles. 
PM is multicomponent formation com-

posed of the following elements: diesel soot 

(product of fuel pyrolysis), soluble organic 

fraction - SOF (fuel and oil hydrocarbons - not 

burned, condensed and adsorbed on the soot 

particles surface), sulfates (salts of sulfuric 

acid) and other inclusions (depreciation prod-

ucts, ash from additives, etc.). The relative 

proportion of these elements in the PM de-

pends on the mode of diesel and vary in wide 

ranges [10] (Fig. 1). 

Negative impact of PM on the environ-

ment and humans is caused in three directions:  

- particles when inhaled irritate respirato-

ry tract and in case of a chronic exposure cause 

pulmonary diseases; PM generally have dimen-

sions of 0.1 ... 0.54 mm in diameter and can 

reach the alveoli of the lungs or can be delayed 

in the nasal sinuses, trachea or bronchi; 

- particles can carry carcinogenic sub-

stances that are adsorbed on their surface (1 g 

of carbon (soot) has a surface area of about 75 

m
2
); 

- the presence of suspended particles in 

the air impairs visibility on roads (automobile 

exhaust become visible when the concentra-

tions of particles in exhaust gas are 130 mg/m
3
 

and more); particle size of 0.15 microns may 

be suspended in the air for about 8 days. 

In the 90s of the twentieth century ex-

tensive research conducted on toxicology of 

diesel EG in general and toxicology of diesel 

particles in particular. World Health Organiza-

tion (WHO), the International Agency for Re- 
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Fig. 1 – The components included in the PM, and their relative share 

 

 

search on Cancer (IARC) [11], USA Health 

Effect Institute (HEI) [12], USA Environmen-

tal Protection Agency (EPA) [13, 14] made a 

conclusion that diesel EG including the PM is 

the cause of increase of the general morbidity 

and mortality. Especially dangerous diesel PM 

are for people working in close proximity to 

sources of diesel particles emissions, for per-

sons with chronic respiratory diseases, diseases 

of the cardiovascular system, immune system 

disorders, for children. 

Symptoms of effects caused by short-

term exposure of low levels of diesels EG are 

determined by medical research of occupation-

al groups that regularly exposed to EG, such as 

miners, workers of bus depot, shipyards, loco-

motive depot. The list of emerging deviations 

include: inflammation of the mucous mem-

branes of the eyes, headache, dizziness, nau-

sea, weakness, tinnitus, oppression of the lung 

activity, coughing, shortness of breath, etc. 

After leaving the area of diesel facility opera-

tion these symptoms mostly disappear quickly 

without any significant deviations. 

PM and their extracts are found to be 

mutagenic for bacteria and cell cultures, such 

as human lymphocytes, reproductive cells [12-

15]. Currently carcinogenic activity of PM be-

comes more evident. Diesel particles are clas-

sified by the International Agency for Cancer 

Research (IARC) to group of (probably) car-

cinogenic to humans [16] and the US Envi-

ronmental Protection Agency determined as 

substances that may be carcinogenic with high 

probability [11]. As the result in more than 30 

research papers carried out by the USA Health 

Effect Institute in different regions for different 

professional groups, smokers and nonsmokers, 

it was established that long-time professional 

impact of diesel EG on human leads to 40 % 

increase of the relative risk of lung cancer [17]. 

Largely, due to particles diesel EG have such 

characteristics. It is associated with the PM 

properties, particularly their high dispersion 

and chemical composition.  

Comparison of particles sedimentation 

in different parts of the respiratory system with 

dispersed composition of diesel aerosol proves 

that PM is potentially dangerous pollutant of 

lungs because of their small size. Moreover, 

the health risk of particles with a diameter 0,1 

... 1 mm, the mass concentration up to 80%, 

and the rate of sedimentation in the lungs - 

40%, are on a par with the particles with a di-

ameter less than 0.1 microns, whose number 

concentration can reach several tens of mil-

lions of units per 1 m
3
 with a coefficient of 

sedimentation in the lungs 70%. 

In general, in lungs of adult while 

breathing at rest from 12 to 20% by weight of 

diesel particles contained in inhaled air is de-

posited. In childhood, the proportion of PM 

that are deposited in the lungs is higher than in 

adults, and the peak of this relationship is at 

age of five. [18]. Thus, we can assume that 

children are the second group of risk after peo-

ple working in the immediate proximity of PM 

emission sources. 

Action principle of the diesel particu-

late filter. 

Diesel particulate filtering was first con-

sidered in the 1970s due to concerns regarding 

the impacts of inhaled particulates. Particulate 

filters have been in use on non-road machines 

since 1980, and in automobiles since 1985. 

Historically medium and heavy duty diesel 

engine emissions were not regulated until 1987 

when the first California Heavy Truck rule was 
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introduced capping particulate emissions at 

0.60 g/BHP Hour. Since then, progressively 

tighter standards have been introduced for 

light- and heavy-duty roadgoing diesel-

powered vehicles and for off-road diesel en-

gines. Similar regulations have also been 

adopted by the European Union and some in-

dividual European countries, most Asian coun-

tries, and the rest of North and South America. 

While no jurisdiction has explicitly 

made filters mandatory, the increasingly strin-

gent emissions regulations that engine manu-

factures must meet mean that eventually all on-

road diesel engines will be fitted with them. In 

the European Union, filters are expected to be 

necessary to meet the Euro VI heavy truck en-

gine emissions regulations currently under dis-

cussion and planned for the 2012-2013 time 

frame. In 2000, in anticipation of the future 

Euro 5 regulations PSA Peugeot Citroën be-

came the first company to make filters stand-

ard on passenger cars. 

Wall-flow diesel particulate filters usu-

ally remove 85% or more of the soot, and un-

der certain conditions can attain soot removal 

efficiencies approaching 100%. Some filters 

are single-use, intended for disposal and re-

placement once full of accumulated ash. Oth-

ers are designed to burn off the accumulated 

particulate either passively through the use of a 

catalyst or by active means such as a fuel 

burner which heats the filter to soot combus-

tion temperatures (Fig. 2). 

 

 
 

Fig. 2 – The scheme of installation of the diesel particulate filter in the exhaust system of a diesel engine 

 

Diesel engines produce a variety of par-

ticles during combustion of the fuel/air mix 

due to incomplete combustion. The composi-

tion of the particles varies widely dependent 

upon engine type, age, and the emissions spec-

ification that the engine was designed to meet. 

Two-stroke diesel engines produce more par-

ticulate per unit of power than do four-stroke 

diesel engines, as they burn the fuel-air mix 

less completely. 

Diesel particulate matter resulting from 

the incomplete combustion of diesel fuel pro-

duces soot (black carbon) particles. These par-

ticles include tiny nanoparticles—smaller than 

a thousandth of a millimeter (one micron). 

Soot and other particles from diesel engines 

worsen the particulate matter pollution in the 

air and are harmful to health. New particulate 

filters can capture from 30% to greater than 

95% of the harmful soot. With an optimal die-

sel particulate filter (DPF), soot emissions may 

be decreased to 0.001 g / km or less. 

The quality of the fuel also influences 

the formation of these particles. For example, a 

high sulfur content diesel produces more parti-

cles. Lower sulfur fuel produces fewer parti-

cles, and allows use of particulate filters. The 

injection pressure of diesel also influences the 

formation of fine particles. 
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Filters require more maintenance than 

catalytic converters. Ash, a byproduct of oil 

consumption from normal engine operation, 

builds up in the filter as it cannot be converted 

into a gas and pass through the walls of the 

filter. This increases the pressure before the 

filter. Regular filter maintenance is a necessity. 

Experimental data on the Cm, Cn and Cs 

value. 

The results of experimental studies on 

the particle size influence at the number, sur-

face and mass concentration, generalized for 

different types of diesel engines, are shown in 

Fig. 3 [19]. 

When considering the dispersed compo-

sition of PM three particle size ranges can be 

distinguished: fraction of nuclei - 3 ... 30 nm; 

fraction of accumulation - 30 ... 500 nm and 

the fraction of large particles - diameter greater 

than 1000 nm (1 micron). Presented in Fig. 3 

diagrams of density distribution functions for 

 
 

Fig. 3 – The function of the density distribution of the relative number, surface and mass concentrations of PM 

 

the relative number, surface and mass concen-

trations of PM - с
0
n, с

0
s and с

0
m reflect the fol-

lowing properties of diesel particles: 

- a fraction of nuclei constitute the greater 

number of the PM - 90% of the total, 20% of 

the total surface area and 5% of the total mass; 

80% of particles and 15% of the total surface 

area accounts for a range of 10 ± 5 nm, wherein 

curves с
0
n and с

0
s have maximum; 

- relative proportion of particles of ac-

cumulation fractions constitute 20% of the to-

tal, 80% of the total surface area and 85% of 

the total mass; in the fraction  the highest 

number of particles (12%) is in the range of 30 

... 100 nm, curves с
0
s and с

0
m take the maxi-

mum values within the ranges 100 ... 200 nm 

and 150 … 300 nm respectively; 

- a fraction of large particles is charac-

terized by the lowest values of number - 2%, 

the total surface area - 1% and mass - 4%. 

The data presented in Fig. 3, in addition 

to information about values of с
0

n, с
0

s and с
0

m 

functions reflect their relationship and make it 

possible to change one function to evaluate 

changes in the other two. This property was 

used in developing the methodology presented 

below. 

Methods of integrated assessing of the 

efficiency of diesel particulate filter 

The efficiency of the filter usage is pro-

posed to assess along the 3 indicators of rela-

tive decline of number, surface and mass con-

centrations, defined by the following general-

ized formula: 

http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/greater+number+of+the+casualties
http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/greater+number+of+the+casualties
http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/the+highest+number
http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/the+highest+number
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where: Эр - the efficiency of the filter as meas-

ured by p, which is defined as following: num-

ber - n, surface - s or mass - m of PM; (Cp)n/f 

and (Cp)f - total relative concentrations of par-

ticles within the size range under considera-

tion, both in the absence of diesel particulate 

filter and while its using. 

The values of Ср are determined by the 

formula: 

 
where: DL1, DL2 – initial and final value of the 

size range (diameters) of PM on a scale of 

base-10 logarithm; cp(DL) – the probability 

density function of indicator p. 

cp(DL) function is determined on the ba-

sis of generalized distribution functions c
0
n, c

0
s 

and c
0
m, , shown in Fig. 3, as well as the well-

known experimental distribution function of 

one of the indicators (denoted р
*
) - с

r
р*( DL): 

 

where: Kr(DL) - correction function of experi-

mental data; Kp(DL) - a function of the transi-

tion from indicator p *to indicator p. 

Functions Kr и Kp  is obtained by using 

the following expressions: 

 
where: c

0
p(DL) - generalized value of function 

of the density distribution (probability density 

function) for the indicator p; c
0
p*(DL) - general-

ized value of probability density function for 

the indicator p *. 

For example, if the experimental de-

pendence c
r
n(DL) is known, than a density dis-

tribution function of mass concentration de-

termined by the expression (3) is as follows: 

Results and discussion 

 

Comprehensive evaluation of the freight 

car diesel particulate filter with known correla-

tion between number concentration and parti-

cle size carried out using proposed method [3] 

(Fig. 4). 

 

Two areas are identified in the re-
searched range of particle sizes - 20 ... 600 nm: 
1

st
 - 20 ... 40 nm - an area where the number 

concentration increased after the filter applica-
tion, 2

nd
 -  - 40 ... 600 nm - an area where the 

number concentration decreased. 

 

 
 

Fig. 4 – The results of experimental research of PM number concentration 

http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/experimental+research
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Fig. 5 and 6 present the results of deter-
mining the сs and сm functions, obtained using 
the expression (3), and indicators of the filter 

efficiency calculated using the expression (1). 
Method of trapezoids was used for integrals 
calculations (2) [20]. 

 
Fig. 5 – The values of the function of the density distribution сs and сm for the studied filter 

 

 

Fig. 6 – Efficiency indicators of studied diesel particulate filter 

 
The research results show: 
- The amount of PM: at the 1

st
 section in-

creased 4.2 times, at the 2
nd

 section reduced by 
30.5 times, over the whole range increased by 
12%; 

- the surface area of the particles at the 1
st
 

section increases 2.9 times, at the 2
nd

 section 
reduced by 18.2 times, over the whole range 
decreased by 5.9 times; 

- the mass of PM: at the 1
st
 section - in-

creases 3.55 times, at the 2
nd

 section - reduced 

by 49.1 times, over the whole range reduced by 
16.1 times. 

Thus, with a substantial reduction of the 
total surface and mass of all particles their total 
number increases through the increase of the 
number of fine particles measuring 20 ... 40 nm. 
The relative proportion of these particles pass-
ing through the filter increases from 26% to 
98%. 

 

  

http://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/through
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Conclusions 

1. Fractional composition of captured 
particles is necessary to take into consideration 
while evaluating the efficiency of the particu-
late filter. 

2. Developed a method of a complex es-
timation of efficiency of the diesel particulate 
filter according to three criteria: the counting, 
the surface and the mass concentration of par-
ticulate matter in view of the particulate com-
position. 

3. Comprehensive assessment of the ef-
ficiency of the studied filter showed the signif-
icant decrease of the mass concentration of the 
total PM flow – by 93.8%, while there was a 
significant increase of number – 4.2 times, sur-
face area – 1.9 times and mass – 2.55 times of 
the fine particles measuring 20 ... 40 nm. 
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Наукове видання екологічного факультету Харківського національного університету «Людина 

та довкілля. Проблеми неоекології» є науковим журналом, який включено до Переліку фахових 

видань ВАК, де публікуються основні результати дисертаційних робіт на здобуття наукового 

ступеня доктора і кандидата географічних наук.  

До публікації приймаються статті, які написані українською, російською або англійською 

мовами згідно за правилами для авторів і отримали позитивні рекомендації рецензентів. 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ 

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.  

Орієнтація сторінок – книжкова. Вирівнювання – по ширині. Абзац – 0,63 см.  

Для статей необхідно вказати УДК (ліворуч, розмір 11), ініціали та прізвище автора (розмір 

11, жирним, прописними, по центру), науковий ступінь та звання (розмір 11), повну назву 

установи та її адреса, е-mail (розмір 10, курсив).   Назва статті (жирними прописними, по центру, 

11 розмір) 

Далі подати розширену анотацію (не менше 500 знаків) та ключові слова (5-8) мовою статті: 

розмір 10, інтервал 1,0. Для експериментальних статей подати структуровані резюме, де має бути 

вказані слова: Мета. Методи. Результати. Висновки.  

Також подати прізвище, організацію, назву статті, розширену анотацію та ключові слова 

англійською (не менше 1500 знаків)  й російською (не менше 500 знаків) мовами: 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:  

(Цель). Methods (Методы). Result (Результаты). Conclusion (Выводы).  

Статті друкуються українською, російською 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», «Література». 

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. 

Література обов’язково оформляється за ДСТУ 8302:2015, повинна містити також і джерела, 

що опубліковані за останні 5 років: розмір 10, міжрядковий інтервал 1,0. Кількість посилань має 

бути не менше 15. Також список літератури, як References, має бути поданий за стандартом АРА 

(транслітерація української та російської мови). Посилання на літературу у тексті подаються у 

квадратних дужках з вказуванням номера у списку літератури.  

Адреса редакції: екологічний факультет, 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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