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ПРО ГРУНТООХОРОННУ ІНФОРМАЦІЮ, ЕТИКУ І ЕТИЧНІ НОРМИ 

 
Мета − визначити деякі моральні норми етичної поведінки як основу раціонального використання 

і охорони ґрунтів. Дбайливе і турботливе відношення до ґрунту, екологічний імператив – внутрішня пот-
реба керівника, землекористувача і вченого. У взаєминах «держава-землекористувач» повинні бути ви-
ключені дії, що шкодять ґрунту. Обговорено питання, як допомогти землевласнику використовувати ін-
формацію, спрямовану на збереження ґрунтового покриву, як досягти прибутковості сільськогосподар-
ського підприємства, не порушивши якість ґрунтового покриву, які дії повинна здійснити держава, щоб 
ґрунтоохоронні рекомендації вчених знайшли дорогу в практику, що важливіше продуктивна чи екологі-
чна функції ґрунтового покриву. Примусово-заохочувальний принцип ставлення держави до землекорис-
тувача і субсидування сільськогосподарської діяльності повинні стати головними у ґрунтоохоронній 
стратегії держави. 

 Ключові слова: взаємини «держава-землекористувач», етичні норми, ґрунтоохоронна інформація  
     
Medvedev V.V., Titenko G. V.  
V. N. Karazin Kharkiv National University 
ABOUT THE SOIL-SAVING INFORMATION, ETHICS AND ETHICAL STANDARDS  
The purpose − to define some moral standards of ethical behaviour as a basis of rational use and soil pro-

tection.  A careful altitude to soil, an ecological imperative - internal need of the head, the land user and the sci-
entist. In mutual relations «state-land user» the actions harming of soil should be excluded. Questions are dis-
cussed how to help the land user to use the information directed on soil preservation, how to reach profitableness 
of the agricultural enterprise, not having disturbed quality почв, what actions the state that soil-saving recom-
mendations of scientists have found the way in practice, that is more important productive or ecological of soil 
functions should carry out. A compulsorily-incentive principle of the attitude of the state to the land user and 
subsidizing of agricultural activity should become the main things in soil-saving strategy of the state. 

Keywords: mutual relations «state-land user», ethical standards, the soil-saving information  
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О ПОЧВООХРАННОЙ ИНФОРМАЦИИ, ЭТИКЕ И ЭТИЧЕСКИХ НОРМАХ  
Цель − определить некоторые моральные нормы этического поведения как основу рационального 

использования и охраны почв. Заботливое отношение к почве, экологический императив – внутренняя 
потребность руководителя, землепользователя и ученого. Во взаимоотношениях «государство-
землепользователь» должны быть исключены действия, вредящие почве.  Обсуждены вопросы, как по-
мочь землепользователю использовать информацию, направленную на сохранение почв, как достичь 
прибыльности сельскохозяйственного предприятия, не нарушив качество почв, какие действия должно 
осуществить государство, чтобы почвоохранные рекомендации ученых нашли дорогую в практику, что 
важнее продуктивная или экологическая функции почв. Принудительно-поощрительный принцип отно-
шения государства к землепользователю и субсидирование сельскохозяйственной деятельности должны 
стать главными в почвоохранной стратегии государства. 

 Ключевые слова: взаимоотношения « государство-землепользователь», этические нормы, поч-
воохранная информация  

Вступ 
Звичайно під етикою мається на увазі 

мораль і моральні норми поведінки. Зрозу-

міло, в науці прояви етики мають свої особ-

ливості. Стосовно до наукової інформації 

вона, думаємо, означає насамперед відсут-

ність конфліктності в наукових колективах, 

між спорідненими колективами, коректне 

використання інформації в публікаціях, а 
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тепер, після прийняття відповідних законів, 

суворе дотримання її суверенітету і конфі- 

денційності [1]. Разом з тим при викорис-

танні будь-якої наукової інформації не по-

винно виникати ніяких обмежень і переш-

код, а, якщо необхідно, то і перешкод щодо 

її перевірки і творчого доопрацювання. 

Прагнення деяких керівників відомств уве-

сти особливі правила у використанні отри-

маної в рамках виконання державної тема-

тики, тобто, за бюджетні кошти, інформації, 

звичайно, помилкові і неетичні. Ясно, що 

тенденції комерціалізації наукової інфор-

мації повинні бути подолані.   
Само собою зрозуміло, що наукова 

інформація повинна бути точною, перевіре-
ною, отриманою в атестованих лабораторі-
ях, на сучасних приладах, кваліфікованим 
персоналом. Не випадково, у Франції за пе-
рекручування інформації, отриманої в рам-
ках моніторингових програм, покладається 
суворе покарання аж до кримінальної від-
повідальності [2]. 

Далі нам представляється важливим 
підкреслити декілька сторін етики, що сто-
сується наукової інформації, особливо тієї її 
частини, яка є важливою щодо охорони 
ґрунтів.  

Обов’язковість чи добровільність ви-
конання ґрунтоохоронних рекомендацій. Не 
є секретом, що значна частина рекоменда-
цій учених залишається в публікаціях, зві-
тах, а часто просто порошиться на полицях 
в архівах. Причин цього чимало. Це й від-
сутність коштів (наприклад, для формуван-
ня бездефіцитного балансу поживних речо-
вин в орних ґрунтах Україні необхідно бли-
зько 30 млрд. грн., яких немає), і сформова-
ні стереотипи (адже так важко відмовитися 
від звичного плугу і, здається, немає іншого 
ефективного способу боротьби з бур'яна-
ми!), і іноді некваліфікований і недостатньо 
поінформований персонал. Часто дорікають 
учених за недостатні зусилля у впрова-
дженні рекомендацій. Це, упевнені, най-
менш справедливий докір, тому що в біль-
шості країн світу, вчені зайняті досліджен-
нями, а впроваджують розробки інші спів-
робітники - наприклад, зі служби охорони 
ґрунтів, як це здійснюється в США, або із 
сільськогосподарської палати, як це прийн-
ято в Німеччині і Франції, або служби 
extension service − у Швеції [3].  

З жалем доводиться констатувати, що 
в Україні система передачі наукової інфор-
мації від розроблювача до землекористува-

ча відсутня. У новій Україні зв'язки між на-
укою й виробництвом поки не склалися. 
Дослідні господарства Національної акаде-
мії аграрних наук здебільшого не є зразка-
ми високих технологій, нових технічних 
засобів і взагалі високорентабельними гос-
подарствами.  Передові агрохолдинги, де 
застосовуються значно кращі технології і 
технічні засоби, віддають перевагу закор-
донним зразкам. Більше того, в агрохолдин-
гах невиправдано затрачають значні кошти 
на створення власних лабораторій за наяв-
ності в кожній області якісних можливостей 
для оперативного аналізу зразків ґрунтів, 
рослин і вод. 

Зрозуміло, академія прагне поправити 
ситуацію. Багато інститутів землеробського 
профілю мають полігони, де демонструють 
свої досягнення, регулярно проводять дні 
поля, видають масу рекомендаційної літе-
ратури. Головне - в Україні прийнята знач-
на кількість законів і відомчих постанов, 
спрямованих на раціональне використання і 
охорону ґрунтів.  Але, як це неодноразово 
підкреслювалося, цей метод своєрідної до-
бровільної агітації виявився неефективним, 
тому що агротехнології порушуються, ме-
ліоративні заходи не застосовуються, а ро-
дючість ґрунтів унаслідок стійкого незба-
лансованого режиму живлення падає [4]. 

 Що робити? Потрібно звернутися до 
закордонного досвіду. У США, в 30-х рр. 
тільки що створена Служба Охорони Ґрунтів 
видала для фермерів кілька регіональних 
рекомендацій із профілактики дефляції ґрун-
тів. Вони включали різного роду поради що-
до організації полів, застосування полосних 
способів сівби, обмеження у використанні 
плугу і, навпроти, більш широкого викорис-
тання безвідвального обробітку, залишення 
стерні і заборони на її спалювання. Через 
кілька років, наприкінці 30-х рр., коли знову 
розігралася пилова бура (що мала особливо 
несприятливі наслідки в штаті Техас), ви-
явилося, що фермери практично проігнору-
вали раніше отримані рекомендації. Так, са-
ме після цього в США заговорили про суб-
сидії для фермерів, які стимулювали б їх до 
застосування грунтозахисних способів ви-
рощування культур. Саме в США зародився 
так званий примусово-заохочувальний спо-
сіб впровадження нових розробок учених, 
що згодом був сприйнятий країнами Європи 
і іншими [5].  

Нема сумніву, що він повинен бути 
також сприйнятий і в Україні. У нашій кра-
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їні досить ґрунтоохоронних законів, ще бі-
льше рекомендацій. Тепер самий час підк-
ріпити їх субсидіями. І ніякі посилання на 
нестачу коштів не повинні звучати, тому що 
рекомендації є ґрунтозбережувальними, і 
їхнє впровадження є найголовнішим за-
вданням держави.  

Про компроміс між сталістю сільсь-
кого господарства, сталістю ґрунтів і до-
бробутом фермера. Знайти компроміс у 
системі, у якій діють суперечливі природні і 
соціальні фактори, дуже складно. Адже ці-
линний ґрунт, де діють тільки природні фа-
ктори, стійкий і незмінний, поки незмінні 
ґрунтотворні чинники. Такий ґрунт підтри-
мує майже нульовий баланс енергії і речо-
вин, унаслідок чого стійкий в морфологіч-
них, фізичних, хімічних ознаках і складі 
живої фази. Ґрунт, що розорюється, унаслі-
док майже обов'язкового дефіцитного бала-
нсу біофільних елементів, ненормованих 
фізичних і хімічних навантажень схильний 
до несприятливих змін. Стійкість ґрунту ще 
більше послабляється, коли він попадає в 
умови низькоякісного землеробського ви-
користання, тобто, тоді, коли порушуються 
сівозміни, не повертаються повною мірою 
взяті із ґрунту із урожаєм елементи жив-
лення, застосовуються неприпустимі меха-
нічні навантаження, що приводять до зали-
шкових необоротних змін і наприкінці-
кінців деградації. Зрозуміло,  фермер оціни-
ти і тим більше запобігти цим явищам не 
може. Він може це зрозуміти тільки тоді, 
коли побачить явні ознаки погіршення ґру-
нтів його земельної ділянки і зниження 
прибутковості.  Так це йому розуміти і не 
потрібно. Замість нього ці явища повинна 
вивчити і зрозуміти наука, а держава актив-
но сприйняти рекомендації науки і зробити 
все від неї залежне, щоб не наступила де-
градація, не знижувався врожай, не падав 
добробут фермера і, головне, ґрунт залиша-
вся родючим для наступних поколінь. Саме 
із цієї причини держави Західної Європи і 
Північної Америки з інтенсивним земле-
робством заохочують фермерів субсидіями 
і тим більшими, чим вищі в них урожаї. 

Щоб не допустити зниження родючості 
ґрунтів. А там, де держави бідні і грошей 
на субсидії не вистачає, як в Аргентині або 
в Бразилії, діють інші механізми. Формують 
асоціації, залучають кошти з недержавних 
джерел і домагаються компромісу між стій-
кістю ґрунтової родючості і добробутом 
фермера, а в цілому домагаються стійкості 
держави [6].  

Таким чином, у цивілізованій державі 
успішним фермером потрібно вважати того, 
у кого високий урожай і немає деградації 
ґрунтів. Дуже хочеться сподіватися, що в 
Україні владні структури зрозуміли ці порі-
вняно прості закономірності, і на ділі, а не 
на словах оцінили виняткове значення ґру-
нту і його родючості для долі країни.   

Про екологічний імператив. Екологі-
чний імператив стосовно ґрунту означає 
систему поглядів, відповідно до яких дбай-
ливе і турботливе відношення до ґрунту 
стає внутрішньою потребою, основою ви-
сокоморальної і етичної поведінки. У дія-
льності людини, що має відношення до ґру-
нту, повинні бути виключені будь-які дії, 
що шкодять йому. Це стосується фермера, 
керівника, і тим більше вченого, що розро-
бляє рекомендації з використання ґрунту. 
Ці люди повинні добровільно керуватися 
системою заборон і обмежень, не пересту-
пати граничні норми, здатні послабити фу-
нкціонування ґрунту і привести його до не-
оборотних змін. У багатьох учених особли-
во молодого покоління, розрахунок відвер-
неного екологічного збитку (наприклад, на 
тлі застосування протиерозійних заходів) 
уважається істотним внеском в екологічну 
ефективність). Зрозуміло, це важлива оцін-
ка, але вона лише частково відповідає еко-
логічному імперативу. Останній вимагає, 
щоб екологічній оцінці завжди віддавали 
перевагу, така оцінка є своєрідним параме-
тром оптимізації, заради якого варто підко-
рити всі свої дії. Саме ця оцінка повинна 
стати провідною, тому що вона сприяє стій-
кості ґрунту як тіла природи, відповідаль-
ного за стійку продуктивну, екологічну і 
соціальну функції.   

Особливо важливе розуміння екологі-
чного імперативу для політичних лідерів, від 
дій яких часто залежать долі ґрунтів і людей, 
що проживають на них. Жаль, але в діячів, 
причетних до земельної реформи, явно були 
відсутні уявлення про екологічний імпера-
тив. Взяло гору бажання швидко одержати 
ефект на шкоду родючості ґрунтів. Головний 
прорахунок ініціаторів земельної  рефо-
рми був у тім, що введення ринкових відно-
син в агросферу не було погоджено з еконо-
мічним рівнем держави і технологічним рів-
нем тодішнього села. У результаті баланс 
між екологічною свідомістю і економічним 
прагненням був порушений.  

«Ґрунт − парабіотичне (майже живе) 
тіло». Ці, на диво, точні слова О.Н. Соко-
ловського [7], насамперед, означають необ-
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хідність ставлення до ґрунту як живому ті-
лу. Часто, на жаль, дуже часто, господарсь-
ка діяльність людини вступає в протиріччя 
із принципами екологічного імперативу. 
Лише екологічно вірна свідомість, тобто, 
розуміння закономірностей розвитку ґрун-
тів повинна зупинити непомірне бажання 
землекористувача домогтися високого ре-
зультату за рахунок майбутнього добробуту 
ґрунту. На закони природи необхідно зва-
жати. Використовувати ґрунт можна лише 
так, щоб не порушити його здатність підт-
римувати свої характерні (модальні) харак-
теристики. Всі випадки необоротних змін 
ґрунтів, пов'язані з погіршенням властивос-
тей і режимів, є результатом порушення 
екологічного імперативу. 

Наслідком недотримання екологічно-
го імперативу служать численні негативні 
прояви в орному ґрунті, що приводять до 
його деградації. Прикладів тому в давній і 
сучасній історії маса. Основна їхня причина 
- антропогенна діяльність. І якщо за давніх 
часів вторинне засолення зрошуваних ґрун-
тів Близького Сходу, або спустелення пасо-
вищ Північної Африки внаслідок надмірно-
го випасу пояснювалося незнанням механі-
змів цих явищ, то сьогодні з деградацією 
ґрунтів миритися не можна. Адже наука 
досить детально прояснила її причини, ти-
пи, поширення, способи усунення.      

Наслідування екологічному імперати-
ву повинно стати усвідомленим вибором 
землекористувача.  

Не можна допускати однобічних оці-
нок агрозаходів, коли навіть незначне збі-
льшення урожаю на тлі зниження умісту 
гумусу і погіршення фізичних властивос-
тей, служить підставою для рекомендації 
виробництву.  

Не можна постійно недооцінювати 
надзвичайно високу ґрунтопокращувальну 
роль нульового обробітку тільки тому, що в 
перші роки він не дає збільшення врожаю.  

Не можна постійно ігнорувати в ре-
комендаціях про внесення мінеральних до-
брив їхню можливу міграцію в нижні гори-
зонти, а потім у ґрунтові води, і не вивчати 
це питання.  

Не можна в рекомендаціях із запобі-
гання ерозії ґрунтів не проводити конкрет-
них вимірів твердого і рідкого стоку, як це  
вважається майже правилом у відповідних 
дослідженнях нашої дослідної мережі. 

Не можна широко впроваджувати си-
стему обробітку ґрунтів на основі плугу і 

важких машинно-тракторних агрегатів, що 
приводить до утворення плужної пдошви, 
знеструктурення і переущільнення підна-
сіннєвого прошарку. 

Не можна зневажати прогнозною оці-
нкою подальшої еволюції ґрунтів при за-
стосуванні різних систем їх використання в 
дослідах, тривалість яких перевищує 50 ро-
ків. Адже це унікальні об'єкти для оцінки 
екологічного імперативу. 

Ці приклади показують, що екологіч-
ний імператив ще не став нормою. Їм у дос-
татній мірі не опанували ні вчені, ні земле-
користувачі. У наукових програмах не знай-
ти відповідних позицій. А вони зовсім не 
перешкодили б. Наприклад, надто важливо 
визначити граничні механічні і хімічні нава-
нтаження на ґрунти з урахуванням їхніх ре-
гіональних особливостей. Або заходи меліо-
ративного впливу, що сприяють підтримці 
модального статусу ґрунту. Або установити, 
як допомогти ґрунту протистояти непомір-
ним навантаженням, або адаптувати його до 
можливих кліматичних флуктуацій.  

Екологічний імператив повинен стати 
турботою хліборобів. Наука доводить, що  
можна одержати високий врожай і не тільки 
не допустити падіння родючості грунту, а й, 
навпаки, примножить її. Не можна тільки 
одного - жити за рахунок грунту, бути його 
боржником. Для цього країні вкрай потріб-
на програма збереження родючості грунту, 
яка повинна стати національною, пріорите-
тною. Ґрунт як незамінний і безмовний го-
дувальник заслуговує на це.    

Цей розділ хочемо закінчити цитатою 
з праці В.В. Докучаєва “Наши степи прежде 
и теперь” [8]: «Чорнозем, навіть коли він 
має найкращу статуру і є обдарованим ви-
сокими природними якостями, але, через 
поганий догляд, неправильне живлення, 
непомірну працю, його сили надірвано, ви-
снажено, він уже не в змозі правильно пра-
цювати, на нього не можна покластися, він 
може сильно постраждати від найменшої 
випадковості, що за іншого, більш норма-
льного стану він легко б переніс, у будь-
якому разі, істотно не постраждав би і шви-
дко виправився. Обов’язок землекористува-
ча - допомогти хворому чорнозему як це 
завжди допомагають хворій людині». 

Реальна незалежність і самовряд-
ність наукових інститутів. Питання про 
те, чи одержує науково-дослідний інститут 
вказівки з міністерства про спрямованість і 
зміст своєї діяльності, викликає в західному 
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суспільстві лише здивування. Наприклад, у 
Франції в керівництві INRA (аналог аграр-
ної академії просто нікому давати такі вка-
зівки, тому що там працює всього 6 чоловік 
і їхнє головне завдання полягає в підтримці 
активних контактів з науковою комісією ЄС 
і максимальному поверненні у вигляді про-
ектів коштів, внесених Францією в бюджет 
цієї комісії. INRA не проводить майже що-
тижня засідання, не видає  численні поста-
нови, не планує, не координує і не контро-
лює наукову діяльність, справедливо дума-
ючи, що цю роботу краще виконають про-
відні інститути і провідні вчені. 

Дослідження ґрунтів у Франції мають 
давню історію, ведуться на сучасному рівні, 
із широким застосуванням польових довго-
тривалих дослідів,  натурного і математич-
ного моделювання, геоінформаційних, дис-
танційних і інших технологій. Майже кож-
ний стаціонарний польовий дослід облаш-
тований приладами для автоматичного кон-
тролю параметрів ґрунту і погоди у режимі 
on-line. Інститути ґрунтознавчого спряму-
вання мають можливості для визначення 
забрудників органічної і неорганічної при-
роди, приладів для спостереження за емісі-
єю з ґрунту вуглецю, азотних і інших спо-
лук, приладів для ґрунтової і рослинної діа-
гностики потреби ґрунтів і рослин у хімме-
ліорантах і добривах. Є досвід використан-
ня пересувних лабораторій для експресного 
визначення  параметрів ґрунту і рослин в 
польових умовах, лізиметричних станцій, 
устаткування для дослідження поверхнево-
го стоку і ерозії. У Версалі є обладнання 
для автоматизованого дешифрування кос-
мічних знімків і досвід використання одер-
жуваної інформації для картографування 
ґрунтового покриву і охорони довкілля [9]. 

Багаторазові відвідування ґрунтових 
установ Франції переконали в надзвичайно 
високому рівні їхніх робіт. Наприклад, в 
агрофізичних дослідженнях практично ви-
рішена проблема точних вимірів диферен-
ціальної пористості ґрунтів (за допомогою 
ртутної порозиметрії і методом аналізу зо-
бражень у тонких зрізах), щільності будови 
(γ – скопіюванням), контролю основних 
режимів ґрунтів і приземного шару повітря 
за допомогою автоматичних кліматичних 
станцій. Давно впроваджений у практику 
біологічний метод прогнозування, призна-
чення і автоматизації поливів польових і 
садових культур без відбору ґрунтових 
проб. Не можна не виділити винятково ви-

сокий рівень використання агрокліматичної 
інформації.   

Звертають на себе увагу також інші 
досягнення. Це висока якість посівів зерно-
вих колосових культур, кукурудзи, цукро-
вих буряків, рапсу, доглянутість полів, лу-
ків і пасовищ, відсутність пустирів і види-
мих проявів ерозії, дуже слабка засміче-
ність, ретельне дотримання маршрутизації 
руху машинно-тракторних агрегатів при 
вирощуванні польових культур для змен-
шення шкоди від переущільнення ґрунтів. 

Висока культура землеробства пояс-
нює ті безсумнівні успіхи, яких досягла 
Франція в сільськогосподарському вироб-
ництві (1-е місце в Західній Європі). Особ-
ливо вагомі досягнення у виробництві зерна 
(більше 1,0 т/га в рік на людину), ефектив-
ному використанні луків (60% у кормовому 
балансі), висока продуктивність меліорова-
них угідь. Рівень хімізації - близько 300 
кг/га N+P+K у рік за оптимального співвід-
ношення елементів живлення. Важливо від-
значити, що розораність у країні зберігаєть-
ся на досить низькому рівні (близько 50%). 
Приміром, у лісостепових і степових райо-
нах України вона близька до 90%, а внесен-
ня туків не перевищує 96 кг д.р. 

Франція має великий досвід ведення 
систематичного моніторингу параметрів 
довкілля. Країна підтримує мережу точок 
(усього 2100), розташованих у вузлах сітки 
16х16 км. Спостереження ведуться за дуже 
широкою програмою (подібні програми є 
тільки в Австрії і Швеції, які вважаються 
зразковими у даному аспекті). Проведено 
декілька турів спостережень. 

Наукова тематика, наприклад, Інсти-
туту агрофізики в Авіньоні випливає з ана-
лізу сучасного стану фізичних властивостей 
орних ґрунтів країни, що під впливом інте-
нсивних способів обробітку і підвищених 
доз мінеральних добрив в останні роки по-
гіршується. Тому  серед наукових тем мож-
на виявити розробки, пов'язані з пошуком 
засобів оструктурювання ґрунтів, точних і 
безпечних для структури способів поливу і 
добрива. Популярне питання краплинного 
зрошення (тут сільськогосподарська палата 
регулярно проводить семінари з фермерами 
з цього приводу), є тематика вивчення влас-
тивостей ґрунтів на тлі органічного земле-
робства. Вивчаються фізичні властивості 
ґрунтів під садами і виноградниками. Є 
традиційні для французьких агрофізиків 
питання вдосконалювання методів вивчен-
ня фізичних властивостей ґрунтів.  
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Тематика досліджень планується без-
посередньо в Інституті під керівництвом, як 
правило, провідного вченого, що має мож-
ливість щорічно скористатися досить три-
валим відрядженням у кращі наукові уста-
нови світу для вивчення досвіду їхньої ро-
боти. Таку ж можливість мають керівники 
наукових підрозділів Інституту, що, до речі, 
записана в них у контракті. Важливо від-
значити, що всі наукові співробітники (не 
тільки пенсіонери як в Україні) працюють 
винятково на контрактних умовах триваліс-
тю від одного до трьох  років. Це безумовно 
дисциплінує співробітників і підвищує ефе-
ктивність їхньої роботи. До того ж у науко-
вих співробітників немає проблем із англій-
ською мовою і немає ніяких труднощів з 
доступом до наукових видань. Зовсім зайво 
вести мову про приладову базу, що має ли-
ше обмеження в часі свого використання, 
по завершенні якого незалежно від стану 
викидається. Також ясно прописана необ-
хідність регулярного підвищення кваліфі-
кації наукових співробітників лабораторії і 
аналітичних працівників. Такі ж високі ви-
моги пред'являються до якості наукових 
публікацій. Представлені статті аналізують-
ся не менш чим 3-а рецензентами, як пра-
вило, провідними спеціалістами в даній об-
ласті. У зв'язку з наявністю сучасних засо-
бів зв'язку, не має значення, в якій країні 
працює цей фахівець. Для того щоб одер-
жати ступінь, аналогічний нашому канди-
датському рівню, потрібно опублікувати не 
менше 10 наукових статей у провідних жу-
рналах. Це досить важко здійснити. Не ви-
падково, тому, захист дисертації, напри-
клад, у шведському аграрному університеті 
Упсала перетворюється у формальність, 
тому що здобувач після тривалого дискуту-
вання з рецензентами своїх статей стає доб-
ре підготовленим ученим.  

Всі ці заходи сприяють високому рів-
ню досліджень, їх наукової і практичної 
значимості, а головне − підвищують авто-
ритет науки і її вчених. У Франції, Німеч-
чині, та і в інших країнах нікому із можнов-
ладців і тим більше депутатів-політиків або 
міністрів не впаде в голову давати вказівки 
науці. На жаль, в Україні, де в порушення 
всяких етичних норм міністри і депутати 
самим сумнівним чином стають власниками 
наукових звань, подібне стає правилом. Не-
зважаючи на незалежність інститутів, запи-
сану в уставах українських інститутів, її 
ніколи не було. Наука не стала самовряд-

ною, і, як це, мабуть, є однією із причин її 
незавидного положення в українському су-
спільстві. Надлишкова регуляція наукової 
діяльності, як і регуляція аграрної сфери, 
гальмує їхній розвиток.   

В Україні вкоренився пострадянський 
синдром: раз держава фінансує досліджен-
ня, вона повинна їх контролювати, затвер-
джувати тематику, призначати керівників. 
У Франції, навпаки - влада, фінансуючи 
науку, не втручається в її діяльність, вона 
довіряє інститутам, вона прислухається до 
їхньої думки, тому що там здатні вибрати 
правильне рішення, саме там влада може 
знайти відповіді на свої питання. До речі, 
вона не намагається призначати в інститути 
директорів, довіряючи це зробити їхнім ко-
лективам. І це так логічно − тільки колектив 
інституту може об'єктивно оцінити науко-
вий рівень та інші якості претендента. Ні-
який чиновник, що активно не займається 
наукою, це зробити не в змозі. Тут не може 
виникнути така ситуація, яка суцільно ви-
никає в Україні − фахівцям, що не  мають 
профільної освіти і досвіду відповідної ро-
боти, довіряють керувати міністерствами і 
відомствами, забуваючи непорушний прин-
цип: успіх у будь-якій справі залежить від 
того, хто його очолює.  

У США, де фундаментальні аграрні 
дослідження зосереджені в університетах і 
великих аграрних корпораціях, положення 
аграрної науки практично таке саме − вона 
авторитетна і незалежна, а якщо точніше, то 
вона залежна лише від фермерів , та і то 
тільки в етичному плані. Як ми неодноразо-
во пересвідчувалися, особливістю амери-
канської аграрної науки є її виняткова при-
кладна орієнтація. Одному з авторів дово-
дилося слухати чимало доповідей амери-
канських учених і всі вони завжди підкрес-
лювали роль фермерів і що їхні досліджен-
ня підказані фермерською практикою і що 
спрямовані вони на вирішення тієї або іншої 
конкретної проблеми. Більше того, у США, 
як не вистачає у будь-якій іншій країні, по-
мітне поклоніння ґрунту, турбота про його 
охорону і повага до землеробської праці.  
Зразковим можна назвати ставлення у США 
до американського фермера. Ось розповідь 
американського фермера: «коли я бачу аме-
риканський прапор, у мене навертаються 
сльози. Кілька років назад американський 
уряд купив моє зерно, заплатив гроші, а че-
рез рік на моєму банківському рахунку ви-
явилася  додаткова сума коштів. Виявилося, 
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що моє зерно через низькі ціни не було про-
дано, його продали через рік за більш високу 
ціну, а різницю перелічили мені». 

Відповідальність провідного вченого 
за зміст і рівень науково-дослідних робіт. 
Зміст наукової проблематики в ґрунтознав-
стві звичайно випливає із запитів практики. 
Прикладів тому чимало. Бурхливий розви-
ток досліджень ерозійної спрямованості в 
США був викликаний періодичними і спус-
тошливими пиловими бурами. Інтерес до 
нульового обробітку в країнах Латинської 
Америки - тому що основний бич ґрунтів 
країн Латинської Америки - водна ерозія і 
прискорена втрата органічних речовин, де 
середньорічний показник ерозії − від 20 до 
60 т/га (у Європі близько 17 т/га за швидко-
сті формування ґрунтів близько 1 т/га). До 
того ж мінералізація органічної речовини 
відбувається в 5 разів швидше, ніж у євро-
пейських країнах [10]. Консервативний і 
мінімальний способи обробітку − фактично 
означали відповідь на виклик, пов'язаний з 
погіршенням фізичних властивостей під 
дією глибокого і надто частого обробітку 
ґрунтів плугом. Точно також у зв'язку з не-
достатньою ефективністю і негативним 
впливом на ґрунт «великого» зрошення ви-
ник і постійно зростає інтерес до краплин-
ного зрошення. Органічне землеробство − 
це спроба одержати високоякісну рослин-
ницьку продукцію, не застосовуючи міне-
ральних добрив і хімічних засобів захисту 
посівів. Повсюдне забруднення ґрунту про-
дуктами техногенної діяльності, різке зни-
ження біорізноманіття дали поштовх до до-
сліджень різного роду забрудників, особли-
во в ґрунтах міст і поблизу «брудних» про-
мислових підприємств.    

У наукового керівника, якщо він доб-
ре знає виробничі проблеми і одночасно 
знайомий з науковими підходами до їхньо-
го вирішення у світі, не виникає проблем з 
формуванням наукової тематики. Саме то-
му в контрактах французьких учених запи-
сана можливість поїздки в кращі закордонні 
установи. Крім того, заохочується участь у 
різних семінарах, нарадах, з'їздах.  

На жаль, можливості в Україні для 
закордонних контактів сьогодні обмежені. 
Через це результати наукової діяльності не 
завжди приносять користь. Наприклад, не-
достатньо обґрунтовані осушувальні меліо-
рації в Поліссі привели до розвитку дефля-
ції слабооглеєних ґрунтів − кращих ґрунтів 
Полісся, що не потребують осушення. Од-
нак через прагнення до осушення великих 

масивів без урахування строкатості ґрунто-
вого покриву і дало такий результат. Осу-
шувати потрібно було лише середньо- і си-
льно оглеєні ґрунти. 

Через відсутність достовірної інфор-
мації про неоднорідність ґрунтового покри-
ву і відповідних технічних засобів не зна-
ходить застосування в Україні точне земле-
робство. Попередні матеріали показали, що 
цей новий тип землекористування перспек-
тивний з екологічної і особливо економіч-
ної сторін. Однак відсутність відповідних 
наукових даних не дозволяє приступити до 
його впровадження. 

Українське ґрунтознавство зовсім не 
підготовлене до землекористування в умо-
вах можливих кліматичних змін, зокрема, 
відсутні матеріали для адаптації технологій 
до гострої нестачі вологи і підвищеної тем-
ператури. Тепловий режим ґрунтів України 
взагалі не досліджений. 

Без достатнього обґрунтування в зем-
леробство були впроваджені високопродук-
тивні машинно-тракторні агрегати з ходо-
вими системами підвищеного питомого ти-
ску на ґрунт, що привело до переущільнен-
ня в підорному шарі, де процеси розущіль-
нення не відбуваються або відбуваються 
вкрай повільно.  

Можна привести чимало інших прик-
ладів у галузях, здавалося б досить вивче-
них, але що також приводять до несприят-
ливих результатів. Так, використовувана у 
виробництві система мінерального живлен-
ня зернових культур приводить до одер-
жання неякісного зерна фуражного типу, 
вартість якого на закордонному ринку не 
окупає навіть витрат на його виробництво.  

В Україні є чимало проблем, що пот-
ребують кваліфікованого наукового обґрун-
тування. Наприклад, залишаються неясни-
ми масштаби і інтенсивність сучасної ерозії 
ґрунтів. Посилання на її параметри, добуті в 
1957-1961 гг. за результатами морфологіч-
ного виміру потужності генетичних горизо-
нтів, не витримують ніякої критики, тому 
що не враховують, що на схилах форму-
ються ґрунти з укороченим гумусовим го-
ризонтом. У той же час сьогодні в Україні 
немає жодної повноцінної стокової площа-
дки для контролю сучасних темпів ерозії, у 
той час як у США їх понад 2000, а в Німеч-
чині − 192, зростає їхня кількість у Китаї. 

У нашій ґрунтовій науці дотепер не 
одержала застосування міжнародна класи-
фікація ґрунтів, що робить незрозумілими 
для наших колег за рубежем особливості 
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ґрунтового покриву України. Навіть най-
більш освічені з них дотепер думають, що в 
Україні тільки чорноземи з надпотужним 
гумусованим профілем. Крім того, ця недо-
робка явно загальмує входження України в 
міжнародні системи моніторингу і бази да-
них і до того ж ускладнить одержання гран-
тів ЄС. Помітимо, до речі, що в Росії, Біло-
русі, не говорячи про пострадянські приба-
лтійські республіки застосовуються дві кла-
сифікації - національна і міжнародна. В 
Україні адаптація класифікації ґрунтів до 
міжнародних лише на початковому етапі. 

В Україні не розвинена цифрова кар-
тографія, математичне і педотрансферне 
моделювання, дуже повільно впроваджу-
ються нові методи − геоінформатика, тер-
модинаміка, дистанційні засоби, дослі-
дження основних режимів ґрунтів за допо-
могою технічних засобів in situ і on-line, 
прогнозування. 

Всі ці проблеми повинні бути подола-
ні і роль провідних науковців у цьому над-
звичайно важлива. Добрим помічником без-
сумнівно послужить вивчення і використан-
ня досвіду закордонних колег. Ізоляцію укра-
їнського ґрунтознавства обов’язково треба 
подолати, бо вона гальмує його розвиток. 

Завдання держави – активне сприян-
ня землекористувачу у реалізації ґрунтоо-
хоронної інформації. Інформації про те, як 
правильно використовувати ґрунт, не допу-
стити зниження його родючості і одержати 
високий урожай, вдосталь. Видаються жур-
нали, рекомендації, все ширшим стає інтер-
нет. Тепер є чималі можливості побувати на 
виставках і навіть відвідати закордонні кра-
їни. Однак буваючи у фермерських госпо-
дарствах, переконуєшся, як застаріла їхня 
матеріальна база, відсутня інфраструктура, 
фактично немає сівозмін, украй спрощена 
система застосування добрив (тільки у пі-
дживлення і тільки під комерційно вигідні 
культури), немає нових сортів. Про нові 
підходи до обробітку, протиерозійні заходи 
або маршрутизацію руху техніки при вико-
нанні операцій і мови немає. Порівняння з 
німецьким, американським або шведським 
фермером явно не на нашу користь.     

Інше положення в агрохолдингах. 
Наприклад, компанія «Дружба-Нова» ство-
рена в 2001 році, має в управлінні понад 
110 тис. га земельних угідь у Чернігівській, 
Сумській і Полтавській областях. Викорис-
товує новітні технології обробітку - міні-
тіл, стрип-тіл (в 2012 р. компанія « Дружба-

Нова», що є піонером застосування техно-
логії «strip-till» в Україні, посіяла 1600 га 
кукурудзи), також першою в Україні впро-
вадила елементи точного землеробства. Для 
цього має спеціальне устаткування для ав-
томатизованого (мобільного) відбирання 
ґрунтових зразків і сучасну аналітичну ла-
бораторію. Просторову неоднорідність ґру-
нтового покриву визначають безпосередньо 
за даними вмісту поживних речовин, а та-
кож побічно за даними картограм урожаю, 
електричного зондування ґрунтів і за рель-
єфом полів. Сільськогосподарська техніка 
обладнана GPS-навігаторами для їх просто-
рового й виробничого моніторингу, є техні-
ка для точного (локального) внесення доб-
рив і засобів захисту рослин, здрібнювання 
рослинних рештків. Компанія також має 
кілька автоматичних метеорологічних стан-
цій і контролює вологість і температуру 
ґрунту. Компанія підтримує тісні зв'язки із 
провідними установами і фахівцями США, 
Канади, Німеччини, Бразилії з новітніх тех-
нологій землеробства. 

Просторову неоднорідність ґрунтів 
поля і урожаю використовують для вияв-
лення проблемних ділянок, формування 
плану-завдання для диференціації внесення 
поживних речовин. Інформацію про особ-
ливості зволоження поля враховують для 
оптимізації густоти стояння рослин за сівби 
і максимізації врожаю. Крім того, інформа-
цію про рельєф, зволоження і температуру 
ґрунтів полів  використовують для економії 
норм насіння.  

За 10 років використання новітніх спо-
собів обробітку відзначено тенденцію до 
збільшення вмісту гумусу в ґрунті (на 0,15-
0,28%), запасів його в ґрунті (на 5,9-10,9 
т/га), за рахунок рослинних рештків до ґрун-
ту щорічно повернуто 131 кг/га NPК, змен-
шено вимивання обмінних Са і Мg, стабілі-
зували реакцію ґрунтового розчину, змен-
шено витрати на закупівлю мінеральних до-
брив на 600-1300 грн./га і на паливо. Підкре-
слимо, що в результаті значно зменшився 
механічний вплив на ґрунт, непродуктивні 
витрати вологи, постійно відсутня плужна 
підошва і взагалі будь-яке переущільнення 
ґрунту, ризик ерозії. Рівноважна щільність 
ґрунту в орному шарі зменшена на 0,1-0,2 

г/см3, а твердість – на 1,2-2,5 кг/см2.   
Ясно, що держава повинна орієнтува-

тися на кращі вітчизняні і закордонні спо-
соби взаємодії із землекористувачем. Пріо-
ритет аграрного комплексу, проголошений 
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президентом, потрібно підкріплювати спра-
вами. Особливо необхідна підтримка в 
здійсненні заходів, пов'язаних з охороною 
ґрунтів. Держава просто зобов'язана робити 
це відповідно до Конституції, де написаний 
цей її обов'язок. Фермер без підтримки 
держави ніколи не зможе освоїти ефективні 
ґрунтозахисні технології, наприклад, ну-
льову технологію і точне землеробство,  і 
призупинити деградацію ґрунтів. 

Новітні погляди у світі на охорону 
ґрунтів і роль інформації. Охорона ґрунтів 
поступово стає пріоритетною справою не 
тільки в розвинених західноєвропейських 
країнах, але й у багатьох інших країнах. Ґру-
нтоохоронна спрямованість у землеробстві 
одержує все більше визнання і поширення.  

У Європі про негативний вплив тра-
диційних систем землеробства, заснованих 
на оранці і внесенні значних кількостей мі-
неральних добрив, було відомо порівняно 
давно. Так, зокрема, після застосування 
тривалого глибокого обробітку і інтенсив-
ної хімізації констатували зменшення біорі-
зноманіття і погіршення агрономічно важ-
ливих властивостей ґрунтів. Чисельність і 
видовий склад фауни і флори зменшувалися 
як тільки зростала монокультурність у спе-
ціалізації виробництва [11].  

Приблизно з кінця 70-х до початку 
90-х років минулого сторіччя відзначався 
значний приріст площ із консервативною і 
нульовою технологіями, але потім фермери 
масово поверталися до плужної системи. 
Причина − бур'яни, хвороби, підвищення 
витрат, знижений урожай, що не виправду-
вав вкладення. Майже схожою була ситуа-
ція як у північних, так і в південних країнах 
континенту. З кінця 90-х років  прихиль-
ність фермерів знову змінилася на користь 
консервативної і нульової систем. Причина 
− загострення проблем з деградацією ґрун-
тів − втратою гумусу, структури, розвитком 
ерозії. Це ж стало причиною повсюдного 
зменшення механічного і хімічного наван-
таження на навколишнє середовище. Стали 
дещо обмежувати внесення пестицидів, до-
брива вносити переважно на малородючих 
ґрунтах, а їхню кількість розраховувати 
тільки на компенсацію виносу поживних 
речовин із урожаєм, значно розширилися 
площі, на яких застосовували консерватив-
ну систему і органічне землеробство. Одно-
часно відзначається активізація досліджень 
із пестицидами, методів відновлення при-
родної рівноваги, використання вторинних 
природних продуктів замість мінеральних 
добрив. 

Таким чином, у другій половині мину-
лого сторіччя в більшості європейських кра-
їн поступово були сформульовані принципо-
ві основи нової аграрної політики. Це − охо-
рона навколишнього середовища і активна 
підтримка ґрунтозахисних технологій. 

Активізація зусиль в охороні ґрунтів 
до певної міри стала вимушеною реакцією 
на численні факти погіршення стану ґрун-
тового покриву внаслідок інтенсивного зе-
млекористування. Погіршення екологічного 
стану ґрунтів і поверхневих вод потребува-
ло вдосконалення агротехнологій. 

Відбуваються зміни і у наукових дос-
лідженнях, які набувають екологічного 
спрямування, вишукують нові методи збе-
реження і відновлення біорізноманіття, бі-
ометоди захисту від бур'янів і хвороб, пато-
генних мікроорганізмів і загалом методи 
підвищення родючості без додаткових шту-
чних вкладень. Нині в більшості європейсь-
ких країн переважають технології, спрямо-
вані на максимально можливе збереження 
біорізноманіття, складу і властивостей ґру-
нту, захист від деградаційних процесів 
(ерозії, втрат гумусу, переущільнення то-
що). Згідно з такою концепцією  землеробс-
тва зменшується кількість та глибина меха-
нічних обробітків, коригується структура 
угідь і сівозмін на користь ґрунтозбережу-
вальних культур, балансується живлення 
рослин. У Франції консервативне землероб-
ство розглядають як важливу частину дер-
жавного плану охорони довкілля. 

Саме завдяки систематичним спосте-
реженням за ґрунтами і врожаями у земле-
робстві Норвегії відбулися радикальні зміни 
географії аграрної галузі - землеробство бу-
ло зосереджено у найбільш сприятливих пі-
вденних і південно-західних, а тваринництво 
– у найменш сприятливих передгірських і  
гірських районах. У Норвегії заборонені 
окремі види використання ґрунтів, що спри-
яють скиданню поверхневого стоку і забру-
дненню Північного моря і це контролюється 
дистанційно супутниковими засобами. 

У більшості європейських країн, осо-
бливо в північних, виявлено забруднені те-
риторії, які потребують спеціальних заходів 
з обмеження господарської діяльності або 
введення особливого режиму використання. 
Такі роботи здійснено в Австрії, Угорщині, 
Чехії, Словаччині, Румунії. Тут здійснено 
районування орних земель за їхнім станом з 
метою виокремлення так званих територій 
«hot spots» − «гарячих плям» з деградова-
ними або забрудненими ґрунтами для впро-
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вадження особливого режиму їх викорис-
тання і фінансування. 

Інтенсивно розвивається порівняно 
новий напрям, пов'язаний з прогностични-
ми педотрансферними функціями, який 
найчастіше використовується з ґрунтоохо-
ронною метою.  

За таких новітніх тенденцій у земле-
робстві відповідних змін повинні набути і 
дії в Україні, зокрема у підтримці  ґрунтоо-
хоронної інформації, поглибленні змісту 

роботи мас-медіа, активізації ґрунтоохо-
ронної діяльності у роботі суспільних рухів, 
покращенні освіти, особливо підготовці ке-
рівників нового типу, здатних сприймати і 
впроваджувати ґрунтохоронну інформацію. 

Європейський вибір України, майбу-
тнє приєднання до ЄС вимагає поступового 
переведення землекористування країни на 
шлях сталого розвитку і активного впрова-
дження принципів «європейської ґрунтової 
політики». 

 

Висновки 

Ґрунтоохоронна спрямованість у зем-

леробстві повинна одержувати все більше 

визнання і поширення. Дбайливе і турбот-

ливе відношення до ґрунту - це внутрішня 

потреба, основа високоморальної і етичної 

поведінки. Керівник будь-якого рівня, фер-

мер або вчений, що розробляє рекомендації 

виробництву, повинні добровільно керува-

тися системою заборон і обмежень, не пе-

реступати граничні норми, здатні послаби-

ти функціонування ґрунту і привести його 

до негативних необоротних змін. Екологіч-

ний імператив вимагає, щоб йому завжди 

віддавали перевагу, така оцінка є своєрід-

ним параметром оптимізації, заради якого 

варто підкорити всі свої дії. Саме ця оцінка 

є провідною, тому що сприяє стійкості ґру-

нту як тіла природи, відповідального за 

стійку продуктивну, екологічну і соціальну 

функції. Цивілізована країна – це країна, де 

торжествує поклоніння ґрунту і повага до 

землеробської праці. Надлишкова регуляція 

аграрної сфери, як і наукової діяльності, 

гальмує їхній розвиток.   

Фермер без підтримки держави ніко-

ли не зможе освоїти ефективні ґрунтозахи-

сні технології і призупинити деградацію 

ґрунтів. Примусово-заохочувальний прин-

цип ставлення держави до землекористува-

ча і субсидування сільськогосподарської 

діяльності повинні стати головними у ґрун-

тоохоронній стратегії держави. 
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МОЖЛИВІ ЗМІНИ БІОКЛІМАТИЧНИХ УМОВ ЗИМОВОГО ПЕРІОДУ В УКРАЇНІ 

 
Мета. Оцінка біокліматичних умов холодної пори року на основі показників жорсткості погоди та 

аналіз їх динаміки на території України. Методи. Оцінка можливих значень деяких індексів холодового 
стресу та їх змін у різних регіонах країни ґрунтується на двох сюжетних лініях А1В і А2. Результати. Розг-
лянуто можливі наслідки змін клімату для здоров’я людей у зимову пору року на території України. На ос-
нові показника Бодмана та вітро-холодового індексу Сайпла-Пассела надано прогностичні показники дис-
комфортності клімату за три періоди: 1986-2005 рр., 2011-2030  рр. і 2031-2050 рр.. За обома сценаріями се-
редні за досліджувані періоди значення показника Бодмана на переважній частині території України знахо-
дяться у межах 2-3 бали, а це свідчить про те, що в окремі зимові місяці і в середньому за зиму будуть домі-
нувати умови помірно суворі; проте, у західних і південних регіонах – мало суворі. Згідно обох сюжетних 
ліній у грудні-січні протягом першого і другого періодів у деяких регіонах країни можливий навіть високий 
ризик переохолодження і обмороження відкритих ділянок шкіри за 5-10 хвилин. Найсуворіші умови очіку-
ються у січні-лютому в Сумах (А1В) і Луганську (А2), найменш суворі – у Кропивницькому (А1В) і Терно-
полі (А2). Проведено аналіз тенденції зміни умов переохолодження і обмороження у зимовий сезон у різних 
районах країни. Висновки. У всі зимові місяці переважає тенденція на зниження індексу Бодмана по всій 
території країни. Більш жорсткими у першому і третьому періодах є погодні умови лютого, у другому – січ-
ня-лютого (сценарій А1В), за іншим сценарієм за весь досліджуваний час – січня. У грудні всіх часових 
проміжків, які розглядались, погодні зимові умови найкомфортніші за обома сценаріями. Але найчастіше у 
зимові місяці переважає повторюваність значень вітро-холодового індексу Сайпла-Пассела в межах 0 ÷ -
9 ºC, тобто буде спостерігатись невеликий ризик обмороження, деякий дискомфорт.Отже, взимку очікувані 
сполучення низької температури повітря і вітру в окремі дні в майбутньому можуть призвести до обморо-
жень різного ступеня, впливатимуть на поширення інфекційних епідемій та «холодових» захворювань. 

Ключові слова: зміни клімату, сюжетні лінії, біокліматичні показники, жорсткість погоди 
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POSSIBLE CHANGES OF BIOCLIMATIC CONDITIONS OF WINTER PERIOD IN UKRAINE   
Purpose. Assessment of bioclimatic conditions of cold season on the basis of weather severeness indices and 

analysis of their dynamics on the territory of Ukraine. Methods. Estimation of possible values of some cold stress 
indices and their changes in different regions of the country is based on two scenarios А1В and А2. Results. Possi-
ble consequences of climate change on human health in Ukraine are considered. On the base of Bodman index and 
wind chill factor of Siple-Passel, there are given forecast parameters of uncomfortable climate within three periods: 
1986-2005, 2011-2030 and 2031-2050 years. According to both scenarios, mean values of Bodman index during the 
given periods on the major part of Ukraine reach to 2-3 points and this means that during certain winter months and 
whole winter moderate severe conditions will prevail, though in western and southern areas will dominate slightly 
severe ones. According to both scenarios, during December-January within first and second periods in some areas of 
the country even high risk of hypothermia is possible, as well as frostbite of open parts of the skin in 5-10 minutes 
can occur. The most severe conditions are expected in January-February in Sumy (A1B) and Lugansk (A2), the least 
severe – in Kropyvnytsky (A1B) and Ternopil (A2). The trend of hypothermia and frostbite conditions change dur-
ing the winter season in different regions of the country has been analyzed. Conclusions. The trend of decrease of 
Bodman index prevails on the whole territory of the country during all winter months. Weather conditions in Febru-
ary are the harshest in first and third periods and weather conditions in January-February are the most severe in the 
second period (А1В), according to another scenario for the whole researched time the harshest conditions are ob-
served in January. In all analyzed time periods, in December winter weather conditions were the most comfortable 
according to both scenarios. But mostly repeatability of wind chill factor of Siple-Passel prevailed in the interval of 
0 ÷ -9 ºC, thus a slight risk of frostbite, some discomfort will be observed. So, in winter expected compounds of low 
air temperature and wind in certain days in future might cause frostbite of different levels, they will influence on 
spreading of infections epidemics and «cold» diseases. 
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Катеруша Г.П., Сафранов Т.А., Катеруша Е.В. 
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ВОЗМОЖНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ БИОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ЗИМНЕГО ПЕРИОДА В 

УКРАИНЕ  

Цель. Оценка биоклиматических условий холодного времени года на основе показателей жестокости 

погоды и анализ их динамики на территории Украины. Методы. Оценка возможных значений некоторых 

индексов холодового стресса и их изменений в разных регионах страны базируется на двух сюжетных лини-

ях А1В і А2. Результаты. Рассмотрены возможные последствия изменений климата для здоровья людей в 

зимнее время на территории Украины. На основе показателя Бодмана и ветро-холодового индекса Сайпла-

Пассела представлены прогностические показатели дискомфортности климата за три периода: 1986-2005 гг., 

2011-2030  гг. і 2031-2050 гг. Согласно обоих сценариев, средние за исследуемые периоды значения показа-

теля Бодмана на большей части территории Украины находятся в интервале 2-3 балла, а это свидетельствует 

о том, что в отдельные зимние месяцы и в среднем за зиму будут доминировать условия умеренно суровые; 

однако, в западных и южных регионах – мало суровые. Согласно обеих  сюжетных линий в декабре-январе в 

течение первого и второго периодов в некоторых регионах страны возможен даже высокий риск переохла-

ждения и обморожения открытых участков кожи за 5-10 минут. Самые суровые условия ожидаются в янва-

ре-феврале в Сумах (А1В) и Луганске (А2), наименее суровые – в Кропивницкому (А1В) и Тернополе (А2). 

Проведен анализ тенденции изменения условий переохлаждения и обморожения в зимний сезон в разных 

районах страны. Выводы. Во все зимние месяцы преобладает тенденция на снижение индекса Бодмана по 

всей территории страны. Более жѐсткими в первом и третьем периодах являются погодные условия февраля, 

во втором – января-февраля (сценарий А1В), по другому сценарию за всѐ исследуемое время – января. В де-

кабре всех рассматриваемых временных промежутков погодные зимние условия самые комфортные (А1В и 

А2). Но чаще всего в зимние месяцы преобладает повторяемость значений ветро-холодового индекса Сайп-

ла-Пассела в интервале 0 ÷ -9 ºC, то есть будет наблюдаться небольшой риск обморожения, некоторый дис-

комфорт. Таким образом, зимой ожидаемое сочетание низкой температуры воздуха и ветра в отдельные дни 

в будущем могут привести к обморожению разной степени, будут влиять на распространение инфекцион-

ных эпидемий и «холодовых» заболеваний.  

Ключевые слова: изменения климата, сюжетные линии, биоклиматические показатели, жестокость 

погоды 

Вступ 

Проблема регіональних змін клімату 
стала сьогодні як ніколи актуальною через 
триваюче зростання концентрації СО2 та ін-
ших парникових газів в атмосфері. Факт гло-
бального потепління наразі не викликає сум-
нівів і є доведеним. Наслідком його є знижен-
ня вираженості екстремальних холодів, але 
вони й надалі будуть продовжувати впливати 
на значну частину Європейського регіону, 
особливо у північних широтах [1]. На фоні 
глобального потепління, яке відбувається, фі-
ксувались іноді екстремально низькі темпера-
тури. Так, наприклад, у лютому 2011 року на 
сході та північному сході Європи (Україна, 
Білорусь, країни Балтії, Швеція, Фінляндія, 
Польща, Словаччина, Угорщина, Словенія, 
Хорватія, Румунія, Молдова) середня місячна 
температура була помітно нижчою за норму: 
аномалії становили -2…-3 °С, а у Фінляндії – -
5…-6 °С. Крім того, були зафіксовані рекорди 
мінімальної добової температури повітря. В 
Україні вздовж узбережжя Чорного та Азов-
ського морів встановився крижаний припай. 
Це явище спостерігається не досить часто: в 
Одесі воно останній раз було зафіксовано 30 
років тому. А в цілому по Україні температура 
лютого на 2 °С була нижчою за норму [2]. Зи-
ма 2006 року стала найхолоднішою для Укра-
їни за все перше десятиріччя XXI століття. 
Так січень і грудень у Києві виявились холод-

нішими за норму на 1,9 °С. У деякі дні січня 
добові  екстремуми  були  перевищені:  20 чи-
сла  середня  добова  температура становила -
22,7 °С (-22,6 °С 20 січня 1907 року), а добо-
вий максимум склав –20,6 ºС (найбільш низь-
ке  значення  добового  максимуму  раніше  
було  відмічене  у  1942  році і становило –
15,7 °С); 21 січня – середня добова температу-
ра стала рекордно низькою для цього дня за 
весь період спостережень -23,8 °С (попереднє 
значення відмічене 21 січня 1907 року і стано-
вило –21,0 °С), найбільш низьке значення ма-
ксимальної добової температури  також було 
нижче за попереднє історичне значення для 
цього дня майже на 3 °С і становило –20,3 °С 
(-17,6 °С 21 січня 1907 року) [3]. 

Зміни клімату, що відбуваються у світі, 
являють собою суттєві фактори ризику для 
здоров’я людей. У більшості європейських 
країн відмічається надлишкова смертність у 
зимовий період, рівень якої становить від 5 до 
30 % [1]. Екстремально низькі температури 
можуть впливати на здоров’я людей безпосе-
редньо. Якщо людина знаходиться в умовах 
низької температури, то у неї посилюється те-
плопродукція і зменшується діаметр перифе-
ричних судин шкіри, що призводить до зни-
ження температури шкіри, у 6-7 разів зменшу-
ється теплопровідність шкіри та поверхневих 
тканин посилюється приплив крові до глибо-
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ких тканин і внутрішніх органів. Артеріаль-
ний тиск має тенденцію до підвищення (особ-
ливо при м’язовому тремтінні). Тривалий 
вплив відносно низьких температур повітря 
(або короткочасні впливи особливо низьких 
температур) викликає значне порушення фун-
кціонального стану. У таких умовах часто ви-
никають різні простудні захворювання або за-
гострення хронічних захворювань (м’язів і 
зв'язково-суглобового апарату; ревматизму; 
радикуліту тощо). У результаті постійного 
охолодження організму підвищується частота 
виникнення простудних та інфекційних за-
хворювань [4, 5, 6].  

У роботі [7] виявлено, що найбільш 
значущим метеорологічним чинником, який 
спричиняє метеотропну реакцію у вигляді пі-
двищення артеріального тиску, є від’ємна  се-
редня добова температура повітря нижче -10 
°С, а це призводить до пікового зростання ча-
стоти викликів швидкої допомоги. 

Термічні умови зовнішнього середови-
ща дуже впливають на теплообмін організму 

людини із зовнішнім середовищем. Чинни-
ком, здатним істотно змінити швидкість теп-
ловіддачі організму, є вітер. Вітер переносить 
прилеглий до шкіри шар більш теплого повіт-
ря і замінює його більш холодним навколиш-
нім повітрям, створює умови для посилення 
тепловіддачі зі шкіри шляхом конвекції. Тим 
самим вітер посилює охолоджувальну силу 
повітряного середовища. Отже, найбільш сут-
тєвим для здоров’я, самопочуття людини і йо-
го життєдіяльності є фактори, які визначають 
його тепловий стан. Через це важливо враху-
вати спільний вплив на людину температури і 
вітру за допомогою біокліматичних індексів. 
У зимових умовах для планування заходів у 
різних галузях господарчої діяльності наразі 
використовують показники жорсткості пого-
ди: Бодмана, Сайпла-Пассела, Хілла, Адамен-
ко і Хайрулліна, Арнольді та ін. [5, 6, 8, 9, 10 
11]. 

 

Матеріали та методи дослідження 

Метою роботи є оцінка біокліматич-

них умов холодної пори року на основі пока-

зників жорсткості погоди та аналіз їх динамі-

ки на території України. Для її реалізації ви-

користовувались, перш за все, середні декад-

ні значення температури повітря і швидкості 

вітру у січні, лютому та грудні за три дослі-

джувані періоди (1986-2005 рр., 2011-2030 

рр., 2031-2050 рр.) на двадцяти двох станціях 

(для визначення індексу Бодмана). Крім того, 

використовувались мінімальні за добу зна-

чення температури повітря та середні добові 

значення швидкості вітру за три зимові міся-

ці і за ті ж вказані періоди на шести станціях: 

Житомир, Суми, Кропивницький, Тернопіль, 

Полтава, Луганськ (для визначення індексу 

Сайпла-Пассела), бо саме на цих станціях ви-

явлено найбільш суворі зими на території 

країни і розташовані вони у різних регіонах 

країни. Всі вихідні дані є результатом моде-

лювання згідно зі сценаріями А1В і А2. Сю-

жетна лінія та сценарна родина А1 містить 

опис майбутнього світу, що характеризується 

швидким економічним зростанням, глобаль-

ним населенням, показники якого досягають 

пікових значень в середині сторіччя з пода-

льшим зменшенням, а також швидким впро-

вадженням нових та ефективніших техноло-

гій. Одна з трьох груп у цій родині, а саме 

А1В, описує рівновагу між всіма джерелами 

енергії. У сюжетній лінії А2 надається опис 

дуже неоднорідного світу. Найважливішою 

темою є самозабезпечення і збереження міс-

цевої самобутності. Показники народжувано-

сті у різних регіонах дуже повільно зближу-

ються, результатом чого стане стале зростан-

ня загальної кількості населення. Економіч-

ний розвиток матиме, головним чином, регі-

ональну спрямованість, а економічне зрос-

тання у розрахунку на душу населення і тех-

нологічні зміни будуть більш фрагментарни-

ми і повільними порівняно з іншими сюжет-

ними лініями [10, 12]. 

Одним з методів, що найчастіше 

використовуються для оцінки суворості 

погоди у зимовий сезон, є метод Бодмана [5, 

6, 8]. Згідно з яким ступінь суворості 

(жорсткості) погоди S – біокліматичний 

індекс Бодмана – визначається за формулою 

де  t – температура повітря,   

    v – швидкість вітру. 

Якщо   S < 1 – зима несувора, м’яка, S = 

1-2 – малосувора, S = 2-3 – помірно сувора, S 

= 3-4 – сувора, S = 4-5 – дуже сувора, S = 5-6 

– жорстко сувора, S > 6 – вкрай сувора. 

Біокліматичні індекси у фізичному 

відношенні характеризують особливості 

теплової структури середовища і є непрямим 

індикатором стану теплового поля, що оточує 
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людину. Індекс Бодмана належить до 

температурно-вітрових показників. 

У табл. 1 і 2 наведено середні місячні 

значення індексу Бодмана в окремі місяці 

зимової пори року 1986-2005 рр. (перший 

період), 2011-2030 рр. (другий період) і 2030-

2050 рр. (третій період) для 22 станцій 

України за двома сценаріями.  

Результати розрахунків показують: 

середні по періодах значення S знаходяться у 

межах 2-3 бали на переважній більшості 

території України, а це свідчить про те, що в 

окремі зимові місяці і в середньому за зиму 

переважають умови помірно суворі. Але у 

крайніх західних районах (Ужгород) індекс 

Бодмана навіть у січні протягом трьох 

періодів, які розглядались, буде меншим за 2 

бали, тобто зима тут малосувора. Подібні 

зимові умови в окремі періоди можна 

очікувати і в інших районах країни, особливо 

на півдні. Слід зазначити, що S визначені за 

різними сценаріями не дуже відрізняються. 

Для наочності на рис. 1 представлено середні 

значення цього індексу у січні для всіх 

досліджуваних станцій. 

Аналіз результатів розрахунків 

показав, що найвищі S у січні: в окремі роки, 

наприклад, 2000-ому – максимальне значення 

його становило 4,51 – у Луганську, а умови 

для більшості областей країни були суворими 

і дуже суворими.   

У всі зимові місяці переважає тенде-

нція на зниження індексу Бодмана по всій те-

риторії країни (див. табл. 1 і 2). 

Зазначимо, що індекси холодового 

стресу, до яких належить і індекс Бодмана, 

слід враховувати при дослідженні поширення 

інфекційних епідемій і «холодових» захворю-

вань. Коли температура повітря знижується 

нижче нуля і швидкість вітру велика, то дуже 

швидко може настати обмороження. Існує ще 

один спосіб визначення жорсткості погоди, 

тобто суб’єктивного відчуття людини за 

одночасної дії на неї морозу і вітру – вітро-

холодовий індекс. Розробка перших емпірич-

них формул його викликана прагненням 

збройних сил США підготовити своїх 

солдатів для холодної європейської зими під 

час Другої  світової війни.  Звернулись до   

полярних дослідників Пола Сайпла і Чарльза 

Пассела, які під час другої антарктичної 

експедиції Ричарда Берда провели низку 

експериментів. Вони спостерігали швидкість 

замерзання води у залежності від темпера-

тури повітря і швидкості вітру. Температура 

повітря під час експерименту коливалася від 

-56 ºС до -9 ºС, швидкість вітру від нуля до 

12 м/с. Вчені дістали формулу, яка пізніше 

була перетворена і тепер має такий вигляд  

16,0

16,0

3965,0

37,116215,012,13

vt

vtWCT




,                 

(2) 

де WCT – вітро-холодовий індекс 

(Wind Сhill Тemperature Іndex) (ºС),  t  –  тем-

пература повітря (ºС) ,  v – швидкість вітру 

(км/год) [10, 11]. 

Цей індекс використовується з 2001 

року і дотепер Національною службою пого-

ди США (National Weather Service, NWS) і 

Метеорологічною службою Канади [11]. 

За допомогою вітро-холодового індексу 

– індексу холодового стресу – можна адекват-

но оцінити мороз, дати рекомендації, як одя-

гатись людині і як себе вести за певних умов. 

За формулою (2) нами розраховано 

значення вітро-холодового індексу за мініма-

льної добової температури повітря зимових 

місяців всіх трьох досліджуваних періодів 

для шести станцій, розташованих у різних 

регіонах країни: Житомир, Суми, Кропивни-

цький, Тернопіль, Полтава і Луганськ.  

Результати розрахунків наведено у 

табл. 3 і 4 у вигляді повторюваностей значень 

вітро-холодового індексу за різними градаці-

ями. З таблиць випливає, що за сценарієм 

А1В у грудні-січні протягом першого і дру-

гого періодів може спостерігатись навіть ви-

сокий ризик переохолодження і обмороження 

відкритих ділянок шкіри за 5-10 хвилин на 

деяких станціях (хоча максимальна ймовір-

ність його 1,9 % у Сумах), бо WCT = -40÷-47 

ºC. Найсуворіші умови на ст. Суми у січні-

лютому у період з 2011 по 2030рр.: у 50% ви-

падків – невеликий ризик обмороження (WCT 

= -10÷-27 ºC), дискомфорт, ризик гіпотермії у 

випадку тривалого находження на повітрі без 

відповідного захисту і 13 % – середній ризик 

обмороження відкритих ділянок шкіри протя-

гом 10-30 хвилин (WCT = -28÷-39 ºC). 

У третьому періоді очікується підви-

щення вітрохолодового індексу і у зимові мі-

сяці переважними будуть WCT = 0÷-9 ºC, а це 

означає невеликий ризик обмороження, де-

який дискомфорт. 

Найменш суворі умови у Кропивни-

цькому. І саме тут вітро-холодовий індекс 

має тенденцію на зниження протягом усього 

досліджуваного часу. На решті станцій по-

вторюваність значень WCT у межах -10÷-47 

ºC від першого до другого періоду зросте, а з 

2031 по 2050 рр. очікується її зменшення.          
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Таблиця 1  

Середні значення індексу Бодмана за перший (І), другий (ІІ) і третій (ІІІ)  періоди та їх зміна (ІІ-І), (ІІІ-ІІ), (ІІІ-І) (сценарій А1В) 

 

№ 

п/п 

Назва 

станції 

Січень Лютий Грудень 

I II III II-I III-II III-I I II III II-I III-II III-I I II III II-I III-II III-I 

1 Житомир 2,40 2,43 2,23 0,03 -0,20 -0,17 2,38 2,42 2,22 0,04 -0,20 -0,16 2,29 2,26 2,25 -0,03 -0,01 -0,04 

2 Вінниця 2,24 2,29 2,09 0,05 -0,20 -0,15 2,24 2,27 2,08 0,03 -0,19 -0,16 2,15 2,14 2,11 -0,01 -0,03 -0,04 

3 Суми 2,50 2,55 2,31 0,05 -0,24 -0,19 2,49 2,52 2,35 0,03 -0,17 -0,14 2,38 2,32 2,25 -0,06 -0,07 -0,13 

4 
Кропивниць-

кий 
2,31 2,45 2,25 0,14 -0,20 -0,06 2,26 2,29 2,11 0,03 -0,18 -0,15 2,24 2,10 2,09 -0,14 -0,01 -0,15 

5 Миколаїв 1,91 2,01 1,76 0,10 -0,25 -0,15 2,01 2,04 1,81 0,03 -0,23 -0,20 1,78 1,80 1,71 0,02 -0,09 -0,07 

6 Ізмаїл 2,00 2,02 1,87 0,02 -0,15 -0,13 2,05 1,92 1,77 -0,13 -0,15 -0,28 1,96 1,92 1,88 -0,04 -0,04 -0,08 

7 Броди 2,40 2,35 2,25 -0,05 -0,10 -0,15 2,38 2,31 2,19 -0,07 -0,12 -0,19 2,30 2,18 2,27 -0,12 0,09 -0,03 

8 Сарни 2,34 2,33 2,18 -0,01 -0,15 -0,16 2,34 2,34 2,17 0,00 -0,17 -0,17 2,23 2,17 2,19 -0,06 0,02 -0,04 

9 Щорс 2,41 2,58 2,23 0,17 -0,35 -0,18 2,41 2,54 2,26 0,13 -0,28 -0,15 2,28 2,30 2,19 0,02 -0,11 -0,09 

10 Тернопіль 2,42 2,37 2,26 -0,05 -0,11 -0,16 2,41 2,35 2,22 -0,06 -0,13 -0,19 2,34 2,22 2,32 -0,12 0,10 -0,02 

11 Умань 2,26 2,33 2,09 0,07 -0,24 -0,17 2,24 2,25 2,08 0,01 -0,17 -0,16 2,15 2,15 2,10 0,00 -0,05 -0,05 

12 Полтава 2,34 2,30 2,16 -0,04 -0,14 -0,18 2,36 2,31 2,19 -0,05 -0,12 -0,17 2,23 2,12 2,10 -0,11 -0,02 -0,13 

13 Харків 2,36 2,47 2,16 0,11 -0,31 -0,20 2,35 2,42 2,20 0,07 -0,22 -0,15 2,25 2,21 2,10 -0,04 -0,11 -0,15 

14 Губиниха 2,23 2,15 2,04 -0,08 -0,11 -0,19 2,25 2,15 2,08 -0,10 -0,07 -0,17 2,15 1,96 1,99 -0,19 0,03 -0,16 

15 Донецьк 2,13 2,19 1,94 0,06 -0,25 -0,19 2,11 2,15 1,95 0,04 -0,20 -0,16 2,04 1,99 1,88 -0,05 -0,11 -0,16 

16 Луганськ 2,38 2,52 2,14 0,14 -0,38 -0,24 2,33 2,47 2,20 0,14 -0,27 -0,13 2,28 2,23 2,07 -0,05 -0,16 -0,21 

17 Сарата 2,07 2,15 1,92 0,08 -0,23 -0,15 2,10 2,06 1,85 -0,04 -0,21 -0,25 1,97 1,97 1,86 0,00 -0,11 -0,11 

18 Мелітополь 1,99 2,04 1,82 0,05 -0,22 -0,17 2,05 2,01 1,86 -0,04 -0,15 -0,19 1,88 1,82 1,71 -0,06 -0,11 -0,17 

19 Джанкой 2,00 2,07 1,82 0,07 -0,25 -0,18 2,02 2,02 1,86 0,00 -0,16 -0,16 1,88 1,82 1,71 -0,06 -0,11 -0,17 

20 Ужгород 1,86 1,88 1,81 0,02 -0,07 -0,05 1,82 1,84 1,64 0,02 -0,20 -0,18 1,88 1,86 1,73 -0,02 -0,13 -0,15 

21 Чернівці 1,98 2,02 1,84 0,04 -0,18 -0,14 2,08 2,04 1,83 -0,04 -0,21 -0,25 1,93 1,96 1,85 0,03 -0,11 -0,08 

22  Ім.Старченка 2,32 2,37 2,15 0,05 -0,22 -0,17 2,29 2,34 2,14 0,05 -0,20 -0,15 2,15 2,18 2,05 0,03 -0,13 -0,10 
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Таблиця 2 

Середні значення індексу Бодмана за перший (І), другий (ІІ) і третій (ІІІ)  періоди та їх зміна (ІІ-І), (ІІІ-ІІ), (ІІІ-І) (сценарій А2) 

 
№ 

     п/п 

Назва 

станції 

Січень Лютий Грудень 

I II III II-I III-II III-I I II III II-I III-II III-I I II III II-I III-II III-I 

1 Житомир 2,41 2,33 2,23 -0,08 -0,10 -0,18 2,20 2,26 1,97 0,06 -0,29 -0,23 2,24 2,04 2,07 -0,20 0,03 -0,17 

2 Вінниця 2,33 2,26 2,26 -0,07 -0,00 -0,07 2,13 2,19 1,93 0,06 -0,26 -0,20 2,19 1,98 2,01 -0,21 0,03 -0,18 

3 Суми 2,52 2,46 2,31 -0,06 -0,15 -0,20 2,34 2,39 2,07 0,05 -0,32 -0,27 2,29 2,14 2,13 -0,15 -0,01 -0,16 

4 Кропивниць-

кий  
2,49 2,38 2,30 -0,11 -0,09 -0,20 2,23 2,26 1,98 0,03 -0,28 -0,25 2,29 2,05 2,09 -0,24 0,04 -0,20 

5 Миколаїв 2,06 2,04 1,88 -0,02 -0,16 -0,19 1,86 1,93 1,70 0,07 -0,23 -0,16 1,86 1,72 1,72 -0,14 0,00 -0,14 

6 Ізмаїл 1,92 1,86 1,77 -0,06 -0,10 -0,15 1,72 1,77 1,60 0,05 -0,17 -0,12 1,76 1,60 1,58 -0,16 -0,02 -0,18 

7 Броди 2,42 2,36 2,27 -0,06 -0,09 -0,15 2,19 2,29 2,00 0,10 -0,29 -0,19 2,28 2,09 2,09 -0,19 0,00 -0,19 

8 Сарни 2,30 2,22 2,10 -0,08 -0,12 -0,20 2,09 2,17 1,88 0,08 -0,29 -0,21 2,15 1,97 1,99 -0,18 0,02 -0,16 

9 Щорс 2,35 2,29 2,17 -0,06 -0,12 -0,19 2,19 2,25 1,97 0,06 -0,28 -0,22 2,19 2,01 2,05 -0,18 0,04 -0,14 

10 Тернопіль 2,48 2,42 2,33 -0,06 -0,10 -0,14 2,25 2,34 2,05 0,09 -0,29 -0,20 2,33 2,13 2,12 -0,2 -0,01 -0,21 

11 Умань 2,37 2,30 2,22 -0,07 -0,09 -0,16 2,15 2,21 1,95 0,06 -0,26 -0,20 2,23 2,01 2,04 -0,22 0,03 -0,19 

12 Полтава 2,55 2,45 2,30 -0,10 -0,15 -0,25 2,31 2,37 2,02 0,06 -0,35 -0,29 2,28 2,11 2,10 -0,17 -0,01 -0,18 

13 Харків 2,56 2,47 2,29 -0,09 -0,18 -0,27 2,33 2,39 2,04 0,06 -0,35 -0,29 2,27 2,12 2,11 -0,15 -0,01 -0,16 

14 Губиниха 2,41 2,35 2,18 -0,06 -0,17 -0,23 2,18 2,25 1,93 0,07 -0,32 -0,25 2,17 2,01 2,02 -0,16 0,01 -0,15 

15 Донецьк 2,35 2,30 2,11 -0,05 -0,19 -0,23 2,11 2,20 1,91 0,09 -0,29 -0,20 2,11 1,98 1,98 -0,13 0,00 -0,13 

16 Луганськ 2,67 2,57 2,33 -0,10 -0,24 -0,34 2,40 2,47 2,10 0,07 -0,37 -0,30 2,35 2,20 2,16 -0,15 -0,04 -0,19 

17 Сарата 2,05 1,99 1,90 -0,06 -0,10 -0,16 1,80 1,86 1,69 0,06 -0,17 -0,11 1,89 1,85 1,71 -0,04 -0,14 -0,18 

18 Мелітополь 2,10 2,07 1,87 -0,03 -0,2 -0,23 1,87 1,97 1,71 0,10 -0,26 -0,16 1,86 1,74 1,76 -0,12 0,02 -0,10 

19 Джанкой 2,03 1,99 1,83 -0,04 -0,16 -0,20 1,83 1,92 1,70 0,09 -0,22 -0,13 1,80 1,68 1,69 -0,12 0,01 -0,11 

20 Ужгород 1,92 1,90 1,80 -0,02 -0,1 -0,12 1,76 1,81 1,68 0,05 -0,13 -0,08 1,84 1,72 1,68 -0,12 -0,04 -0,16 

21 Чернівці 2,16 2,10 2,01 -0,06 -0,1 -0,15 1,09 2,01 1,79 0,11 -0,22 -0,11 2,01 1,84 1,82 -0,17 -0,02 -0,19 

22 Ім.Старченка 2,35 2,27 2,19 -0,08 -0,09 -0,17 2,14 2,20 1,93 0,06 -0,27 -0,21 2,20 1,98 2,02 -0,22 0,04 -0,18 
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а) 

 
б) 

Ряд 1 – S за 1986-2005 рр.; Ряд 2 – S – за 2011-2030 рр.; Ряд 3– S –2031-2050 рр. 

                        1-22 – номери досліджуваних станцій 

 

              Рис. 1 – Індекс Бодмана для сценаріїв А1В (а) і А2 (б). Січень 

 

За сценарієм А2 повторюваність вітро-

холодового індексу в межах 0 ÷ -9 ºC 

переважає у січні-грудні всіх трьох періодів за 

винятком січня 1981-2005 рр., коли максимум 

повторюваності його припадає на -10÷-27 ºC. 

Слід зазначити, що повторюваність WCT 

≥ 0 і 0÷-9 ºC за сценарієм А2 суттєво пере-

вищить повторюваність цих градацій за сцена-

рієм А1В, тобто саме за останнім сценарієм 

очікуються більш суворі зимові умови.  

Зауважимо, що збільшує ризик обморо-

ження вологий одяг (взуття), погане харчуван-

ня, відсутність гарячої їжі, неможливість зігрі-

тись, хвороба. 

Взимку в цілому кількість смертельних 

випадків може зменшитись через підвищення 

середньої температури у цей сезон, але очіку-

вані сполучення низької температури повітря і 

вітру в окремі дні в майбутньому можуть приз-

вести до обморожень різного ступеня, вплива-

тимуть на поширення інфекційних епідемій та 

«холодових» захворювань.  
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                                                                Таблиця 3 

Повторюваність (%) вітро-холодового індексу WCT (сценарій А1В) 

 
 

Назва станції 

 

1986-2005 2011-2030 2031-2050 

Градації, ºС Градації, ºС Градації, ºС 

> 0 0÷-9 -10÷-27 -28÷-39 -40÷-47 > 0 0÷-9 -10÷-27 -28÷-39 -40÷-47 > 0 0÷-9 -10÷-27 -28÷-39 -40÷-47 

Січень 

Житомир 0,2 58,1 37,9 3,5 0,3 - 50,8 43,4 5,8 - 2,1 62,6 33,7 1,6 - 

Суми - 43,1 46,3 9,4 1,3 - 35,3 50,0 13,5 1,1 1,6 54,5 39,0 4,8 - 

Кропивницький 1,6 62,4 33,1 2,9 - 0,3 51,5 45,3 2,9 - 5,6 67,6 26,0 0,8 - 

Тернопіль 0,2 55,5 40,5 3,2 0,6 - 50,6 46,3 2,9 0,2 1,8 59,8 37,4 1,0 - 

Полтава 1,0 52,9 40,5 5,3 0,3 0,5 43,4 45,8 10,0 0,3 5,2 64,7 27,3 2,9 - 

Луганськ 1,0 48,7 45,0 4,2 1,1 1,1 45,0 43,4 9,7 0,8 5,2 61,3 32,1 1,5 - 

Лютий 

Житомир 1,8 49,0 43,0 5,5 0,7 - 52,0 42,1 5,5 0,4 2,3 60,5 34,2 3,0 - 

Суми - 37,0 52,2 8,7 1,9 0,2 35,8 49,2 13,1 1,8 0,2 46,7 45,3 7,4 0,4 

Кропивницький 3,4 54,5 39,6 2,5 - 1,1 58,2 36,6 4,1 - 3,2 66,7 29,2 0,9 - 

Тернопіль 2,3 51,9 40,5 5,3 - 0,7 56,1 36,8 6,2 0,2 3,2 58,2 37,2 1,4 - 

Полтава 0,9 45,0 45,5 8,3 0,4 0,2 46,7 43,7 8,5 0,9 0,7 58,1 36,8 4,4 - 

Луганськ 1,8 44,8 45,8 6,2 1,4 1,1 47,8 45,7 5,5 - 1,6 56,6 40,2 1,6 - 

Грудень 

Житомир 2,3 67,7 27,4 2,6 - 9,4 60,0 29,0 1,5 0,2 3,7 70,3 25,5 0,5 - 

Суми 0,8 47,4 46,6 5,0 0,2 1,5 56,3 38,1 3,7 0,5 3,4 61,1 32,7 2,7 - 

Кропивницький 5,2 64,0 30,3 0,5 - 7,4 63,5 29,0 - - 6,6 74,2 19,0 0,2 - 

Тернопіль 2,1 71,8 23,9 2,3 - 2,6 61,1 35,2 1,1 - 6,1 68,9 24,7 0,3 - 

Полтава 3,4 57,7 36,1 2,6 0,2 5,3 64,7 28,5 1,1 0,3 6,1 69,0 23,5 1,3 - 

Луганськ 1,8 51,9 41,6 4,7 - 6,9 55,6 35,2 2,1 0,2 7,7 65,2 26,5 0,6 - 
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Таблиця 4 

Повторюваність (%) вітро-холодового індексу WCT (сценарій А2) 

 
 

Назва станції 

 

1986-2005 2011-2030 2031-2050 

Градації, ºС Градації, ºС Градації, ºС 

> 0 0÷-9 -10÷-27  -28÷-39  -40÷-47 > 0 0÷-9 -10÷-27  -28÷-39 -40÷-47 > 0 0÷-9 -10÷-27 -28÷-39 -40÷-47 

Січень 
Житомир 0,8 48,2 48,2 2,7 - 1,9 61,9 33,7 2,4 - 3,1 71,5 25,5 - - 

Суми 0,8 40,5 51,9 5,8 1,0 2,3 47,9 42,1 7,7 - 3,1 60,6 34,2 2,1 - 

Кропивницький 1,6 42,9 52,3 3,2 - 4,4 57,4 34,5 3,7 - 4,7 64,7 30,0 0,6 - 

Тернопіль 1,1 47,4 49,8 1,6 - 1,5 58,4 38,4 1,8 - 4,2 65,6 29,5 0,6 - 

Полтава 2,1 41,0 51,9 4,4 0,6 3,5 54,0 35,0 7,4 - 5,0 63,7 30,0 1,3 - 

Луганськ 2,7 34,0 52,4 9,7 1,1 2,6 43,2 45,0 9,2 - 4,0 56,0 37,7 2,3 - 

Лютий 

Житомир 2,3 61,6 33,8 2,3 - 2,5 63,4 31,5 2,7 - 9,9 77,5 12,6 - - 

Суми 0,9 47,6 46,7 4,8 - 1,9 55,0 36,6 6,4 - 4,4 71,9 23,4 0,4 - 

Кропивницький 3,2 61,9 33,3 1,6 - 3,0 61,8 32,0 3,2 - 10,8 76,3 12,9 - - 

Тернопіль 2,8 59,5 36,3 1,4 - 2,8 61,8 33,5 1,8 0,2 6,7 78,4 14,9 - - 

Полтава 3,2 56,1 38,2 2,5 - 3,4 57,3 35,0 4,2 - 8,3 74,3 16,8 0,5 - 

Луганськ 3,0 52,9 40,4 3,7 - 2,1 51,0 37,9 9,0 - 7,4 67,6 24,1 0,9 - 

Грудень 

Житомир 3,4 63,1 33,4 0,2 - 9,4 73,7 16,9 - - 10,8 73,2 16,0 - - 

Суми 1,9 52,7 43,9 1,5 - 6,0 65,3 28,2 0,5 - 8,1 65,3 26,6 - - 

Кропивницький 4,8 57,1 37,9 0,2 - 
11,

6 
67,1 21,3 - - 10,3 70,3 19,4 - - 

Тернопіль 2,4 62,3 35,2 0,2 - 8,5 69,7 21,8 - - 10,5 73,1 16,3 0,2 - 

Полтава 4,0 57,4 37,7 0,8 - 
10,

2 
66,1 23,7 - -- 12,3 64,8 22,7 0,2 - 

Луганськ 5,2 46,8 46,1 1,9 - 6,9 57,6 33,5 1,9 - 10,2 66,6 22,7 0,5  
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Висновки 

У всі зимові місяці переважає тенден-

ція на зниження індексу Бодмана по всій те-

риторії країни, тобто зменшення холодового 

дискомфорту. В середньому за зиму на біль-

шій частині території України будуть домі-

нувати помірно-суворі умови, а у західних і 

південних регіонах – мало суворі. 

Більш жорсткими у першому і третьо-

му періодах є погодні умови лютого, у дру-

гому – січня-лютого (за сценарієм А1В), за 

іншим сценарієм (А2) за весь досліджуваний 

час – січня. У грудні всіх часових проміжків, 

які розглядались, погодні зимові умови 

найм’якші за обома сценаріями. Але найчас-

тіше переважає за обома сценаріями, повто-

рюваність вітро-холодового індексу в межах 

0 ÷ -9 ºC, тобто буде спостерігатись невели-

кий ризик обмороження, деякий дискомфорт. 

Для України, з її низькими показника-

ми тривалості життя, прогностична оцінка 

умов зимового періоду може бути дуже ко-

рисною при розробці профілактичних захо-

дів, спрямованих на мінімізацію впливів фак-

торів ризику смертності населення. У пода-

льшому необхідно щоб система охорони здо-

ров’я, органи управління, цивільної оборони, 

служби соціального захисту нашої країни 

здійснили комплекс організаційних і профі-

лактичних заходів по запобіганню впливу не-

сприятливих наслідків зміни клімату і таким 

чином розв’язали проблему збереження здо-

ров’я людини.  
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ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL RISKS FROM THE AIR POLLUTION 

OF CHINA CITIES 
 

The problem of air pollution in the cities of China is known far beyond its borders. It even jeopardized the 

holding of the XXIX Olympic Games in 2008. Purpose. o determine environmental risks for the population 
based on the assessment of air pollution in the cities of Beijing, Chengdu and Sanya (PRC). The work was car-

ried out on the basis of data from the Chinese online platform «PM2.5  lishishuju» on the condition of air pollu-

tion in China’s cities. A comparative assessment of pollutants content in the air has been carried out and the 

environmental risk for the population of these cities has been calculated. This calculation has been made in ac-

cordance with the methodology used in assessing the risk to public health exposed to chemicals that pollute the 

environment by inhaling substances into the human body. The risk is calculated by comparing the actual expo-

sure level with the safe exposure level and determining the hazard coefficient of exposure to the substance. Ac-

cording to the calculations results, the ranking of substances polluting the air by the magnitude of the hazard 

coefficient was carried out to determine the highest priority pollutants. The results of the study have showed that 

the overall risk level for Beijing is 11.6; for the city of Chengdu − 26.4; for the city of Sanya − 4.5. In all studied 

cities, the overall level of non-carcinogenic risk exceeds the permissible limit value. The greatest contribution to 

the overall risk of non-carcinogenicity is made by the following elements: in Beijing − suspended solids (PM 

2.5) − 40%, in Chengdu − suspended solids (PM 2.5) − 73%, in Sanya − ozone (O3) - 52%. These substances 

determine the likelihood of negative effects in various organs and systems of the human body. Therefore, in 

addition to the overall level of risk, the effects on critical organs and systems must also be considered. The re-

sults of the study have showed that the respiratory organs are most vulnerable to air pollution in the cities under 

study. The most dangerous excess is observed in Chengdu − 26.11. A negative effect on the cardiovascular sys-

tem occurs in two cities: Chengdu − 2.35, and Beijing − 2.30; impact on human development is from 2.30 to 

2.35 (respectively, in Beijing and Chengdu). In Sanya, risk indicators do not exceed the permissible level. 

Keywords: air, pollution, online monitoring, suspended substances, ozone, environmental risk, Beijing, 

Chengdu, Sanya, China 
 
Максименко Н. В., Пономаренко П. Р. 
Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна 

ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯ МІСТ КИТАЮ 
Проблема забруднення атмосферного повітря міст Китаю відома далеко за його межами. Вона, навіть, 

поставила під загрозу проведення ХХІХ Олімпійських ігор у 2008 році. Мета роботи: на основі оцінки забру-
днення атмосферного повітря міст Пекін, Ченду і Санья (КНР) визначити екологічні ризики для населення. 
Робота виконувалась на основі даних китайської он-лайн платформи «PM2.5 lishishuju» щодо стану забруд-
нення атмосферного повітря міст Китаю. Проведено порівняльну оцінку вмісту забруднюючих речовин у 
повітрі та розраховано екологічний ризик для населення цих міст. Розрахунок екологічного ризику зроблено у 
відповідності до методики, яка використовується для оцінки ризику для здоров’я населення, що зазнає впливу 
хімічних речовин, забруднюючих довкілля при інгаляційному надходженні речовин до організму людини. 
Обраховано ризик шляхом порівняння фактичного рівня експозиції з безпечним рівнем впливу та визначення 
коефіцієнту небезпеки впливу речовини. За результатами розрахунків здійснено ранжування речовини, що 
забруднюють повітря за величиною коефіцієнту небезпеки для визначення найбільш пріоритетних 
забруднювачів. Результати дослідження показали, що рівень загального ризику для м. Пекін складає 11,6; для 
м. Ченду – 26,4; для м. Санья – 4,5. В усіх досліджуваних містах загальний рівень неканцерогенного ризику 
перевищує граничну прийнятну величину – 1. Найбільший внесок у сумарний неканцерогенний ризик вно-
сять такі елементи: у м. Пекін − завислі речовини (PM 2,5) – 40%, у м. Ченду − завислі речовини (PM 2,5) –  
73%, у м. Санья - озон (O3) – 52%. Зазначені речовини обумовлюють імовірність розвитку негативних ефектів 
у різних органах і системах організму людини. Тому необхідно розглядати окрім загального рівня ризику, ще 
й вплив на критичні органи  і  системи. Результати дослідження показали, що найбільш уразливими в умовах 
забруднення атмосферного повітря досліджуваних міст є органи дихання. Найнебезпечніше перевищення 
спостерігається в м. Ченду  – 26,11. Негативний вплив на серцево-судинну систему відбувається в двох містах: 
Ченду – 2,35 та Пекіні – 2,30; на розвиток людини діапазон значення ризику розвитку неканцерогенних ефе-
ктів складає від 2,30 до 2,35 у м. Пекін та м. Ченду, в м.Санья значення ризику не перевищують допусти-
мий рівень.  
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Максименко Н. В., Пономаренко П. Р.  

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ГОРОДОВ КИТАЯ  
Проблема загрязнения атмосферного воздуха городов Китая известна далеко за его пределами. Она 

даже поставила под угрозу проведение ХХIХ Олимпийских игр в 2008 году. Цель работы: на основе оценки 

загрязнения атмосферного воздуха городов Пекин, Чэнду и Санья (КНР) определить экологические риски 

для населения. Работа выполнялась на основе данных китайской онлайн платформы «PM2.5 lishishuju» о 

состоянии загрязнения атмосферного воздуха городов Китая. Проведена сравнительная оценка содержания 

загрязняющих веществ в воздухе и рассчитан экологический риск для населения этих городов. Расчет эко-

логического риска сделано в соответствии с методикой, которая используется в оценке риска для здоровья 

населения, подвергающегося воздействию химических веществ, загрязняющих окружающую среду при 

ингаляционном поступлении веществ в организм человека. Рассчитан риск путем сравнения фактического 

уровня экспозиции с безопасным уровнем воздействия и определения коэффициента опасности воздей-

ствия вещества. По результатам расчетов осуществлено ранжирование веществ, загрязняющие воздух по 

величине коэффициента опасности для определения наиболее приоритетных загрязнителей. Результаты 

исследования показали, что уровень общего риска для г. Пекин составляет 11,6; для г.. Чэнду − 26,4; для г.. 

Санья − 4,5. Во всех исследуемых городах общий уровень не канцерогенного риска превышает предельную 

приемлемую величину. Наибольший вклад в суммарный не канцерогенных риск вносят такие элементы: в 

г.. Пекин - взвешенные вещества (PM 2,5) − 40%, в г. Чэнду − взвешенные вещества (PM 2,5) − 73%, в г. 

Санья - озон (O3) - 52%. Указанные вещества обусловливают вероятность развития негативных эффектов в 

различных органах и системах организма человека. Поэтому необходимо рассматривать кроме общего 

уровня риска, еще и влияние на критические органы и системы. Результаты исследования показали, что 

наиболее уязвимыми в условиях загрязнения атмосферного воздуха исследуемых городов являются органы 

дыхания. Самое опасное превышение наблюдается в г. Чэнду − 26,11. Негативное влияние на сердечно-

сосудистую систему происходит в двух городах Чэнду − 2,35 и Пекине − 2,30; влияние на развитие челове-

ка составляет от 2,30 до 2,35 (соответственно, в г. Пекин и г. Чэнду. В г. Санья показатели риска не превы-

шают допустимый уровень. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, загрязнение, он-лайн мониторинг, взвешенные вещества, 

озон, экологический риск, Пекин, Чэнду, Санья, Китай 

 

Introduction 

The problem of air pollution is one of the 

global problems of mankind. Growing emis-

sions of pollutants into the atmosphere are the 

focus of attention not only of residents of large 

cities, but also of the scientific community and 

the government. In this regard, a large number 

of regional and international summits were held 

to address this problem. International agree-

ments were signed and governmental (at the 

level of individual countries) programs to limit 

and reduce emissions to the atmosphere [19–20] 

were adopted, giving positive results. 

International attention to the problem of 

air pollution has led scientists to develop a sys-

tem for monitoring the ecological state of the 

atmosphere in all regions of the world. There 

are now more than 20,000 known air quality 

monitoring stations in the world, monitoring 

data of more than 10,000 of which is published 

in the World Air Quality Index (AQI) project. 

The map below (Fig. 1) shows the location of 

known monitoring stations (Fig. 1). The AQI 

standard for each published station is based on 

the US EPA Instant-Cast standard. 

From the outset, the World Air Quality 

Index project team (WAQI) has always strived 

for transparency in delivering Air Quality In-

formation to citizens of the world. In order to 

make common information about air quality 

more relevant, the World Air Quality Index 

team has organized studies with the most well-

known international institutions on the possibil-

ity of creating an open database. The project 

involved: 

- UNEP (United Nation Environmental Pro-

gram); 

- WMO (World Meteorological Organiza-

tion); 

- WHO  (World Health Organization); 

- GEO (Group on Earth Observations); 

- CCA (Climate & Clean Air Coalition);  

- UNIDO (United Nation Industrial Devel-

opment Organization); 

- WRI (World Resource Institute) [7]. 



Man and environment. Issues of neoecology. 30, 2018 

 

30 

 

 
Fig. 1 − Network of stations for automatic monitoring of air quality [6] 

 

In September 2018, thanks to the great ef-
forts of the world the EPA (Environmental Pro-
tection Agency), information on air quality is 
now available in real time for more than 10 000 
stations in 1000 large cities from 80 countries [6]. 

Data published in AQI in real time cannot 
be corrected at the time of publication, which 
ensures the objectivity of the information. How-
ever, to provide a high level of accuracy for each 
digit of the AQI, several levels of computer pro-
cessing are used. For example, the consistency of 
the data is checked in real time with neighboring 
stations, which allows you to automatically iden-
tify the faulty monitoring stations and delete 
them, if necessary, from the map. 

As the World Environment Agency is 
constantly evolving and increasing the list of air 
quality monitoring stations, this page is regularly 
updated on the Internet. 

Formulation of the problem 
The system of atmospheric air condition 

observation in China now covers almost the en-
tire country. At present, 24 organizations conduct 
real-time observations in all major cities of Chi-
na. In March 2015, a meeting was held in Beijing 
with many environmental specialists from the US 
State Department, as well as with the China Mis-
sion (a well-known organization working in 
PM2.5 monitoring time at the embassy in Bei-
jing). Among all the questions that were consid-
ered, it is worth mentioning the «now» system. 
This system is used by the US EPA to convert 
raw pollutant, expressed in µg / m3 or ppb, to 
AQI (scale from 0 to 500) [6]. It is used for all 
AQI values reported at airnow.gov. 

The problem is to compensate for the «24-
hour averaging» that should be used when con-
verting the concentration to AQI. The reason for 
this averaging is that the AQI scale indicates that 

each of the levels of health problems (i.e, Good, 
Moderate ... Unhealthy ...) is valid for 24 hours 
of exposure [1]. For example, when you see 188 
AQI (unhealthy), you should read it as «if I stay 
in place for 24 hours, and AQI - 188 during these 
24 hours, then the effect on health is negative». 
This is very different from the fact that «if AQI 
reported that now it is 188, then the effect on 
health is negative». 

The problem is that 24-hour averaging is a 
very bad idea and should be reversed [3] for at 
least two reasons: 

Firstly, the dynamics of air pollution is 
such that the wind is able to completely clean the 
air in less than 30 minutes! This phenomenon is 
often observed in Beijing with strong northern 
winds that can reduce PM2.5 AQI from more 
than 300 to less than 50 in less than an hour [2]. 
When this happens, no one wants to wait 24 
hours before knowing that the air quality is good 
(and go for a walk to enjoy the fresh air!); 

The second reason is that the air quality 
suddenly deteriorates. One of the known cases is 
the Indonesian forest fire, which caused the Sin-
gapore smog. When the winds move north, in 
these circumstances, the AQI can grow from 50 
to 150 in just one hour. Indeed, there were a lot 
of requests from asthmatics / sensitive people, 
when the average for the previous 24 hours was 
still applied in Singapore. 

For these reasons, the US EPA introduced 
the NowCast system: it is an alternative conver-
sion formula that is used to counteract the bal-
ance of averaging needs as air quality conditions 
change. 

To emphasize the importance of substanc-
es selected for monitoring, we will explain where 
these pollutants originate from and how they 
affect our health and the environment. 
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NO2 is a reddish-brown gas that is re-
leased from all internal combustion engines. 
There are two main nitrogen-based compounds 
that are produced from internal combustion en-
gines: NO2 and nitrogen oxide (NO). At the 
point of emission (i.e. exhaust pipe), the propor-
tion of NOx is about 90% NO and 10% NO2 [1]. 

After a few hours in the atmosphere and in 
the presence of volatile organic compounds 
(VOC), NO is converted to NO2. This reaction 
can take from a couple of seconds to several 
hours [2]. NO2 then reacts with other substances 
in the air to form nitric acid, particulate matter, 
and substances called PANs (peroxyacyl ni-
trates). 

Also, with the help of sunlight, NO2 can 
turn back to NO and produce ozone (O3) as a 
strange pollutant. Through the potential of NO2 
for the production of these «secondary» pollu-
tants, it is important to control and regulate NO2. 

Short-term and long-term exposure to 
NO2 is associated with an increased risk of de-
veloping respiratory disfunctions. People with 
asthma, young children and adults have an in-
creased sensitivity to its effects [1]. 

Secondary pollutants caused by the pres-
ence of NO2 in the atmosphere also have their 
adverse effects. PAN is an irritant, nitric acid 
causes acid rain and particles, and O3 causes 
breathing problems. 

Suspended particles (PM - particulate mat-
ter) are a widespread air pollutant, including a 
mixture of solid and liquid particles in the air in 
suspension. 

Indicators that are commonly used to 
characterize PM and are important for health 
include mass concentration of particles with a 
diameter of less than 10 microns (PM10) and 
particles with a diameter of less than 2.5 microns 
(PM2.5). PM2.5, which is often referred to as 

fine suspended particles, also contains ultra-fine-
dispersed particles with a diameter of less than 
0.1 microns. In most of Europe, PM2.5 is 50-
70% PM10 [9]. RM with a diameter of 0.1 μm to 
1 μm can be in the air for many days and weeks 
and, accordingly, undergo transboundary air 
transport over long distances. 2PM is a mixture 
with physical and chemical characteristics, vary-
ing with location. The most common chemical 
components of the PM include sulfates, nitrates, 
ammonia, other inorganic ions, such as sodium, 
potassium, calcium, magnesium and chloride 
ions, organic and elemental carbon, minerals of 
the earth’s crust, water bound particles, metals 
(including vanadium, cadmium, copper, nickel 
and zinc) and polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs). In the composition of the RM biological 
components, such as allergens and microorgan-
isms, [9] are also found. 

Currently, there are new studies, showing 
that PM2.5 is more harmful than PM10. Physi-
cally, it makes sense - less than a fraction, a 
greater likelihood that it will be absorbed deeper 
into the lungs and harm us. This is also one of the 
important reasons for WHO to push all countries 
to have standards for PM2.5. 

Ozone O3. It is worth considering ozone 
pollution as a global problem. In general, ozone 
is distributed from the surface to an altitude of 20 
km and thus contains both “good ozone”, the 
ozone layer in the upper stratosphere, and “bad” 
ozone in the troposphere. Ozone pollution is 
tropospheric ozone, and in particular, surface 
concentration, which is important for quantifying 
health effects. In addition, tropospheric ozone 
has a daily cycle, with pollution exceeding dur-
ing the day when the temperature reaches its 
maximum, and almost no pollution during the 
night. In China, ozone actually becomes a major 
pollutant, exceeding PM2.5 pollution. 

Research methods 

The purpose of the study is to assess the 
degree of air pollution in the cities of Beijing, 
Chengdu and Sanya (PRC) and to determine the 
environmental health risk. 

The work was carried out on the basis of 
the collected statistical reporting on the condi-
tion of air pollution in the cities of China - Bei-
jing, Chengdu and Sanya. A comparative as-
sessment of pollutants content in the air of cities 
was carried out and the environmental risk from 
this pollution was calculated. 

Modern monitoring in the world is car-
ried out with the help of GAIA Air Quality 
Monitoring Stations. It is a specially optimized, 
highly accurate and easy-to-use monitoring 

station, developed by Earth Sensing laborato-
ries. Gaia A13: Gasification [8]. The Chinese 
online air monitoring and analysis platform is a 
software platform and contains information on 
the air composition of 367 cities. 

The platform records such indicators as 
AQI, PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO, tem-
perature, humidity, wind speed, wind direction, 
satellite images of clouds and other monitoring 
elements. All data is automatically updated 
every hour. The platform provides a historical 
analysis of data requests from December 2013, 
including real-time monitoring, statistical data, 
urban analysis, satellite imagery of clouds and 
equipped with other functions. 



Man and environment. Issues of neoecology. 30, 2018 

 

32 

 

The results of on-line monitoring are 
posted on the Internet and on demonstration 
screens in certain places of cities. The color 
coding of the level of pollution of the atmos-
phere is used; it makes it possible, without read-

ing the numbers, to understand the degree of 
threat to health (Fig. 2). 

The color coding of the air pollution level 
is used; it allows one to understand the degree 
of threat to health without reading the numbers 
(Table 1). 

 
Fig. 2 − An example of a comprehensive description of the environmental condition of atmospheric air  

in Beijing [2] 

 

Table 1  

Scale of pollution level relative to calculated AQI index and health risk 

 

 
 
The calculation of the environmental risk 

in the work is done in accordance with the 
methodology described in [10], which is used to 
assess the risk to public health exposed to chem-
ical substances that pollute the environment. 

Characterization of the risk of non-
carcinogenic effects is carried out either by 

comparing the actual level of exposure with a 
safe level of exposure (index / hazard ratio), or 
based on the concentration-response parameters 
obtained in epidemiological studies [10]. 

Since our study determined the concen-
tration of pollutants in the ambient air, from a 
large set of methods for calculating environ-
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mental risk contained in [10], we use the one 
that is used during inhalation of substances in 
the human body. Environmental risk  is calcu-
lated by the formula: 

                     HQі = Ci / RfС,                  (1) 

where: HQ  −  the hazard coefficient of 
exposure to a substance and; RfС  −  the safe 
level of the substance exposure, mg / m

3
 (Table 

2); Ci − level of exposure, mg / m
3
. 

Table 2  

Reference concentrations for chronic inhalation exposure [10] 

 

CAS  Substance 
RFC, 

мг/м
3
 

Critical organs/ systems 

 PM2,5 
Suspended particles <2,5 

mm 
0,015 Respiratory system, mortality 

 PM10 Suspended particles <10 mm 0,05 
Respiratory system, mortality,  

cardiovascular system, development 

7446-09-5 SO2 Sulfur dioxide 0,05 Respiratory system, mortality 

630-08-0 CO Carbon monoxide 3 
Blood, cardiovascular system,  

development, CNS 

10102-44-0 NO2 Nitrogen dioxide 0,04 
Respiratory system, blood,  

formation of MetHb 

10028-15-6 O3 Ozone 0,03 Respiratory system 

 

If the calculated hazard coefficient (HQ) 

of a substance does not exceed one, then the 

probability of the development of harmful 

effects in a person with the daily intake of a 

substance during life is insignificant. Such an 

impact is characterized as acceptable. 

If the hazard coefficient exceeds one, 

then the probability of occurrence of harmful 

effects in a person increases in proportion to 

the increase in HQ, but it is impossible to accu-

rately name the multiplicity. 

According to the results of calculations, 

it is advisable to rank the substances polluting 

the air by the magnitude of the hazard ratio to 

determine the highest priority for pollutants. 

Research results 

The ecological condition of atmospheric 

air in China is controlled by automated sys-

tems. Monitoring results are constantly updat-

ed on the website, where information is col-

lected on all cities of the country, forecasts are 

analyzed and compiled [8]. 

Many indicators are used to assess the 

ecological state, including: 

 Air temperature; 

 Atmospheric pressure; 

 Air humidity; 

  Wind; 

 Content in the air: 

- suspended particles up to 2.5 mm and 

up to 10 mm in size (PM2.5 and 

PM10) 

- carbon monoxide (CO) 

- nitrogen dioxide (NO2) 

- ozone (О3) 

- sulfur dioxide (SO2). 

The network of tracking stations in 

China covers almost the entire country (Fig. 3). 

Therefore, the accuracy of the information 

provided on the monitoring site is quite high. It 

is ensured not only by the accuracy of the 

equipment and the quality of the software, but 

also by constant adjustments of the indicators 

by comparison with neighboring stations of 

observation. 

The density of stations is especially high 

in the eastern part of the country, where the 

largest cities are located and the main sources 

of air pollution are concentrated. As can be 

seen from Fig. 3, the overwhelming majority 

of cities have threatening AQI indicators, the 

cause of which is the intense anthropogenic 

load on the atmospheric air in China. 

To assess the diversity of the ecological 

status of cities in China, a study was conducted 

on the example of three fundamentally differ-

ent settlements. For the study Beijing, Cheng-

du and Sanya were selected.  

Beijing is the capital of the People’s Re-

public of China, a national political, cultural, 

scientific and technological innovation center. 

It should be noted that after the XXIX Olympic 

Games (2008), it is in Beijing where they are 

supported now, which is reflected in many low 

average atmospheric pollution indices (Fig. 4).  
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Fig. 3 − Location of monitoring points in the People's Republic of China with the symbol of the pollution index 

(taken from on-line monitoring) [11]   

 
 

Fig. 4 − Air Pollution in Beijing (AQI) [14] 

 
The city has a large number of observa-

tion posts that allow you to make appropriate 
calculations and plot the resulting value on the 
map, updated every hour.  

Pollution distribution in the air is signifi-
cantly influenced by the weather and, in general, 
the climate. Beijing is located in a monsoon-
prone humid continental climate or a monsoon 
subtropical climate, characterized by hot, wet 
summers due to the influence of the eastern mon-
soons and cold, windy, dry winters, which are 
formed under the influence of Siberian anticy-
clones. The average annual temperature in a flat 
area is 11 ~ 13 ° C, 800 meters below the sea is 9 
~ 11 ° C, in a mountainous area is 3 ~ 5 ° C. The 
average annual maximum temperature ranges 
between 35 ~ 40 ° C. Extreme minimum temper-
atures, like typically between -14 ~ -20 ° C [12]. 

Spatial distribution of annual precipitation 
is uneven. In the northeast and southwest, the 
windward slope of the mountain front resists pre-
cipitation, so the amount of precipitation is be-
tween 600 ~ 700 mm. In the north and northwest, 
rainfall is less than 500 mm. Summer precipitation 
is about 3/4 of annual precipitation [12]. 

For a more detailed description of the air 
pollution in each area of the city, there are 
screens showing online change of the situation, 
which are duplicated on the Internet and sent to 
SMS on phones. 

Chengdu is the capital of Sichuan prov-
ince, one of the largest cities in China, is a politi-
cal, economic, cultural and educational center. 
The climate is subtropical wet monsoon, four 
different seasons are clearly distinguished, sum-
mer without heat, winter without cold. The aver-
age annual temperature is 16.7 ° C. The solar 
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temperature is 1071 hours, the average annual 
precipitation is 945.6 mm. Chengdu is located in 
the eastern part of the plain, with an average 
elevation of about 500 meters above sea level. 

The climate feature of Chengdu is exces-
sive cloudiness and short daylight hours. Also, 
the climate of Chengdu is described by air hu-
midity, in summer the temperature is not high 
(the maximum temperature as a whole does not 
exceed 37 ° C), but the high humidity creates a 
feeling of dry temperatures. The average temper-
ature in winter does not exceed 5 ° C, but due to 
cloudiness, the air seems very cold. 

In total, the city has more than 500 differ-
ent enterprises. They are mainly focused on the 

production of chemical raw materials and prod-
ucts (without flammable, explosive materials, 
easily accessible drugs and hazardous products), 
building materials, steel, detergents. 

Monitoring of the ecological state of at-
mospheric air is carried out in the on-line system 
(Fig. 5).  

Sanya is a city of the province and island 
of Hainan, located in the southern part of Hai-
nan Island. Sanya is located in low latitudes, 
tropical sea monsoon climate zone. The island 
has a long summer, there is no winter, in the fall 
and spring it is immediately sunny, a large 
amount of evaporation. The climate is charac-
terized by frequent typhoons and strong winds.  

 
 

Fig. 5 − Air pollution in Chengdu (AQI) [16] 

 

 
Fig. 6 − Air pollution in Sanya (AQI) [18] 
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The average annual temperature is 26.2 ° 
C. The average maximum temperature of the 
year is 34.4 ° C. The average minimum tempera-
ture is 15 ° C. The average annual rainfall is 
1347.5 mm. There are 2226.1 hours of sunshine 
throughout the year [16]. 

On the territory of Hainan tourist and rec-
reational activities are being actively developed, 
which is due to the warm mild climate most of 
the year.  

Absence of industrial pollution sources 
does not eliminate the need for air quality con-
trol. Online monitoring records the air pollutant 
content, calculates AQI and displays on the cor-
responding map (Fig. 6). Air pollution indices are 
very low.  

Based on the data of the Chinese online 
platform “PM2.5 lishishuju”, we calculated the 
environmental risk, using formula (1) for the 
population of these cities (Tables 3–5). 

 

Table 3  

Assessment of non-carcinogenic risk for the population of Beijing (PRC) due to atmospheric pollution 

 

№ Chemical element 
Ci,  

мг/м
3
 

RFCi, 
мг/м

3
 

HQ Critical organs and systems 

1 PM2,5 0,070389 0,015 4,692 Respiratory system, mortality 

2 PM10 0,095889 0,05 1,92 
Respiratory system, mortality, cardiovascular 

system, development 

3 Sulfur dioxide 0,010056 0,05 0,2011 Respiratory system, mortality 

5 Carbon monoxide 1,157028 3 0,39 Blood, cardiovascular system, development, CNS 

5 Nitrogen dioxide 0,047528 0,04 1,188 Respiratory system, blood, formation of MetHb 

6 Ozone 0,097778 0,03 3,26 Respiratory system 

General HQ 11,644 

Respiratory system 11,25893 

Cardiovascular system 2,303449 

Development 2,303449 

Blood 1,573868 

Formation of methemoglobin 1,188192 

CNS 0,385676 

Mortality 6,81 

 
Table 4 

 Assessment of non-carcinogenic risk for the population of Chengdu (PRC) due to atmospheric pollution 

 

№ Chemical element Ci, мг/м
3
 

RFCi, 

мг/м
3
 

HQ Critical organs and systems 

1 PM2,5 0,291083333 0,015 19,405 Respiratory system, mortality 

2 
PM10 0,099943333 0,05 2,00 

Respiratory system, mortality,  

cardiovascular system, development 

3 Sulfur dioxide 0,013806667 0,05 0,276 Respiratory system, mortality 

5 
Carbon monoxide 1,083333333 3 0,36 

Blood, cardiovascular system, development, 

CNS 

5 
Nitrogen dioxide 0,052053333 0,04 1,301 

Respiratory system, blood,  

formation of MetHb 

6 Ozone 0,094083333 0,03 3,14 Respiratory system 

General HQ 26,479 

Respiratory system 26,118 

Cardiovascular system 2,360 

Development 2,360 

Blood 1,662 

Formation of methemoglobin 1,301 

CNS 0,361 

Mortality 21,68 
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Table 5 

 Assessment of non-carcinogenic risk for the population of Sanya (PRC) due to atmospheric pollution 

 

№ Chemical element Ci, мг/м
3
 

RFCi, 

мг/м
3
 

HQ Critical organs and systems 

1 PM2,5 0,015222 0,015 1,015 Respiratory system, mortality 

2 
PM10 0,029389 0,05 0,59 

Respiratory system, mortality, cardiovascular 

system, development 

3 Sulfur dioxide 0,002861 0,05 0,0572 Respiratory system, mortality 

5 
Carbon monoxide 0,625972 3 0,21 

Blood, cardiovascular system, development, 

CNS 

5 Nitrogen dioxide 0,012417 0,04 0,310 Respiratory system, blood, formation of MetHb 

6 Ozone 0,070083 0,03 2,34 Respiratory system 

General HQ 4,515 

Respiratory system 4,31 

Cardiovascular system 0,80 

Development 0,80 

Blood 0,52 

Formation of methemoglobin 0,31 

CNS 0,21 

Mortality 1,66 

 
 

   

Fig. 7 − The contribution of each pollutant to the overall environmental risk of the studied cities 
 
The results of the study have showed that 

the following substances make the greatest con-
tribution to the total non-carcinogenic risk: in 
Beijing − suspended particles PM 2.5 − 40%, in 
Chengdu - suspended particles PM 2.5 − 73%, in 
Sanya − O3 ozone − 52% (Fig. 7). These sub-
stances determine the likelihood of the develop-
ment of harmful effects in the respiratory system. 

The results of air pollution analysis for 

the period from 2015 to 2017 (Fig. 7 on the left) 

have showed that a significant excess of PM 2.5 

is observed in the city of Beijing, in the city of 

Chengdu, this excess is particularly critical, 

especially in the village. In Sanya, harmful 

polutants exceeding the norm are not observed. 

Hazard ratio for PM10 is exceeded in Beijing 

and in Chengdu, equal to 1.91 and 1.99, respec-

tively. Excess of NO2 pollutant is observed in 

the city of Beijing − 1.18 and in the city of 

Chengdu − 1.30. In all three cities, hazard coef-

ficient of O3 is exceeded (city of Beijing − 3.25, 

m. Sanya − 2.33), but in city of Chengdu the 

excess is the highest − 3.13. The three-year HQ 

averages with SO2 and CO substances did not 

show excess in any of the cities. 

The analysis and comparison of the sea-

sons of the year (Fig. 3.8 right). It is estab-

lished that in winter high rates are observed in 

the city of Chengdu; in spring, in summer and 

in autumn, the greatest atmospheric pollution 

is observed in Beijing, which is caused by the 

meteorological conditions of the atmospheric 

stratification. 

Each pollutant has a special effect on the 

human body. This action is manifested in the 

occurrence of certain negative effects in vari-

ous organs and systems of the human body. It 

is therefore necessary to consider, in addition 

to the general level of risk, also the effect on 

critical organs and systems in the event of ex-

posure to pollutants. 
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Fig. 8 − Comparison of environmental risk due to atmospheric pollution in different seasons  

of the cities of Beijing, Chengdu and Sanya 
 

The results of the study have showed 

that the respiratory organs are the most vulner-

able in conditions of air pollution in the studied 

cities. The most dangerous excess is observed 

in Chengdu, 26.11 (Fig. 9). 

Threatening effects on the cardiovascu-

lar system occur in two cities of Chengdu − 

2.35 and Beijing − 2.30; on human develop-

ment the risk value of the development of non-

carcinogenic effects ranges from 2.30 to 2.35 

in the city of Beijing and the city of Chengdu, 

in the city of Sanya the risk value does not 

exceed the permissible level. In blood and 

methemoglobin formation, the greatest risk is 

associated with the formation of methemoglo-

bin − from 0.31 to 1.30. Risk of developing 

non-carcinogenic diseases of the CNS is in the 

range of 0.20 to 0.38. 

Thanks to the work of online monitor-

ing, in any city in China for any period of time 

there is a warning of the population against 

threats associated with air pollution. By fol-

lowing the recommendations that are provided 

there, you can prevent a negative impact on 

your health. 

 

 
Fig. 9 − Comparison of the risk of certain types of diseases in the cities of Beijing, Chengdu and Sanya as a 

result of atmospheric pollution 
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Conclusions 

The world air monitoring system covers 
almost all continents and has more than 20,000 
known air quality monitoring stations, of 
which more than 10,000 are published in the 
World Air Quality Index (AQI) project. Inter-
val of observations and updates in the system 
is different in different countries − from one 
day to 1:00. The work substantiates the expe-
diency of an hourly update of information con-
sidering the use of its population as warnings 
about the occurrence of negative health effects. 

On the selected territory − three cities of 
the PRC (Beijing, Chengdu, Sanya), atmos-
pheric air pollution studies are conducted by 
the Chinese online monitoring platform and 
updated hourly. On the basis of statistics, for 
the three-year observation period (2015−2017), 
collected by the authors, an environmental risk 
assessment was made for indicators such as 

AQI, PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO. It has 
been established that the greatest contribution 
to the total non-carcinogenic risk in Beijing 
and Chengdu is made by suspended particles 
(PM 2), respectively − 40% and 73%, in the 
city Sanya − ozone − 52%. 

Since the effect of pollutants on the hu-
man body is manifested in the occurrence of 
certain diseases, their risk has been assessed. 
The results of the study have showed that the 
respiratory organs are the most vulnerable in 
conditions of air pollution in the studied cities. 
The most dangerous excess is observed in the 
city of Chengdu - 26.11 (at a rate of HQ = 1). 

It is advisable for the population to 
avoid the negative impact of pollution by fol-
lowing the recommendations developed in 
accordance with the calculated AQI index. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІТОПЛАНКТОНУ У ПРИБЕРЕЖНИХ ВОДАХ  

ОСТРОВА  ЗМІЇНИЙ В 2016-2017 РР. 

 
Мета. Вивчення сезонних змін кількісних характеристик фітопланктону та біорізноманіття 

угрупувань, зокрема видового складу потенційно небезпечних (токсичних) видів. Методи. Збір та аналіз 

зразків фітопланктону в прибережних водах о. Зміїний виконували за стандартними методами. Консервацію 

зразків здійснювали з використанням формаліну. Для обробки зразків використовували мікроскопи HUND-

H600 та OLIMPUS-BH2. Систематика мікроводоростей і ціанобактерій застосована у відповідності до 

стандартів міжнародних баз. Результати. Проведений аналіз основних абіотичних факторів, які впливають на 

стан фітоцену. У видовому складі зареєстровано 238 видів фітопланктону з 11 класів: діатомові − Bacillariop-

hyceae, дінофітові − Dinophyceae, зелені Ґ Chlorophyceae, ціанобактерії − Cyanobacteria, примнезієві − Prymne-

siophyceae, євгленові − Euglenoidea, золотисті − Chrysophyceae, криптофітові − Cryptophyceae, діктіохові − 

Dictyochophyceae, хоанофлагеляти − Choanoflagellatea. Показано, що головними таксонами фітопланктону 

були Bacillariophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae і Cyanobacteria. Вперше в районі острова Зміїний було 

зареєстровано 11 прісноводних динофітових видів. Проаналізовані статистичні взаємозв‟язки метрик фітоп-

ланктону і абіотичних характеристик. Було зафіксовано розвиток 54 видів фітопланктону, що відносяться до 

групи потенційно небезпечних (токсичних), серед яких 21 вид сягав рівню цвітіння. Висновки. Основними 

абіотичними факторами, які визначають стан фітопланктону та його сезонні зміни, є солоність та прозорість. 

Впродовж 2016−2017 рр. у фотичному шарі прибережних вод острова Зміїний зареєстровано 4 сезонних мак-

симуми розвитку мікроводоростей: навесні, влітку, восени та взимку, які відповідали термінам нормальної 

циклічності вегетації чорноморського фітопланктону. Порівняння сучасних максимальних величин з аналогі-

чними даними, отриманими у попередні роки, дозволяє зробити висновок про значне збільшення кількісних 

характеристик фітопланктону в 2016−2017 рр.  Якість води в поверхневих шарах води в районі острова Змії-

ний, яку оцінено за основними метриками фітопланктону, була значно гіршою, ніж для придонних шарів 

води, що обумовлено впливом річкового стоку Дунаю, який спостерігається, насамперед, в поверхневих ша-

рах води.  

Ключові слова: Чорне море, біомаса, чисельність, біорізноманіття, цвітіння, якість води 
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Odessa I.I. Mechnikov National University, Odessa 

STUDY OF PHYTOPLANKTON WITHIN THE COASTAL WATERS OF ZMIINYI ISLAND IN 

2016−2017 

Purpose. To reveal seasonal changes in phytoplankton quantitative characteristics including biodiversity 

and species composition of potentially dangerous (toxic) species. Methods. Phytoplankton sampling in Odessa bay 

coastal waters and sample analyses were carried out using standard methodologies. The samples were preserved 

using formalin. Microscopes HUND−H600 and OLYMPUS−BH2 have been used for sample analyses. Classifica-

tion of microalgae and Cyanobacteria was done according to the standards of the international database. Results. 

Analysis of the main abiotic factors influencing the state of phytocene has been carried out. In the species composi-

tion, 238 species of phytoplankton belonging to 11 classes have been registered: diatoms − Bacillariophyceae, di-

nophytes − Dinophyceae, green − Chlorophyceae, Cyanobacteria, Prymnesiophyceae, Euglenoidea, Chryso-

phyceae, Cryptophyceae, Dictyochophyceae, Choanoflagellatea. It was shown that the dominant phytoplankton 

species were Bacillariophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae and Cyanobacteria. For the first time, 11 freshwater 

species of dinophytes were registered in the Zmiinyi Island area. Statistical interconnections between phytoplankton 

metrics and abiotic characteristics were analysed. Development of 54 phytoplankton species, which refer to the 

group of potentially harmful (toxic) was registered; out of this number, 21 reached blooming level. Conclusions. 

The main abiotic factors determining the state of phytoplankton and its seasonal changes are salinity and transpar-

ency. During 2016−2017, 4 seasonal maximums of microalgae development were registered in the photic layer of 

the Zmiinyi Island coastal waters (in spring, summer, autumn and winter), which corresponded to the terms of the 

normal periodicity of the Black Sea phytoplankton vegetation. Comparison of modern maximum values with simi-
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lar data obtained in previous years, allows us to conclude that a significant increase in the quantitative characteris-

tics of phytoplankton took place in 2016−2017. The quality of water in the surface layers in the Zmiinyi Island area 

assessed using the main metrics of phytoplankton was much lower than that in the bottom water layers, which was 

caused by the Danube River discharge impact, first of all, observed in the surface layers of water.  

Keywords: the Black Sea, biomass, abundance, biodiversity, blooms, water quality 

Дерезюк Н. В., Мединец В. И., Газетов Е. И.  

Одесский национальный университет имени И.И. Мечникова 

ИССЛЕДОВАНИЯ ФИТОПЛАНКТОНА В ПРИБРЕЖНЫХ ВОДАХ ОСТРОВА ЗМЕИНЫЙ 

В 2016−2017 ГГ. 

Цель. Выявление сезонных изменений количественных характеристик фитопланктона и биоразно-

образия сообществ, включая видовой состав потенциально опасных (токсичных) видов. Методы. Сбор и 

анализ проб фитопланктона в прибрежных водах острова Змеиный выполняли стандартными методами. 

Консервацию образцов осуществляли с использованием формалина. Для обработки проб использовали 

микроскопы HUND−H600 и OLIMPUS−BH2. Систематика микроводорослей и цианобактерий приведена в 

соответствии со стандартами международных баз. Результаты. Проведен анализ основных абиотических 

факторов, влияющих на состояние фитоцена. В видовом составе зарегистрировано 238 видов фитопланкто-

на из 11 классов: диатомовые − Bacillariophyceae, динофитовые − Dinophyceae, зеленые − Chlorophyceae, 

цианобактерии − Cyanobacteria, примнезиевые − Prymnesiophyceae, евгленовые − Euglenoidea, золотистые − 

Chrysophyceae, криптофитовые − Cryptophyceae, диктиоховые − Dictyochophyceae, хоанофлагеляты − 

Choanoflagellatea. Показано, что главными таксонами фитопланктона были Bacillariophyceae, Dinophyceae, 

Chlorophyceae и Cyanobacteria. Впервые в районе острова Змеиный было зарегистрировано 11 пресновод-

ных динофитовых видов. Проанализированы статистические взаимосвязи метрик фитопланктона и абиоти-

ческих характеристик. Было зафиксировано развитие 54 видов фитопланктона, относящихся к группе по-

тенциально опасных (токсичных), среди которых 21 вид достигал уровня цветения. Выводы. Основными 

абиотическими факторами, определяющими состояние фитопланктона и его сезонные изменения, являются 

соленость и прозрачность. В течение 2016−2017 гг. в фотическом слое прибрежных вод острова Змеиный 

зарегистрировано 4 сезонных максимума развития микроводорослей: весной, летом, осенью и зимой, отве-

чавших срокам нормальной цикличности вегетации черноморского фитопланктона. Сравнение современ-

ных максимальных величин с аналогичными данными, полученными в предыдущие годы, позволяет сде-

лать вывод о значительном увеличении количественных характеристик фитопланктона в 2016−2017 гг.  

Качество воды в поверхностных слоях воды в районе острова Змеиный, оцененная по основным метрикам 

фитопланктона, было значительно ниже, чем для придонных слоев воды, что обусловлено влиянием речно-

го стока Дуная, который наблюдается в первую очередь в поверхностных слоях воды. 

Ключевые слова: Черное море, биомасса, численность, биоразнообразие, цветение, качество воды 

 

Вступ 
Основні закономірності розвитку фі-

топланктону північно-західної частини Чор-
ного моря (ПЗЧМ) в залежності від абіотич-
них умов природного або антропогенного 
генезису інтенсивно вивчались в період евт-
рофікації ХХ – ХХІ ст. [1−9]. Проте в остан-
ні 20 років різко зменшилась як кількість 
досліджень, так і регулярність інформації 
про стан фітопланктону, як основної автот-
рофної ланки харчових ланцюгів унікальної 
морської екосистеми ПЗЧМ [8, 9]. Особли-
вий інтерес мають спостереження в відкри-
тих районах моря, в яких в останні 16 років 
лише наукова група Регіонального центру 
інтегрованого моніторингу і екологічних 
досліджень Одеського національного уні-
верситету імені І.І. Мечникова (ОНУ) про-
водила спостереження за основними харак-
теристиками екосистеми прибережних вод 
острова Зміїний [10−15], за аналізом яких 
було визначено, що особливості функціону-
вання специфічних видів мікроводоростей 

або угрупувань фітопланктону у прибереж-
них водах о. Зміїний обумовлені періодич-
ними впливами річкового стоку р. Дунай. 

Враховуючі той факт, що прибережні 
води острову Зміїний знаходяться на відста-
ні біля 40 км від дельтової частини Дунаю, 
результати досліджень якості морського 
середовища, і, насамперед, зміни в структурі 
фітопланктону, в цьому районі є джерелом 
інформації для оцінки довгострокових змін, 
що спостерігаються в окремих районах 
ПЗЧМ протягом останніх років [16, 17]. Са-
ме тому, в рамках міжнародного проекту 
ЕМБЛАС ІІ [18], у 2016−2017 рр. була реалі-
зована пілотна програма інтегрованого моні-
торингу, одним з найважливіших елементів 
якої був збір і аналіз зразків фітопланктону в 
окремих районах ПЗЧМ для впровадження 
Водної рамкової директиви [19] та Рамкової 
директиви ЄС з морської стратегії [20]. 

Метою наших досліджень було ви-
вчення сезонних змін кількісних характерис-
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тик мікроводоростей, в тому числі потенцій-
но небезпечних (токсичних) видів, та оцінка 
сучасного стану біорізноманіття фітопланк-
тону в прибережних водах острову Зміїний в 
2016−2017 рр. 

Об„єктом дослідження є прибережні во-
ди о. Зміїний, предметом дослідження − видо-
вий склад та кількісні характеристики фітоп-
ланктону (чисельність та біомаса), показники 
біорізноманіття і структура угрупувань. 

Методи дослідження 

Відповідно до програми досліджень 

зразки фітопланктону збирали на станції 

ZPR (45°15'26,9" пн.ш. та 30°12'17,9" сх.д.) з 

глибиною 8 м, що розташована на причалі 

острова Зміїний у північній частині острову 

на відстані біля 100 м від берегової лінії [10]. 

Відбір зразків проводили щодекадно 

на 3 горизонтах (0, 2 та 8 м) з 10 квітня до 22 

грудня 2016 р. та з 28 квітня до 20 грудня 

2017 р. було зібрано 238 зразків фітопланк-

тону, аналіз яких виконували за стандартни-

ми методами [21,22,23]. В якості консерван-

ту використовували 2 % нейтральний розчин 

формаліну. Згущення зразків фітопланктону 

здійснювали седиментаційним методом піс-

ля 3-тижневого відстоювання. Для визна-

чення чисельності та видового складу фітоп-

ланктону використовували світові мікроско-

пи HUND-H600 та OLIMPUS-BH2. Система-

тику мікроводоростей та ціанобактерій про-

водили відповідно до стандартів міжнарод-

них баз даних [24, 25]. Розрахунки об'ємів 

клітин, їх чисельності і біомаси були вико-

нані за програмою TRITON
© 

[26]. Індекси 

біорізноманіття розрахували за формулами 

Шенону (H) та Шелдону (Sh) [27, 28]. Поте-

нційно токсичні і небезпечні види фітоплан-

ктону ідентифікували у відповідності з ре-

комендаціями [29−31]. Паралельно зі збором 

зразків фітопланктону проводили спостере-

ження основних фізико-хімічних та гідрохі-

мічних характеристик води за стандартними 

методами [22,23, 32,33]. 

Результати досліджень та обговорення 

За результатами проведених дослі-

джень зразків фітопланктону и спостережень 

за фізико-хімічними характеристиками мор-

ських вод в районі станції ZPR біля острову 

Зміїний був накопичений масив експеримен-

тальних даних, аналіз якого дозволяє вивчи-

ти сезонні зміни видового складу та кількіс-

них характеристик фітопланктону в 

2016−2017 рр. та оцінити їх залежність від 

абіотичних факторів, таких як прозорість, 

температура, солоність, водневий показник 

та вміст кисню, які є добрими індикаторами 

якості водного середовища [16] та похо-

дження водної маси [17]. 

Короткий аналіз змін основних абіо-

тичних характеристик водних мас в районі 

острова Зміїний в 2016−2017 рр. (табл. 1 і 2) 

показав наступне. 
Прозорість прибережних вод змінюва-

лась в межах від 0,8 м у травні 2016 р. до 
більш, як 8 м у липні – грудні 2016 р. та серп-
ні  – грудні 2017 р. при  середніх значеннях 
3,9± 0,4 та 4,9±0,3 у 2016 і 2017 рр. відповід-
но. Як правило, з квітня до липня кожного 
року реєструвався сезонний мінімум прозо-
рості.  

Температура морських поверхневих 

вод характеризувалась ярко вираженим 

сезонним  ходом с максимумом влітку та 

мінімумом взимку і змінювалася у 2016 році 

від 6,6
о
С (22 грудня)  до 26,3,0

о
С (30 липня)

Таблиця 1 

Середні значення основних фізико-хімічних характеристик прибережних вод  

біля острова Зміїний у 2016 і 2017 рр. 

 

Показник 
2016 2017 2016−2017 

0 м 8 м 0 м 8 м 0 м 8 м 

Прозорість, м 3,9±0,4 - 5,9±0,3 - 4,9±0,3 - 

Температура, 
о
С  17,1±0,8 17,1±1,2 18,3±0,8 17,9±0,8 17,8±0,6 17,6±0,7 

Солоність, PSU 14,26±0,30 15,80±0,22 15,86±0,23 16,28±0,19 15,10±0,21 16,11±0,14 

Кисень, мг/л 8,89±0,15 8,49±0,24 8,45±0,15 8,24±0,13 8,66±0,11 8,33±0,12 

Кисень, % 100,2±0,7 95,2±0,9 97,5±1,2 94,3±0,8 98,8±0,7 94,6±0,6 

Водневий показник, 

од. рН 
8,38±0,05 8,31±0,05 8,31±0,03 8,30±0,02 8,34±0,03 8,30±0,02 
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Таблиця 2  

Межі коливань (мін/макс) основних фізико-хімічних характеристик прибережних вод  

біля острова Зміїний у 2016 і 2017 рр. 

 

Показник 
2016 2017 

0 м 8 м 0 м 8 м 

Прозорість, 

м 

0.8/ 

8.0 

23.05, 24.05 

/10.07, 

20.07,10.0820.

08, 30.08, 

21.09, 10.10, 

20.10,22.12 

- - 1.3/8.3 05.06 / 

05.10, 10.10, 

26.10, 05.11, 

10.11, 15.11, 

25.11 

- - 

Температура, 
о
С  

6.6/ 

26.3 

22.12 / 30.07 6.7/ 

25.2 

22.12 / 

10.08 

9.2/ 

26.6 

20.12/05.08 9.3 / 

25.3 

28.04 / 

10.08, 

20.08 

Солоність, 

PSU 

9.57/ 

17.54 

14.04 / 01.11 13.75/

17.61 

20.06 / 

01.11 

11.65 / 

18.27 

15.06/16.08 12.26 / 

18.34 

30.06 / 

16.08 

Кисень,  

мг/л 

7.16/ 

10.96 

10.07 / 22.12 7.05/ 

10.88 

30.06 / 

22.12 

6.73 / 

11.02 

05.08/05.06 6.59 / 

9.94 

05.08 / 

30.04 

Кисень,  

% 

90.6/ 

109.5 

20.10 / 03.06 86.5/ 

104.8 

20.10 / 

20.11 

87.9 / 

135.2 

31.07/05.06 83.2 / 

112.0 

10.09 / 

10.06 

Водневий 

показник,  

од. рН 

7.60/ 

8.99 

10.04 /24.05 7.62/ 

8.63 

10.04 / -  7.96 / 

8.86 

20.12/05.06 7.99 / 

8.63 

20.12 / 

10.06 

 
та у 2017 році від 9,2

о
С (20 грудня) до 26,6

о
С 

(6 серпня) при середніх значення 17,1±0,8
о
С і 

18,3±0,8
о
С відповідно 

Порівняння температур у поверхневих 
(0 і 2 м) та в придонному шарах води (8 м) 
показало, що вони змінювалися майже синх-
ронно, але навесні і влітку в окремі періоди їх 
ризниця була доволі примітною і сягала зна-
чень 3−5 

о
С. Монотонність сезонних змін 

температури декілька разів порушувалась, 
коли до прибережної смуги надходили мор-
ські водні маси (01.05.2016 р., 25.05.2016, 
10.06.2016, 10.07.2016, 10.05.2017, 05.07.2017, 
31.07.2017, 10.09.2017). При цьому темпера-
тура води зменшувалась на 2−3 

о
С. 

Солоність поверхневого і придонного 
шарів води коливалась у 2016 році від 9,57 
PSU (14 квітня) до 17,54 PSU (1 листопада) 
при середніх значеннях 14,26±0,31 і 
15,80±0,22 PSU у поверхневому та придон-
ному шарах води відповідно. Зміни солоності 
у 2017 р. були у межах від 8,23 (26 травня) до 
18,27 PSU (16 і 23 серпня) при середніх зна-
ченнях 15,86±0,23 і 16,28±0,96 PSU у поверх-
невому і придонному шарах води відповідно. 
Найбільші розбіжності в значеннях солоності 
поверхневого і придонного шарах води спо-
стерігали у весняно-літній період року, коли 
до району досліджень поступали розпріснен-
ні води від дельтової частини Дунаю. Навесні 
та влітку 2016 р. спостерігали зменшення 
солоності до 9,81 PSU (14.04.2016) і далі со-
лоність періодично зменшувалась аж до 10,38 

PSU (11.06.2016). У 2017 р. весняне розпріс-
нення не було значущим − до 14,81 PSU 
(05.05.2017), але влітку реєстрували епізоди-
чній підхід річкової води зі зменшенням со-
лоності до 11,95 PSU (15.06.2017). Восени 
рівень солоності залишався майже незмінним 
(15−17 PSU), лише 20.10.2017 зафіксували 
зменшення солоності до 13,22 PSU. 

Концентрації розчиненого кисню у 
2016 р. коливались в межах від 7,16 (10.07) 
до 10,96 мг∙л

-1
 (22.12) та від 7,05 (30.06) до 

10,88 мг∙л
-1
 (22.12) у поверхневому та при-

донному шарах води відповідно. Середні 
значення при цьому складали 8,89±0,15 та 
8,49±0,24 мг∙л

-1
. У 2017 році межі коливань 

концентрацій кисню складали 6,78 (05.08) − 
11,02 (05.06) та 6,59 (05.08) – 9,94 мг∙л

-1
 

(30.04) на поверхневому та придонному го-
ризонтах відповідно, при середніх значеннях 
8,45±0,15 і 8,24±0,13 мг∙л

-1
.  

Відносна насиченість вод киснем (О2, 
%) поверхневого шару води у 2016 р. зміню-
валась в межах від 90,6 % (20.10) до 109,5 % 
(03.06) при середньому значенні 100,2 %. У 
придонному шарі межи коливань були від 
96,5 % (20.10) до 104,8 % (20.11) при серед-
ньому значенні 95,2±0,9%. У 2017 році діапа-
зон коливань збільшився від 87,9 (31.07) до 
135,2 % (05.06) у поверхневому шарі та від 
83,2(10.09) до 112,0 % (10.06) у придонному 
шарі води при  середніх значеннях 97,5±1,2  і 
94,3±0,8 % відповідно. 
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Водневий показник прибережних вод в 
2016−2017 рр. змінювався в межах від 8,01 
(10.04.2016 р.) до 8,99 (24.05.2016 р.) у повер-
хневому шарі воли, та від 7,62 (10.04.16) до 
8,63 (10.06.17) у придонному. Середні зна-
чення водневого показника для поверхневого 
і придонного шарів води складали відповідно 
у 2016 р. 8,38±0,05 і 8,31±0,05; а у 2017 році 
8,31±0,03 і 8,30±0,02. При цьому коливання 
значень насиченості киснем і водневого пока-
зника спостерігали синхронно зі змінами 
солоності і температури. 

Аналіз статистичних взаємозв‟язків 
між фізико-хімічними характеристиками по-
казав, що значимі коефіцієнти кореляції (при 
Р>0,95) в порядку зменшення спостерігались 
для поверхневого шару води: прозорості – з 
солоністю (0,85), ступеню насиченості кис-
нем (−0.54) та концентрацією кисню 
(−0,39);температури – з концентрацією кисню 
(−0,84) і водневим показником (0,65); солоно-
сті – з прозорістю (0,85), ступеню насичення 
киснем (−0,54), концентрацією кисню (0,27) і 
водневим показником (−0,28); водневого по-
казника − з температурою (0,65), насиченістю 
киснем (0,46) концентрацією кисню (−0,35) 
Для придонного шару води кореляційні взає-
мозв‟язки були дещо іншими: прозорості – з 
солоністю (0,72), ступеню насиченості кис-
нем (−0,32); температури – з концентрацією 
кисню (−0,90) і водневим показником (0,70);  
солоності – з прозорістю (0,72), ступеню на-
сичення киснем (−0,30); водневого показника 
– з температурою (0,70), насиченістю киснем 
(0,31) концентрацією кисню (−0,53). 

Таким чином можна зробити висновок 
про те, що статистичні взаємозв‟язки фізико-
хімічних характеристик свідчать про визна-
чальну роль температури і солоності морсь-
ких вод у формуванні прозорості, кисневого 
режиму та кислотності води. 

Аналіз видового складу показав, що з 
лютого 2016 р. по грудень 2017 р. в прибере-
жних водах о. Зміїний було зареєстровано 238 
видів фітопланктону з 11 класів: діатомові − 
Bacillariophyceae (80 видів в 236 зразках), 
дінофітові − Dinophyceae (82 види в 237 зраз-
ках), зелені − Chlorophyceae (25 в 78 зразках), 
ціанобактерії − Cyanobacteria (11 в 40 зраз-
ках), примнезієві − Prymnesiophyceae (17 в 
138 зразках), евгленові − Euglenoidea (6 в 29 
зразках), золотисті − Chrysophyceae (4 види в 
37 зразках), криптофітові − Cryptophyceae (6 в 
178 зразках), діктіохові − Dictyochophyceae (3 
види в 29 зразках), хоанофлагеляти – Choano-
flagellatea (2 види в 8 зразках), ебрідієві − 
Ebriophyceae (2 в 55 зразках). Вперше, у порі-

внянні з минулими роками [2, 8], було зареєс-
тровано появу 11 прісноводних дінофітових 
видів: Glochidinium penardiforme  (Linden.) 
Bolt., Gymnodinium cnecoides  Harris, G. 
helveticum  Penard., G. lantzschii  Utermohl, 
Peridiniopsis penardii  (Lemm.) Bour, 
Peridinium aciculiferum  Lemm., P. goslaviense  
Wolosz., P. lomnickii  Wolosz., Tovellia 
coronata  (Wolosz.) Moest., Woloszynskia 
neglecta  (Schill.) Thompson, W. pascheri  
(Suchl.) Stosch. 

Морську групу фітопланктону (загалом 
152 види) створювали дінофітові (65 видів) і 
діатомові (59 видів), примнезієві водорості 
(14), криптофітові (5), діктіохові (3), по 2 ви-
ди золотистих і ебрідієвих водоростей та хоа-
нофлагеляти (2). Серед них було зафіксовано 
розвиток 54 небезпечних (НАВ) або потен-
ційно токсичних (ТХ, ТР) видів. До групи 
прісноводного фітопланктону (загалом 72 
види) було віднесено 18 видів діатомових 
водоростей, 25 зелених та 13 дінофітових 
водоростей, 10 ціанобактерій, 4 евгленових та 
2 види золотистих водоростей, далебі 10 ви-
дів належали до небезпечних. Космополіти 
(загалом 14 видів) були представлені незнач-
ною кількістю діатомових, дінофітових і 
примнезієвих водоростей (по 3−4 види), а 
також евгленовими, криптофітовими та ціа-
нобактеріями (по 1−2 видів), але НАВ видів 
було зареєстровано лише 2 (Skeletonema 
costatum  (Grev.) Cl., Eutreptia lanowii  Steuer). 

До групи прісноводного фітопланктону 
(загалом 72 види) було віднесено 18 видів 
діатомових водоростей, 25 − зелених та 13 − 
дінофітових водоростей, 10 − ціанобактерій, 4  
евгленових та 2  золотистих водоростей. Ко-
смополіти (загалом 14 видів) були представ-
лені незначною кількістю діатомових, дінофі-
тових і примнезієвих водоростей (по 3−4 ви-
ди), а також евгленовими, криптофітовими та 
ціанобактеріями (по 1−2 видів). 

Кількість видів фітопланктону в пове-
рхневому шарі води (0−2 м) на станції ZPR 
(рис.1) коливалась в межах від 5 (30.06.2016) 
до 33 (30.09.2016 р.) при середньому значен-
ні 20±5 за весь період спостережень. У 43 % 
зразків кількість видів на горизонті 2 м пере-
вищувала показники кількості на поверхні. В 
придонному шарі води кількість видів також 
змінювалась в інтервалі від 5 (01.12.2016, 
25.11.2017 р.) до 32 (20.10.2017 р.), при сере-
дньому значенні 18±5 видів. 

При цьому у 31 % зразків в 2016−2017 
рр. кількість видів на придонному горизонті 
перевищувало число видів у поверхневому 
шарі води. За період спостережень середня  
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  − 0 м;    − 2 м,      − 8 м 

Рис. 1 − Кількість видів фітопланктону в зразках води, які збирали на різних горизонтах  станції 

ZPR в 2016−2017 рр. 

 
кількість мікроводоростей у всьому стовпі 
води склала 20±1 вид, що менше середньої 
кількості видів (22±2), зареєстрованої у 
2003−2010 рр. [34]. У часовому розподілі 
кількості видів фітопланктону, які реєструва-
ли в зразках води з різних горизонтів, спосте-
рігались сезонні зміни, які у 2016 р. характе-
ризувались  весняним (квітень − травень) і 
осіннім (кінець серпня – листопад) максиму-
мами зразках та мінімумами   у  липні. У 2017 
році сезонні максимуми кількості видів у 
зразках реєстрували з кінця травня до кінця 
липня, а мінімуми − у серпні та листопаді.  

Аналіз статистичних взаємозв‟язків кі-
лькості видів фітопланктону з основними 
абіотичними характеристиками зразків води 
показав, що значимі коефіцієнти кореляції 
(при Р>0,95) в порядку зменшення спостері-
гались для поверхневого шару води: з прозо-
рістю (−0,47), ступенем насичення кисню 
(0,22), солоністю (−0.38). Для придонного 
шару води значимі коефіцієнти кореляції 
були дещо меншими і спостерігались лише з 
прозорістю (−0,38) та солоністю (−0.30). Ці 
взаємозв‟язки підтверджуються нашими да-
ними щодо збільшення кількості видів фітоп-
ланктону в зразках до 27−32 при зменшенні 
солоності води до 9−14 PSU (14.04.2016 р., 
16.04.2016, 25−26.04.2016, 30.04.2016, 
01.05.2016, 10.05.2016, 13.05.2016, 
15−18.05.2016, 20.05.2016, 23−26.05.2016, 
30.05.2016, 03.06.2016, 10−11.06.2016, 
20.06.2016, 30.05.2017, 05−20.06.2017). Тобто 
зафіксовано, що в терміни надходження роз-
пріснених вод спостерігали збільшення кіль-
кості видів за рахунок прісноводної флори, а з 
підвищенням солоності, що є наслідком адве-
кції в район досліджень суто морських вод-

них мас, кількість видів в зразках зменшува-
лась до 10 – 24 (10.04.2016, 22.04.2016, 
10.07.2016, 20.07.2016, 10−25.05.2017, 
25.06.2017). 

Аналіз сезонних змін сумарних чисе-
льності і біомаси фітопланктону на станції 
ZPR (горизонти 0, 2 і 8 м) у 2016 − 2017 рр. 
показав наступне.  

У першій половині 2016 р. (квітень – 
червень) сумарна чисельність фітопланктону 
у поверхневому шарі води (рис. 2) змінюва-
лась в межах від 781 кл.∙10

3
∙л

-1
 до 169389 

кл.∙10
3
∙л

-1
 (30.06.2016 і 17.05.2016 відповідно) 

при середньому значенні 62765± 35060 
кл.∙10

3
∙л

-1
.  

З липня 2016 р. сумарна чисельність 
фітопланктону різко зменшувалася і до кінця 
року сягала величин 228 − 11128 кл.∙10

3
∙л

-1
 

(20.10.2016 і 21.09.2016) при середніх значен-
нях 3222± 2765 кл.∙10

3
∙л

-1
.  

Навесні − влітку 2017 р. сумарна чисе-
льність змінювались в інтервалі від 678 
кл.∙10

3
∙л

-1
 до 83412 кл.∙10

3
∙л

-1
 (10.05.2017 р. і 

05.06.2017 р. відповідно) при середніх зна-
ченнях 27379± 18098 кл.∙10

3
∙л

-1
, а восени − 

взимку 2017 р. чисельність коливалася в інте-
рвалах 416 − 65551 кл.∙10

3
∙л

-1
 (25.09.2017 і 

20.10.2017), при цьому середня величина 
чисельності мікроводоростей в зразках стано-
вила 6220± 7437 кл.∙10

3
∙л

-1
. 

Сумарна біомаса фітопланктону на го-
ризонті 0 м у першій половині 2016 р. (кві-
тень – червень) коливалась в межах 865,8 − 
67939,9 мг∙м

-3
 (30.06.2016 і 23.05.2016 відпо-

відно) при середньому значенні 17551,7±  
10362 мг∙м

-3
, а з липня до грудня 2016 р. 

була в межах 86,1 − 90021,8 мг∙м
-3

 
(20.10.2016 і 20.11.2016) при середньому 
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Рис. 2 − Сумарні чисельність (  N, кл.·10

3
·л

−1
) і  біомаса ( В, мг·м

−3
) фітопланктону на 

станції ZPR (горизонт 0 м) в 2016−2017 рр. 

 
значенні 11599,9± 14202 мг∙м

-3
. Навесні − 

влітку 2017 р. зміни біомаси були в межах 
від 123,3 мг∙м

-3
 до 234565,9 мг∙м

-3
 

(10.05.2017 і 05.06.2017 відповідно) при се-
редньому значенні 34541,8± 35810 мг∙м

-3
, а 

восени − взимку 2017 р. біомаса коливалася 
в інтервалі 22,6 − 44137,1 мг∙м

-3
 (25.08.2017 і 

20.10.2017) з суттєво меншим середнім зна-
ченням 2815,9±3363 мг∙м

-3
. 

Таким чином, можна зробити висно-
вок про те, що зменшення солоності поверх-
невих шарів води навесні кожного року до 
11−13 ‰, внаслідок зростання впливу річко-
вого стоку Дунаю, викликало збільшення 
сумарних величин чисельності і біомаси 
фітопланктону. Це підтверджується також і 
результатами кореляційного аналізу, який 
був проведений по отриманому в 2016 −2017 
рр. масиву планктонних і гідролого-гідрохі-
мічних даних. Значимі коефіцієнти кореляції 
(P>0.95) для сумарної чисельності фітопланк-
тону були зафіксовані з солоністю (− 0,72), 
прозорістю води (− 0,73), відносною насиче-
ністю киснем (0,50). Для біомаси фітопланк-
тону значимі кореляційні зв‟язки (P>0,95) 
спостерігали лише з відносною насиченістю 
киснем (r= 0,73). Коефіцієнт взаємокореляції 
між сумарними чисельністю та біомасою фіто-
планктону складав лише 0,49, що, за нашою 
думкою, потребує подальших досліджень.  

Зміни сумарних чисельності і біомаси 
фітопланктону на горизонті 2 м у 2016−2017 
рр. (рис. 3) відбувалися практично синхрон-
но до змін ціх характеристик на горизонті 0 
м, про що свідчать високі коєфіціенти коре-

ляції як між рядами біомас (0,79) , так і чи-
сельності (0,73).  

Впродовж 2016 р. сумарна чисельність 
на горизонті 2 м змінювалась від 
142 кл.∙10

3
∙л

-1
 до 70922 кл.∙10

3
∙л

-1
 (20.10.2016 

і 20.06.2016 відповідно) при середньому 
значенні 12446± 12914 кл.∙10

3
∙л

-1
. У квітні − 

червні 2017 р. сумарна чисельність змінюва-
лись в інтервалі від 540 кл.∙10

3
∙л

-1
 до 

127454 кл.∙10
3
∙л

-1
 (10.05.2017 і 15.06.2017 

відповідно) при середньому значенні 
32331± 22738 кл.∙10

3
∙л

-1
, а в липні – грудні 

2017 р. чисельність коливалася від 276 
кл.∙10

3
∙л

-1
 до 54050 кл.∙10

3
∙л

-1
 (30.09.2017 і 

20.10.2017), при цьому середня величина 
становила 4555± 4078 кл.∙10

3
∙л

-1
. 

У 2016 р. сумарна біомаса фітопланк-
тону на горизонті 2 м змінювалась в межах 
від 70,1 до 129960,1 мг∙м

-3
 (20.10.2016 і 

11.11.2016 відповідно) при середньому зна-
ченні 12437,7± 12972 мг∙м

-3
,  а у квітні − 

червні 2017 р. − від 130,6 до 59696,6 мг∙м
-3

 
(10.05.2017 і 30.05.2017 відповідно) при се-
редньому значенні 25469,7± 25381 мг∙м

-3
, в 

липні−грудні 2017 р. − від 53,9 мг∙м
-3
 до 

28283,4мг∙м
-3
 (16.08.2017 і 20.10.2017 відпо-

відно) при середньому значенні 
2124,8± 2305 мг∙м

-3
. 

Значимі коефіцієнти кореляції (при 
P>0.95) сумарної чисельності фітопланктону 
на 2 м були зафіксовані з солоністю ( − 0,72), 
прозорістю води (− 0,69), відносною насиче-
ністю киснем (0,55). Для біомаси фітопланк-
тону значимі кореляційні зв‟язки (P>0,95) 
спостерігали лише з відносною насиченістю 
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Рис. 3 − Сумарні чисельність (  N, кл.·10

3
·л

−1
) і  біомаса (  В, мг·м

−3
) фітопланктону  

на станції ZPR (горизонт 2 м) в 2016−2017 рр. 

 
киснем (0,63). Коєфіціент взаємокореляції 
між чисельністю та біомасою складав 0,50, 
тобто був практично таким же, як і на гори-
зонті 0 м. 

Слід відмітити, що у 46 % зразків, зіб-
раних на глибині 2 м, сумарна чисельність 
фітопланктону перевищувала показники на 
горизонті 0 м, а в  51% − була нижчою. При 
цьому сумарна біомаса фітопланктону на 
глибині 2 м в 41 % зразків перевищувала 
значення для горизонту 0 м, а в  58% − була 

нижчою.  Це свідчить про нерівномірність 
вертикального розподілу основних метрик 
фітопланктону в поверхневому 0−2 м шарі 
води, що підтверджується і коефіцієнтами 
взаємокореляції сумарної  чисельності  і для 
сумарної біомаси на горизонтах 0 і 2 м,,  які 
складали  0,76 і 0,79  відповідно.  

У придонному шарі води сумарна чи-
сельність фітопланктону у 2016 р. (рис.4) 
змінювалась в межах від 8 кл.∙10

3
∙л
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 до  
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Рис. 4 − Сумарна чисельність (  N; , кл.·10

3
·л

−1
) і сумарна біомаса (  B, мг·м

−3
)  

фітопланктону на станції ZPR (горизонт 8 м) у 2016−2017 рр. 
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52189 кл.∙10
3
∙л

-1
 (01.11.2016 і 20.05.2016 від-

повідно), при середньому значенні 
8630± 9034 кл.∙10

3
∙л

-1
, а сумарна біомаса 

мікроводоростей – в межах 96,3 − 97456,6 
мг∙м

-3
 (10.07.2016 і 20.11.2016), при серед-

ньому значенні  9991,8±12329  мг∙м
-3
.  

У квітні − червні 2017 р. сумарні чисе-
льність і біомаса змінювались в межах від 
1366 кл.∙10

3
∙л

-1
 до 49768 кл.∙10

3
∙л

-1
 (15.05.2017 

і 15.06.2017) та від 217,5 мг∙м
-3
 до 

46686,2 мг∙м
-3
 (15.05.2017 і 15.06.2017 відпо-

відно), при середніх значеннях 
17479 ± 10673 кл.∙10

3
∙л

-1
 

 
та 10849,7± 10264 

мг∙м
-3
, а в липні − грудні 2017 р. ці кількісні 

величини стали значно меншими і змінюва-
лися в інтервалах 307 − 9115 кл.∙10

3
∙л

-1
 

(30.09.2017 і 20.10.2017) та від 27,5 мг∙м
-3
 до 

11859,6 мг∙м
-3
 (20.08.2017 і 10.12.2017) при 

середніх значеннях 2306 кл. ± 1609 кл.∙10
3
∙л

-1
 

та 1176,8± 1301 мг∙м
-3
 відповідно. 

Проте значення чисельності (у 24 % 
зразків) та значення біомаси (у 31 % зразків) 
перевищували аналогічні величини на горіш-
ніх горизонтах, що свідчить про нерівномір-
ність розподілу фітопланктону по глибіні.  

Значимі коефіцієнти кореляції (P>0.95) 
сумарної чисельності та біомаси фітопланк-
тону відповідно на горизонті 8 м складали з 
солоністю (− 0,60 та −0,29), ступенем наси-
чення киснем (0,35 і 0,49) та прозорістю води 
(r= − 0,75 та −0,45). Тобто суттєві зміни кіль-
кісних характеристик фітопланктону на гори-
зонті 8 м, як і на інших глибинах, були пов'я-
зані, головним чином, зі змінами солоності, та 
як  вже відмічалось раніше в роботах [10,29],  
та впливали на прозорість води і концентрації 
розчиненого кисню. Коєфіціент взаємокоре-
ляції між сумарними чисельністю та біома-
сою на глибині 8 м був значно меншим ніж на 
поверхневих горизонтах і  складав  лише 0,35, 
що потребує подальших досліджень  

Показано, що впродовж 2016 − 2017 рр. 
у фотичному шарі прибережної екосистеми 
острову Зміїний реєстрували 4 сезонних мак-
симуми розвитку мікроводоростей: навесні, 
влітку, восени та взимку, які відповідали тер-
мінам нормальної циклічності вегетації чор-
номорського фітопланктону [30]. При цьому 
слід відмітити, що влітку 2017 р. період мак-
симуму був тривалішим (на 2−3 тижня), ніж у 
2016 р., а рівень розвитку (по чисельності і 
біомасі) у жовтні та грудні 2017 р. на 1−2 
порядки перевищував рівні 2016 р. Порівнян-
ня величин отриманих нами даних  з отрима-
ними у попередні роки [10, 14] дозволяє та-
кож зробити висновок про збільшення кількі-
сних характеристик фітопланктону в прибе-
режних водах острову Зміїний у 
2016−2017 рр.  

Дослідження структури видового скла-
ду фітопланктону (табл. 3) показали, що про-
відну роль в формуванні сумарних величин 
чисельності та біомаси грали діатомові, діно-
фітові, примнезієві водорості і ціанобактерії, 
інші водорості мали помітний розвиток лише 
в окремі сезони. Внесок діатомових, дінофі-
тових, примнезієвих, криптофітових, евгле-
нових, діктіонових, ебрідієвих мікроводорос-
тей і ціанобактерій в сумарну чисельність 
фітопланктону (рис. 5−6) був практично од-
наковим по всіх горизонтах збору зразків, що 
свідчить про однорідність розподілу їх частки 
по глибині. Лише частка хоанофлагелят та 
золотистих водоростей в поверхневому шарі 
води була помітно вищою, ніж на горизонтах 
2 і 8 м. Для окремих таксонів, таких як діно-
фітові, криптофітові, золотисті водорості і 
ціанобактерії, спостерігали перевищення 
частки на глибині 2 м відносно поверхневого 
та придонного шарів води. 

Таблиця 3  

 Середня частка таксонів (%) в структурі фітопланктону у 2016−2017 рр. 

 

Таксон 
Чисельність Біомаса 

0 / 2 м 8 м 0 / 2 м 8 м 

Діатомові водорості 65,9 / 65,9 66,0 67,2 / 65,2 67,5 

Дінофітові водорості 4,1 / 4,3 4,1 24,5 / 25,8 24,1 

Ціанобактерії 24,7 / 27,1 25,5 10,6 / 11,6 10,9 

Примнезієві водорості 19,1 / 18,8 19,8 1,1 / 1,2 1,2 

Криптофітові водорості 15,0 / 16,2 15,1 2,1 / 2,2 2,0 

Хоанофлагеляти 5,8 / 2,7 2,7 0,7 / 0,2 0,2 

Зелені водорості 4,0 / 2,1 1,8 0,6 / 0,6 0,7 

Золотисті водорості 2,7 / 3,4 2,9 0,7 / 0,8 0,7 

Евгленові водорості 0,5 / 0,4 0,4 0,9 / 0,6 0,6 

Діктіохові водорості 0,4/ 0,5 0,4 0,96 / 1,2 0,96 

Ебрідієві водорості 0,03 / 0,01 0,03 0,7 / 0,5 0,7 
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 − Bacillariophyceae,  − Cyanobacteria,  − Dinophyceae,   − Prymnesiophyceae  

 

Рис. 5 − Частка головних таксонів в сумарній чисельності фітопланктону поверхневих вод   

станції ZPR в 2016−2017 рр. 
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 ‒ Bacillariophyceae,  ‒ Cyanobacteria,  ‒ Dinophyceae,   ‒ Prymnesiophyceae 

Рис. 6 − Частка головних таксонів в сумарній чисельності фітопланктону придонного шару води 

(глибина 8 м) на  станції ZPR в 2016−2017 рр. 
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Чисельність діатомових водоростей на 
горизонті 0 м коливались  від 300 кл.·л

-1
  

(30.08.2017 р.) до 171268 кл.·10
3
·л

-1
 

(24.05.2016 р.) при середньому значенні 
21824±25345 кл.·10

3
·л

-1
. Майже в усі сезони 

року головну роль (до 99 %) в формуванні 
структурі фітопланктону грали діатомові 
водорості (рис.4), проте розвиток і інших 
таксонів був здатен значно змінювати струк-
туру угрупувань.  

На горизонті 2 м чисельність діатомо-
вих водоростей змінювалась синхронно у 
порівнянні з горизонтом 0 м (коефіцієнт вза-
ємокореляції 0,76), практично у тому ж інтер-
валі: від 300 кл.·л

-1
 до 116533 кл.·10

3
·л

-1
. , а на 

горизонті 8 м − коливалась  в  інтервалі 0,2 – 
51651 кл.·10

3
·л

-1
 .  В 2016 р. періоди максима-

льної чисельності діатомових водоростей 
реєстрували у квітні − травні, липні, вересні 
та листопаді, а в 2017 р. – у квітні, травні, 
липні, вересні, жовтні та грудні. Навесні 
2016 р. величини чисельності діатомових 
несуттєво перевищували значення для 
2017 р. За нашою думкою це було обумов-
лено потраплянням в район острова Зміїний 
прісноводних видів з дунайськими водами, 
що підтверджується знахідками 18 видів 
прісноводних діатомових водоростей, пере-
важно рр. Aulacoseira, Cyclotella, Nitzschia, 
Synedra. Восени та у середині грудня 2017 р. 
чисельність діатомових майже вдвічі пере-
вищувала аналогічні дані 2016 р. Коефіцієн-
ти взаємної кореляції між чисельністю діа-
томових водоростей на горизонті 8 м та 0 і 2 
м складали 0,68 і  0,78 відповідно, що свід-
чить про доволі високу синхронність їх змін.   

Максимуми вегетації діатомових во-
доростей визначали початок сезонних сукце-
сій (1 і 2 стадії), максимуми дінофітових 
водоростей свідчили о термінах проходжен-
ня 3 стадії сукцесії [36−38], при цьому, домі-
нанти у видовому складі кожної стадії змі-
нювалися відповідно до сезону (табл. 3). 
Періоди мінімальної чисельності діатомових 
водоростей супроводжувались змінами в 
структурі угрупувань фітопланктону: замість 
них розвивалися дінофітові і криптофітові 
водорості (30.06.2016 і 30.08.2017). На гори-
зонті 0 м інтервал змін чисельності дінофі-
тових водоростей був від 1030 кл.·л

-1
 

(15.05.2017 р.) до 7560 кл.·10
3
·л

-1
 

(05.06.2017 р.), та від 1320 кл.·л
-1
 

(05.09.2017) до 5093 кл.·10
3
·л

-1
 (15.06.2017) 

на горизонті 2 м. Чисельність дінофітового 
планктону у придонних шарах змінювалась 
в межах від 2650 кл.·л

-1
 (20.08.2017) до 

3938,6 кл.·10
3
·л

-1
 (10.06.2017). 

У червні 2017 р. максимальна чисель-
ність дінофітових вдвічі перевищувала мак-
симум травня 2016 р., при цьому в обох ви-
падках домінували клітини суто морського 
виду Prorocentrum cordatum. У видовому 
складі дінофітових впродовж 2016−2017 рр. 
було зареєстровано появу 13 прісноводних 
видів, з яких 11 видів не були вказані для 
прибережних вод острову у попередні роки 
[2, 5, 8]: Glochidinium penardiforme  (Linden.) 
Bolt., Gymnodinium cnecoides  Harris, G. 
helveticum  Penard., G. lantzschii  Utermohl, 
Peridiniopsis penardii  (Lemm.) Bour, Peridi-
nium aciculiferum  Lemm., P. goslaviense  
Wolosz., P. lomnickii  Wolosz., Tovellia coro-
nata  (Wolosz.) Moest., Woloszynskia neglecta  
(Schill.) Thompson, W. pascheri  (Suchl.) 
Stosch. У 2016 р. періоди максимальної чи-
сельності дінофітових водоростей реєстру-
вали у травні, серпні−вересні та листопаді, а 
в 2017 р. – у квітні, червні, серпні, вересні, 
жовтні та грудні (рис. 5,6). 

Примнезієві морські водорості також 
мали помітний вплив на формування струк-
тури фітоценозу, зміни їх внеску до загаль-
ної чисельності фітопланктону наведено на 
рис. 5 і 6. Нечаста поява дрібних примнезіє-
вих водоростей у зразках води (4 рази у 12 
зразках) у поверхневих шарах води у квітні 
− травні 2016 р. та несуттєва чисельність 
(150 кл.·л

-1
 – 200 кл.·10

3
·л

-1
) була пов'язана з 

випадками впливу вод з малою солоністю, 
але восени чисельність примнезієвих збіль-
шувалась до 1750 кл.·10

3
·л

-1
 (30.09.2016). 

Проте навесні−влітку 2017 р. в умовах зме-
ншення солоності рівень розвитку цих мік-
роводоростей був істотно значним, та сягав 
максимуму за дворічний період 
13487 кл.·10

3
·л

-1
 (20.06.2017). На горизонті 

2 м сезонні зміни примнезієвих відбувалися 
синхронно зі змінами на поверхні, та рівень 
чисельність коливався у тому ж інтервалі: 
від 200 кл.·л

-1
 (10.08.2016) до 

11258 кл.·10
3
·л

-1
 (20.06.2017). У придонних 

шарах води чисельність примнезієвих водо-
ростей змінювалась в межах від 200 кл.·л

-1
 

(25.10.2017) до 6700 кл.·10
3
·л

-1
 (30.05.2017). 

Було зазначено, що в окремі періоди вліт-
ку−восени примнезієві формували основну 
частку сумарної чисельності фітопланктону. 

Чисельність криптофітових водорос-
тей на горизонті 0 м в 2016 р. коливалась в 
межах від 41 кл.·10

3
·л

-1 
(20.05.2016) до 

4443 кл.·10
3
·л

−1 
(22.04.2016), а в 2017 р. була 

трохи нижче: 16–1835 кл.·10
3
·л

-1
 (05.12.2017 

і 20.08.2017 відповідно). На горизонті 2 м в 
2016 р. чисельність криптофітових змінюва-
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лась в інтервалі від 49 кл.·10
3
·л

-1 
(01.11.2016) 

до 5042 кл.·10
3
·л

-1 
(10.06.2016), проте в 2017 

р. коливання величин також було меншим: 
19–1109 кл.·10

3
·л

-1 
(25.06.2017 і 15.09.2017 

відповідно). Чисельність криптофіт на гори-
зонті 8 м в 2016 р. становила 1−5001 
кл.·10

3
·л

-1
 (20.05.2016 і 10.06.2016), в 2017 р. 

– від 200 кл.·л
-1

 до 2558 кл.·10
3
·л

-1
 

(15.12.2017 і 31.07.2017). 
Максимуми чисельності примнезієвих 

і криптофітових водоростей в дослідженому 
районі реєстрували за 3−6 тижнів після ак-
тивного розвитку діатомових та дінофітових 
водоростей. Згідно досліджень [36−38], веге-
тація цих водоростей в Чорному морі свід-
чить про закінчення сезонної сукцесії (4 
стадія), регулярні зміни максимальних вели-
чин чисельності цих водоростей протягом 
2016−2017 рр. відповідали нормальному 
ритму розвитку фітопланктону. 

Таким чином, за результатами аналізу 
структури фітопланктону по головних так-
сонах в 2016−2017 рр. реєстрували прохо-
дження 3 повних сукцесій (весняної, літньої 
і осінньої) та початок 4 (зимової) сукцесій 
фітопланктону, що співпадає с результатами 
інших досліджень [14, 36]. 

Періоди періодичної появи поблизу 
острова ціанобактерій і зелених водоростей 
співпадали, та були пов‟язані з річковими 
водами, при цьому величини їхньої чисель-
ності у 2016 р. значно перевищували вели-
чини 2017 р. (на 2−4 порядки). Сумарна чи-
сельність дрібних колоніальних ціанобакте-
рій на горизонті 0 м сягала 4 – 
48597 кл.·10

3
·л

-1
 (15.07.2017 і 03.06.2016 

відповідно); на 2 м вона була вдвічі меншою: 
від 2 кл.·10

3
·л

-1 
(25.08.2017) до 

13891 кл.·10
3
·л

-1 
(15.05.2017). У придонному 

горизонті ціанобактерії було знайдено лише 
в 8 випадках з несуттєвою чисельністю 
2−2098 кл.·10

3
·л

-1
. Було зазначено, що рівень 

розвитку ціанобактерій в 2016−2017 рр. був 
значно меншим, ніж у попередні роки дослі-
джень [14, 36]. Чисельність зелених водоро-
стей в поверхневому шарі поблизу острову 
коливалася в межах від 20 кл.·л

-1
 до 

2375 кл.·10
3
·л

-1 
(20.06.2017 і 21.09.2016 від-

повідно); на 2 м – від 2 кл.·10
3
·л

-1
 

(20.05.2016) до 725 кл.·10
3
·л

-1
 (05.06.2017); 

на 8 м − від 200 кл.·л
-1

 (10.05.2016) до 
3357 кл.·10

3
·л

-1
 (30.07.2016). Таксон зелених 

водоростей найчастіше був представлений 
Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.− 
Legn., Desmodesmus communis  (Hegew.) 
Hegew., або незначною кількістю видів роду 
Scenedesmus. 

Частка видів інших 5 таксонів не була 
помітною в формуванні сумарної чисельнос-
ті фітопланктону, їхня поява в зразках води 
була спорадичною, чітко виражених сезон-
них змін не спостерігали. Прісноводні евг-
ленові водорості розвивалися у прибережній 
смузі одночасно з ціанобактеріями і зелени-
ми водоростями, при цьому чисельність на 0 
м коливалась від 100 кл.·л

-1
 до 

1391 кл.·10
3
·л

-1 
(20.08.2017 і 16.04.2016 від-

повідно); на 2 м чисельність була значно 
меншою − від 200 кл.·л

-1
 до 216 кл.·10

3
·л

-1 

(15−20.05.2017, 31.07.2017, 16−25.08.2017 і 
22.12.2016 відповідно); а на 8 м – від 
100 кл.·л

-1 
 до 77 кл.·10

3
·л

-1 
(21.09.2016 і 

22.12.2016). Золотисті водорості спостеріга-
ли переважно у квітні − травні (2016 р. і 
2017 р.), а також у листопаді − грудні 
(2017 р.), коли їх чисельність у поверхнево-
му шарі води коливалась від 2 кл.·10

3
·л

-1
 до 

978 кл.·10
3
·л

-1 
(28.04.2017 і 10.04.2016 відпо-

відно); на 2 м − від 12-до 1894 кл.·10
3
·л

-1
 

(10.09.2016 і 10.04.2016); а на 8 м інтервал 
від 2 до 489 кл.·10

3
·л

-1
 (30.06.2017 і 

10.04.2016). 
Діктіохові і ебрідієві морські види бу-

ли віднесені нами до 4 стадії сезонної сукце-
сії тому, що терміни їх розвитку співпадали з 
вегетацією примнезієвих і криптофітових 
водоростей [36]. Чисельність діктіохових 
водоростей у стовпі води коливалась на рівні 
біля 100 кл.·л

-1
 (20.10.2016, 01−10.11.2016, 

10.11.2017−15.12.2017), та сягала максимуму 
на 2 м 31 кл.·10

3
·л

-1 
(30.08.2016). Чисельність 

ебрідієвих також була незначною та зміню-
валась на усіх досліджених горизонтах в 
межах від 100 кл.·л

-1
 до максимуму 80 

кл.·10
3
·л

-1
 (0 м, 16.05.2016). Холодолюбні 

морські хоанофлагеляти реєстрували у квітні 
и грудні, переважно на поверхні при щільно-
сті 24 кл.·10

3
·л

-1
 (0 м, 22.12.2016), або 

602 кл.·10
3
·л

-1
 (10.04.2016). На горизонті 2 м 

хоанофлагеляти фіксували на тому ж рівні в 
2016 р., та в меншій чисельності в 2017 р.: 
106 кл.·10

3
·л

-1
 (05.05.2017) і 173 кл.·10

3
·л

-1
 

(15.11.2017). 
Кореляційний аналіз взаємозв‟язків 

чисельності діатомових водоростей і фізико-
хімічних характеристик у поверхнево-
му/придонному шарі води показав значимі 
звязки з прозорістю води (−0,71/−0,74), со-
лоністю (−0,70/−0,57), ступенем насичення 
киснем (0,47/0,38), концентрацією кисню 
(0,29/−), водневим показником  (0,25/−), а 
також з загальною кількістю видів фітоплан-
ктону у зразках (0,39/0,49), загальними чисе-
льністю  і біомасою фітопланктону 
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(0,98/0,99  і 0,0,39/0,35), біомасою діатомо-
вих (0,47/0,34), чисельністю і біомасою ді-
нофітових (0,56/0,51 і 0,33/0,52), біомасою 
ціанобактерій (0,44/−), чисельністю  і біома-
сою евгленових (0,60/− і 0,62/−), біомасою 
Chrysophyceae (0,61/−), чисельністю і біома-
сою криптофітових (0,27/− і 0,28/−). Значимі 
кореляційні зв‟язки спостерігались також 
між: прозорістю та чисельністю дінофітових 
(−0,53/−0,44), примнезієвих (−0,39/−0,37 ), 
криптофітових (−0,30/−); солоністю та чисе-
льністю дінофітових (−0,51/−0,48), примне-
зієвих (−0,30/−0,31)  евгленових (−0,69/−), 
криптофітових (−0,31/−); ступенем насичен-
ня киснем та чисельністю дінофітових водо-
ростей (0,71/0,45), ступенем насичення кис-
нем і чисельністю зелених водоростей на 2 м 
(0,52), евгленових водоростей на 2 м (0,80); 
між водневим показником та чисельністю 
дінофітових водоростей (0,50/0,26), примне-
зієвих − (0,36/0,32),  золотистих на горизонті 
2 м (−0,76). Причини виявлених взає-
мозв‟язків будуть нами досліджуватись в 
подальшому.  

Аналіз внеску різних таксонів в сумар-
ну біомасу фітопланктону показав, що голов-
ну роль відігравали діатомові і дінофітові 
водорості (табл. 3, рис. 7, 8).  

На горизонті 0 м біомаса діатомових 
змінювалась в межах від 0,3 мг·м

-3
 до 

227320,8 мг·м
-3
 (25.08.2017 і 05.06.2017 від-

повідно), на 2 м  − від 0,5 до 129667,0 мг·м
-3
 

(16.08.2017 і 11.11.2016), а на 8 м − від 
0,3 мг·м

-3
 до 97102,7 мг·м

-3
 (05.07.2017 і 

20.11.2016).  
Тривалість весняного максимуму діа-

томових водоростей в 2016 р. (квітень − чер-
вень) була значно більшою у порівнянні з 
даними, отриманими у попередні роки 
[10−14].  

У 2017 р. весняний максимум діатомо-
вого фітопланктону був коротше (лише кві-
тень), влітку спостерігали 2 максимуми (ли-
пень и серпень), восени максимуми біомаси 
діатомових мікроводоростей фіксували у 
вересні, жовтні та грудні.  

Біомаса дінофітових мікроводоростей 
в поверхневому шарі води змінювалась в 
межах  від 5,2 мг·м

-3
 до 9133,2 мг·м

-3
 

(25.08.2017 і 05.07.2017 відповідно), на 2 м − 
від 8,3 мг·м

-3
 до 12726,6 мг·м

-3
 (01.12.2016 і 

15.06.2017), і на горизонті 8 м від 2,6 до 
2679,5 мг·м

-3
 (20.08.2017 і 10.06.2017). 

Циклічність розвитку дінофітових мі-

кроводоростей визначалась проходженням 

4 сезонних сукцесій, а максимуми їх біома-

си реєструвались на 2−3 тижня після мак-

симумів діатомових водоростей. Середні 

величини біомаси як діатомових, так і діно-

фітових мікроводоростей у 2016 р. і 2017 р. 

були майже однаковими. 
Примнезієві і криптофітові мікроводо-

рості формували невелику частку біомаси і 
змінювались відповідно в межах: від 0,2 до 
882,3 мг·м

-3
 (10.08.2016 і 20.06.2017) і 0,5 – 

446,1 мг·м
-3 

(20.10.2016 і 14.04.2016) на гори-
зонті 0 м, від 0,5 до 621,7 мг·м

-3  
(10.08.2016 і 

30.05.2017) і 0,6 – 113,7 мг·м
-3 

(01.11.2016 і 
10.06.2016) на горизонті 2 м, та від 0,3 до  
458,3 мг·м

-3 
(25.10.2017 і 25.06.2017) та від 

0,03 мг·м
-3 

(15.12.2017) до 74,7 мг·м
-3 

(22.04.2016) к придонному шарі води.  
Біомаса дрібних ціанобактерій була не-

значною і змінювалася від 0,01 мг·м
-3
 

(15.06.2017) до 176,3 мг·м
-3
 (03.06.2016) на 

горизонті 0 м, та від 0,2 мг·м
-3
 (20.06.2016) до 

139,1 мг·м
-3
 (20.10.2017) − на горизонті 2 м, 

на 8 м (рис. 7) − від 0,2 мг·м
-3
 до 25,7 мг·м

-3
 

(05.05.2017 і 20.10.2017 відповідно). Рівень 
розвитку ціанобактерій у 2016 р. вдвічі пере-
вищував рівень 2017 р.: середня величина 
біомаси в 2016 р. становила 35± 31 мг·м

-3
, а в 

2017 р. 14 ±15 мг·м
-3
.  

Зелені мікроводорості створювали ду-
же незначну біомасу як на поверхні (0,01 – 
66,0 мг·м

-3
), так і на горизонтах 2 м (0,5–31,3 

мг·м
-3

) і 8 м (0,04−66,0 мг·м
-3
). Проте їх се-

редні значення біомаси  в 2017 р. (14,9 мг·м
-

3
) вдвічі перевищували величини 2016 р. (6,9 

мг·м
-3

). 
Біомаса золотистих, діктіохових і еб-

рідієвих мікроводоростей змінювалася в 
межах: 0,02–17,2 мг·м

-3
, 0,7–21,2 мг·м

-3
 і 1,2–

824,1 мг·м
-3

 відповідно. При цьому слід від-
мити, що у 2016 р. середні величини біомаси 
ебрідей, золотистих і діктіохових водоростей 
були більшими, ніж в 2017 р.  

Дрібні хоанофлагеляти були знайдені 
лише в 3 зразках води, при цьому їхня біо-
маса реєструвалась в межах від 0,4 – 
10,6 мг·м

-3
. 

Біомаса евгленових  змінювалася в 
межах 0,1 – 783,9 мг·м

-3
 на горизонті 0 м, та 

0,1 – 64,9 мг·м
-3

 на  2 м, та 0,1−41,9 мг·м
-3
 на 

8 м, при цьому дані 2016 р. значно переви-
щували дані 2017 р. Дрібні хоанофлагеляти 
були знайдені лише в 3 зразках води, їхня 
біомаса становила лише 0,4 – 10,6 мг·м

-3
. 

Кореляційний аналіз взаємозв‟язків 
біомаси Bacillariophyceae і фізико-хімічних 
характеристик поверхневому/придонному 
шарі води показав значимі зв‟язки  з прозо-
рістю води (−0,43/−0,30), солоністю 



Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.30, 2018 

 

53 

 

(−0,42/−0,27), ступенем насичення киснем (0,71/0,49), концентрацією кисню (0,37/0,31),          

 
 ‒ Bacillariophyceae,  ‒ Cyanobacteria,  ‒ Dinophyceae,   ‒ Prymnesiophyceae  

Рис. 7 − Частка головних таксонів в сумарній біомасі фітопланктону на станції ZPR  

на горизонті 0 м в 2016−2017 рр. 
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 ‒ Bacillariophyceae,  ‒ Cyanobacteria,  ‒ Dinophyceae,   ‒ Prymnesiophyceae 

Рис. 8 − Частка головних таксонів таксонів в сумарній біомасі фітопланктону на станції ZPR  

на горизонті 8 м в 2016−2017 рр. 

 
водневим показником  (0,34/−),  а також з 
кількістю видів у зразках (0,39/0,49), загаль-
ними чисельністю  і біомасою фітопланкто-
ну (0,47/0,33  і 0,99/0,99), чисельністю  діа-
томових (0,47/0,34), чисельністю і біомасою 
дінофітових (0,77/0,29 і 0,40/0,26), біомасою 
ціанобактерій (0,44/−), чисельністю  і біома-
сою Haptophyta (0,39/− і 0,43/−), біомасою 
Chrysophyceae (0,67/−), чисельністю  і біома-
сою криптофітових  (−/0,35     і   −/0,29.)  

Статистичні  взаємозв‟язки біомаси 
інших таксонів фітопланктону і фізико-
хімічних характеристик у поверхнево-
му/придонному шарі води характеризува-
лись значимими коефіцієнтами кореляції 
(при P>0,95) для дінофітових водоростей − з 
прозорістю води (−0,44/−0,47), солоністю 
(−0,50/−0,53), ступенем насичення киснем 
(0,50/0,38) та водневим показником на 0 м 
(0,45); для примнезієвих водоростей − з про-
зорістю води (−0,34/−0,37), солоністю 
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(−0,30/−0,31), водневим показником 
(0,31/0,32); криптофітових водоростей − з 
прозорістю води (−0,32/−), солоністю − лише 
в зразках з горизонту 0 м (−0,44); зелених 
водоростей − з температурою води 
(−0,39/−0,47), концентрацією кисню на 0 м 
(0,43); евгленових водоростей − з солоністю 
на 0 м (−0,58), з температурою води на 2 м 
(−0,76), концентрацією кисню на 2 м (0,82); 
ебрідієвих водоростей − з прозорістю води 
на 2 м (−0,27); золотистих водоростей – ли-
ше на горизонті 0 м − з температурою води 
(0,51) та солоністю (−0,44); ціанобактерій з 
солоністю на 0 м (−0,48). 

За даними аналізу сезонних змін кіль-
кісних характеристик фітопланктону, які 
підкріплені результатами кореляційного 
аналізу можна зробити висновок про те, що   
розвиток впродовж 2016−2017 рр. 3 повних 
сезонних сукцесії (навесні, влітку та восени) 
та початок зимової сукцесії в грудні 2017 р. 
у прибережних водах острову Зміїний були 
обумовлені циклічністю змін абіотичних 
характеристик морського середовища [36, 
38]. Найбільш важливим абіотичним факто-
ром, який впливав на розвиток фітоцену як в 
цілому, та і його окремих складових, в при-
бережних водах острову визначено соло-
ність морських вод. 

Аналіз видів фітопланктону, які реєст-
рувались в зразках показав, що найчастіше 
були присутні 42 види (табл. 4), хоча не для 
всіх цих видів їх відносна частка в популяці-
ях була основною. Більшість зазначених 
видів належали таксонам діатомових і діно-
фітових, які створювали сезонні угрупуван-
ня, що відповідали сукцесійним змінам фі-
топланктону [36−38]. Слід відмітити знач-
ний збіг перелічених водоростей (табл. 4) зі 
списком видів, що були зареєстровані в при-
бережних водах Одеської затоки у той же 
період [23], але у прибережних водах остро-
ву Зміїний група прісноводних водоростей, 
зокрема зелених, не мала такого суттєвого 
розвитку, як в Одесікій затоці. Внаслідок 
різниці кліматичних умов терміни вегетації 
однакових таксонів фітопланктону в обох 
районах не співпадали: найпоширеніші види 
біля о. Зміїний починали розвиток на 2 − 4 
тижня раніше, ніж в Одеській  затоці. 

Результати аналізу видового різнома-

ніття (α−біорізноманіття) фітопланктону в 

досліджений період оцінювали за індексом 

Шенону (H) , який був розрахований за 

кількістю видів та їх чисельності (рис. 9). 

У поверхневому шарі води індекс H 

змінювався від 0,1 біт·кл.
−1 

до 3,2 біт·кл.
−1 

(25.08.2017, 25.11.2017 і 10.10.2016 відпові-

дно), на горизонті 2 м – від 0,4 біт·кл.
−1

до 

3,1 біт·кл.
−1

 (20.10.2016, 30.04.2017 і 

30.08.2016), і на горизонті 8 м – від 0,02 

біт·кл.
−1

 до 3,2 біт·кл.
−1

 (25.11.2017 і 

01.11.2016).  

Коефціенти взаємокореляції складали 

між H для горизонтів 0 м та 2 м (0,56),    0 і 8 

м  (0,62) ,  2 і 8 м (0,60), що, за нашою думку 

свідчить про суттєву неоднорідність біоріз- 

номаніття фітопланктону в різних шарах 

води. Треба відмітити, що в 35 зразках води 

(49 % від загального числа зразків), що були 

зібрані на 2 м, та в 28 зразках води на 8 м 

(38 %) індекс H був більше, ніж на 0 м.  
Максимальні величини індексу 

H(близько 3,0 біт·кл.
−1

) спостерігали в пері-
оди сумісного рівноважного розвитку діато-
мових, дінофітових, криптофітових та інших 
водоростей (10.04.2016, 10.09.2016, 
30.09.2016, 10.10.2016, 20.05.2017, 
30.05.2017). Мінімальні величини індексу 
(менше 0,5 біт·кл.

−1
) були зареєстровані в 

моменти переважного розвитку лише 1 виду, 
наприклад Skeletonema costatum (28.04.2017), 
Emiliania huxleyi (20.07.2017), Leptocylindrus 
minimus  Gran.(25.11.2017) та ін. Впродовж 
2016−2017 рр. середня величина індексу на 0 
м становила 2±0,5 біт·кл.

−1
, на 2 м − 1,8±0,6 

біт·кл.
−1

, а на 8 м − 1,7±0,6 біт·кл.
−1

. Але 
середні значення індексу H в 2016 р. трохи 
перевищували значення 2017 р.: на поверхні 
− 2,0 біт·кл.

−1 
проти 1,7 біт·кл.

−1
, на горизон-

ті 2 м − 2,0 біт·кл.
−1 

проти 1,7 біт·кл.
−1

, на 
горизонті 8 м −  1,9 біт·кл.

−1 
проти 1,7 

біт·кл.
−1

). Треба відмітити, що величини 
індексу H у 2016 − 2017 рр. не перевищували 
значень, які були розраховані для угрупу-
вань фітопланктону у попередні роки дослі-
джень [13,14]. 

Аналіз статистичних взаємозв‟язків 
індексу H з іншими дослідженими характе-
ристиками показав, що значимі (при Р>0,95) 
коефіціенти кореляції спостерігали: на гори-
зонті 0 м –з кількістю видів (0,48), зі ступе-
нем насичення киснем (0,31), солоністю 
(−0,24), загальною біомасою (0,26), біома-
сою діатомових (0,24), чисельністю і біома-
сою  дінофітових (0,26 і 0,27); для горизонту 
2 м − з прозорістю (−0,25), ступенем наси-
чення киснем (0,27), солоністю (−0,25) , за-
гальними чисельністю (0,24) і біомасою 
(0,33), кількістю видів (0,47), чисельністю і 
біомасою діатомових (0,24 і 0,32) та дінофі-
тових (0,33  і 0,24); для горизонту 8 м – лише  
кількістю видів (0,48), з загальною біомасою 
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(0,28) та  біомасою діатомових (0,25). Звер-
тає на себе факт відсутності значимих стати- 

стичних взаємозв‟язків індексу H з темпера-
турою, що свідчить про те, що температурний  

 

Таблиця 4   

Перелік видів фітопланктону, що найчастіше реєструвались  в зразках води  

на станції ZPR в 2016−2017 рр. 

 

№№ Вид 
Місяці найбільшої  

чисельності і біомаси 

 Bacillariophyceae  

1 Cerataulina pelagica  (Cleve) Hendey 4−6 

2 Chaetoceros curvisetus  Cl. 4−6 

3 Chaetoceros socialis  Laud. 4−6 

4 Chaetoceros muelleri  Lemm. 4−5 

5 Chaetoceros wighamii  Brightw. 4−6 

6 Cyclotella caspia  Grun. 4−9 

7 Cylindrotheca closterium  (Ehr.) Reim. 4−5, 7−10 

8 Dactyliosolen fragilissimus  (Berg.) Hasle 5−6 

9 Pseudo−nitzschia delicatissima  (Cl.) Heid. 4−11 

12 Pseudosolenia calcar avis  (Schul.) Sunst. 5−8 

13 Pseudo−nitzschia seriata  (Cl.) Perag. 5, 10, 11 

14 Skeletonema costatum  (Grev.) Cl. 3−5, 10−12 

15 Thalassionema nitzschioides  Grun. 4−10 

16 Thalassiosira parva  Pr.−Lavr. 4−10 

 Dinophyceae  

17 Ceratium fusus  (Ehr.) Dujard. 9−12 

18 Ceratium tripos  (O.F.Muller) Nitzsch. 5, 7, 10 

19 Dinophysis acuminata  Clap.et Lach. 4−6 

20 Diplopsalis lenticula  Bergh. 5−6 

21 Gonyaulax cochlea  Meunier 6 

22 Gymnodinium lantzschii  Utermohl 6 

23 Gymnodinium wulffii  Sch. 4−9 

24 Gyrodinium spirale  (Bergh) Kof.et Sw. 6, 9 

25 Heterocapsa triquetra  (Ehr.) Stein 4−6, 12 

26 Lessardia elongata  Saldar. et F.J.R.Taylor 5−7, 9 

27 Lyngulodinium polyedrum  (Stein) Dodge 5−7, 10 

28 Peridinium aciculiferum  Lemm. 9, 10 

29 Prorocentrum compressum  (Bailey) Abe  6, 10−11 

30 Prorocentrum cordatum  (Osten.) Dodge 5−7, 10−12 

31 Prorocentrum micans  Ehren. 5−7, 9−11 

32 Prorocentrum scutellum  Schr. 6−10 

33 Protoperidinium pellucidum  (Bergh) Schutt 4−10 

34 Protoperidinium subinerme  (Pauls.) Loeb. 6 

35 Scrippsiella trochoidea  (St.) Loebl.III 5−7 

36 Tripos furca  (Ehrenberg) F.Gómez 4−6, 10, 11 

 Cyanobacteria  

37 Limnothrix planktonica  (Wolosz.) Meffert 4−6, 9−11 

 Prymnesiophyceae  

38 Emiliania huxleyi  (Lohm.) Hay et Mohler 4, 6−10 

39 Syracolithus schilleri (Kamp.) Norris 8−9 

 Cryptophyceae  

40 Leucocryptos marina  (Braar.) Butcher 4−11 

41 Rhodomonas minuta  Skuja 4, 5 

 Ebriophyceae  

42 Ebria tripartita  (Schum.) Lemm. 5, 10 
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 − 0 м,     − 2 м,      −  8 м 

Рис. 9 − Сезонні зміни індексу Шенону (H) на різних горизонтах відбору зразків води  

на  станції ZPR в 2016−2017 рр. 

 
Таблиця 5 

Перелік HAB і PT видів фітопланктону, для яких спостерігались випадки 

цвітіння у 2016−2017 рр. у прибережних водах острова Зміїний 

 

№ Таксон, вид Діагноз 

Максимальна 

чисельність, 

кл.·10
3
·л

−1
 

Максимальна 

біомаса, 

мг·м
−3

 

 Bacillariophyceae    

1 Cerataulina pelagica  (Cleve) Hendey HAB 14594,6 714,8 

2 Chaetoceros affinis  Laud. HAB 2432,4 2865,6 

3 Chaetoceros curvisetus  Cl. HAB 4130,7 8409,2 

4 Cyclotella caspia  Grun. HAB 10934,2 3130,3 

5 Cylindrotheca closterium  (Ehr.) Reim. HAB 2970,0 94,5 

6 Dactyliosolen fragilissimus  (Berg.) Hasle HAB 26106,5 207911,0 

7 Proboscia alata  (Bright.) Sunst. HAB 1167,2 5704,2 

8 Pseudo-nitzschia delicatissima  (Cl.) Heid. PT 34898,7 4239,0 

9 Pseudo-nitzschia pungens  (Gr. et Cl.) Hasle PT 2146,7 647,4 

10 Pseudo-nitzschia seriata  (Cl.) Perag. PT 8141,1 6445,2 

11 Pseudosolenia calcar avis  (Schul.) Sunst. HAB 216,7 24940,5 

12 Skeletonema costatum  (Grev.) Cl. HAB 78383,5 9570,6 

13 Stephanodiscus hantzschii  Grun. HAB 2117,7 169,2 

14 Thalassionema nitzschioides  Grun. PT 1583,9 1313,7 

 Chlorophyceae    

15 Monoraphidium contortum  (Thur.) Kom.-Legn. HAB 2375,2 27,3 

 Cyanobacteria    

16 Aphanizomenon flos-aquae  (L.) Ralfs PT 1735,6 21,4 

17 Limnothrix planktonica  (Wolosz.) Meffert HAB 46861,0 165,4 

18 Microcystis aeruginosa  Kutz. ТХ 42077,9 2,9 

19 Woronichinia naegeliana  (Ung.) Elenk. HAB 1600 6,7 

 Dinophyceae    

20 Prorocentrum cordatum  (Osten.) Dodge HAB 7279,2 4630,8 

 Prymnesiophyceae    

21 Emiliania huxleyi  (Lohm.) Hay et Mohler HAB 13486,8 882,3 

Примітка: Періоди розвитку видів мікроводоростей наведені в табл. 1. 
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режим морських вод в районі острову Зміїний 
не впливає на різноманіття фітопланктону. 

Окрему особливу увагу при дослі-
дженні видового складу і структури фітоце-
нозу приділяли потенційно токсичним видам 
(PT, ТХ) і видам, що здатні сягати рівня цві-
тіння (HAB), яки небезпечні для існування 
зоопланктону, риб і ссавців [29−31]. В зразках 
води, зібраних в 2016−2017 рр. в прибережній 
смузі острову, було зареєстровано появу 54 
видів цієї групи: діатомових водоростей − 12 
HAB і 4 PT види; дінофітових водоростей − 7 
HAB і 17 PT і 1 ТХ вид; ціанобактерії 2 HAB і 
3 PT і 1 ТХ вид; зелених водоростей − 1 PT 
вид; золотистих водоростей − 1 PT вид; дікті-
охових водоростей − 1 PT вид; ебрідієвих 
водоростей − 2 HAB види; евгленових водо-
ростей − 1 HAB вид; примнезієвих водорос-
тей − 1 HAB вид. 

За нашими даними (табл. 5), лише 21 
вид фітопланктону з цієї групи досягав загро-
зливого рівня цвітіння. На протязі 2016−2017 
рр. було зафіксовано цвітіння 4 потенційно 
токсичних видів діатомових водоростей, 1 
токсичного та 1 потенційно токсичного виду 

у ціанобактерій, яки продукують у воду от-
руйні речовини, а також деякі інші види мік-
роводоростей, що в періоди цвітіння форму-
вали дуже великі значення або чисельності, 
або біомаси. Слід зазначити, що помітне збі-
льшення частки HAB і PT видів в 2016−2017 
рр., у порівнянні з результатами досліджень у 
2003−2010 рр.[10, 39], свідчить про зростання 
їх загрози для розвитку біоти в останні роки. 

Враховуючі той факт, що цвітіння мік-
роводоростей навесні та восени у прибереж-
них водах острову викликають різке погір-
шення якості водного середовища, у відпові-
дності до рекомендацій Водної рамкової ди-
рективи [20] та оціночних критеріїв, що впро-
ваджені в Україні, Румунії та Болгарії [28], 
нами було проведено оцінку якості водного 
середовища у 92 зразках фітопланктону з 
поверхневих горизонтів та 74 зразках води з 
придонного горизонту по 3 метриках фітоп-
ланктону (сумарна чисельність, сумарна біо-
маса та індекс Шелдону (Sh), який модифіко-
ваний з індексу Шенону (H), результати якої 
зведено в таблицю 6. 

Таблиця 6  

 Оцінка якості морської води за метриками фітопланктону у 2016−2017 рр. 
 

Якість  
морського  

середовища 

Висока 
(High) 

Добра 
(Good) 

Середня 
(Moderate) 

Низька (Poor) Погана (Bad) 

За біомасою, 
мг·м

−3
 

≤700 701−950 951−2500 2501−5000 ≥5000 

Кількість зразків на 
0 м, n (%) 

29 (31) 7 (8) 6 (7) 9 (10) 41 (44) 

Кількість зразків  на 
8 м, n (%) 

42 (57) 2 (3) 5 (7) 8 (11) 17 (23) 

Місяць / рік 
7−10,12/2016;  
5, 7−11/2017 

4−6, 12/2016; 
7, 

10−12/2017  

9, 11/2016;5, 7, 
12/2017 

4, 6, 
10/2016;4, 7, 
9−11/2017 

4−9, 11/2016; 
4−7, 10, 
12/2017  

За чисельністю, 
кл.·10

3
·л

−1
 

≤500 501−800 801−1500 1501−3000 ≥3000 

Кількість зразків  на 
0 м, n (%) 

4 (4) 8 (9) 14 (15) 10 (11) 56 (61) 

Кількість зразків  на 
8 м, n (%) 

9 (12) 7 (9) 10 (13) 15 (20) 33 (44) 

Місяць / рік 
8, 10, 11/2016; 

9/2017 
6, 8/2016; 5, 
8−11/2017 

7, 10, 
12/2016;7−11/2017 

7, 9, 12/2016; 
7−9, 

11−12/2017 

4−9, 
11/2016;4−10, 

12/2017 

За індексом Sh 0,8−1,2 0,5−0,8 0,3−0,4 0,2 0,1 

Кількість зразків на 
0 м, n (%) 

5 (5) 17 (18) 39 (42) 22 (24) 9 (10) 

Кількість зразків  на 
8 м, n (%) 

2 (3) 22 (30) 26 (35) 16 (22) 8 (11) 

Місяць / рік 
3, 10/2016; 

5/2017  

7−9, 11/2016; 
5−6, 9−10, 

12/2017 

4−8, 10−12/2016; 
6−12/2017  

4−6, 9, 
11−12/2016; 

4−5, 7−9, 

4/2016; 4, 7, 8, 
11−12/2017  
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Якість  
морського  

середовища 

Висока 
(High) 

Добра 
(Good) 

Середня 
(Moderate) 

Низька (Poor) Погана (Bad) 

11/2017  

Аналіз отриманих нами даних показав 

наступне: 

‒  «Низька» або «погана» якість води 

за біомасою мікроводоростей (≥5000 мг·м
−3

), 

яку спостерігали переважно в періоди сезон-

них цвітінь, була зареєстрована у 54 % зраз-

ків на поверхні та лише у 34 % зразків в 

придонному шарі. Оцінки «висока», «доб-

ра», або «середня» реєструвалась у 46 % і 

66 % зразків відповідно. 

‒ «Низька» або «погана» якість води за 

чисельністю мікроводоростей (≥3000 

кл.·10
3
·л

−1
), яку також спостерігали в періо-

ди сезонних цвітінь, була у 72 % зразків у 

пове- рхневому шарі води та у 64 % зразків в 

придонному горизонті. «Низька» або «пога-

на» якість води за індексом Шелдону (≤0,2) 

була лише у 34 % зразків на поверхні та у 

33 % зразків в придонних шарах. «Висока», 

«добра», або «середня» оцінки були прита-

манні 66 % і 67 % зразкам відповідно. 

Таким чином можна зробити висновок 

про те, що якість води в поверхневих шарах 

води в районі острову Зміїний, яка оцінена 

нами за основними метриками фітопланкто-

ну, була значно гіршою, ніж для придонних 

шарів води, що, за нашою думкою, обумов-

лено впливом річкового стоку Дунаю, який 

спостерігається, насамперед, в поверхневих 

шарах води.  

Висновки 

З квітня 2016 р. по грудень 2017 р. в 

прибережних водах о. Зміїний було 

зареєстровано 238 видів фітопланктону з 11 

класів: діатомові − Bacillariophyceae (80 ви-

дів), дінофітові − Dinophyceae (82 види), 

зелені − Chlorophyceae (25 види), ціанобак-

терії − Cyanobacteria (11 видів), примнезієві 

− Prymnesiophyceae (17 видів), евгленові − 

Euglenoidea (6 видів), золотисті − 

Chrysophyceae (4 види), криптофітові − 

Cryptophyceae (6 видів), діктіохові − 

Dictyochophyceae (3 види), хоанофлагеляти − 

Choanoflagellatea (2 види), ебрідієві − 

Ebriophyceae (2 види). Вперше було зареєст-

ровано появу 11 прісноводних дінофітових 

видів: Glochidinium penardiforme  (Linden.) 

Bolt., Gymnodinium cnecoides  Harris, G. 

helveticum  Penard., G. lantzschii  Utermohl, 

Peridiniopsis penardii  (Lemm.) Bour, 

Peridinium aciculiferum  Lemm., P. 

goslaviense  Wolosz., P. lomnickii  Wolosz., 

Tovellia coronata  (Wolosz.) Moest., 

Woloszynskia neglecta  (Schill.) Thompson, W. 

pascheri  (Suchl.) Stosch. 

Зменшення солоності поверхневих 

шарів води навесні кожного року до 

11−13 ‰, внаслідок зростання впливу річко-

вого стоку Дунаю, викликало збільшення 

сумарних величин чисельності і біомаси 

фітопланктону. Це підтверджено результа-

тами кореляційного аналізу, який був прове-

дений по отриманому в 2016−2017 рр. маси-

ву планктонних і гідролого-гідрохімічних 

даних. Високі значимі коефіцієнти кореляції 

для сумарної чисельності фітопланктону 

були зафіксовані з солоністю, прозорістю 

води, відносною насиченістю киснем. Для 

біомаси фітопланктону значимі тісні кореля-

ційні зв‟язки спостерігали лише з відносною 

насиченістю киснем.  

Показано, що впродовж 2016−2017 рр. 

у прибережних водах  острову Зміїний заре-

єстровано 4 сезонних максимуми розвитку 

мікроводоростей: навесні, влітку, восени та 

взимку, які відповідали термінам нормальної 

циклічності вегетації чорноморського фітоп-

ланктону. При цьому відмічено, що влітку 

2017 р. період максимуму був тривалішим 

(на 2−3 тижня), ніж у 2016 р., а рівень розви-

тку (по чисельності і біомасі) у жовтні та 

грудні 2017 р. на 1−2 порядки перевищував 

рівні 2016 р. Порівняння величин отриманих 

нами даних  з отриманими у попередні роки 

дозволило зробити висновок про збільшення 

кількісних характеристик фітопланктону в 

прибережних водах острову Зміїний у 

2016−2017 рр.  

Встановлено, що провідну роль в фо-

рмуванні сумарних величин чисельності та 

біомаси фітопланктону прибережних вод 

острову Зміїний відігравали діатомові (в 

середньому 65 – 80 % від сумарних вели-

чин), дінофітові водорості (в середньому 4 – 

20 %) і ціанобактерії (в середньому 2 – 
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35 %), інші водорості мали помітний розви-

ток лише в окремі сезони. Максимуми веге-

тації діатомових водоростей визначали по-

чаток 1 і 2 стадіій сезонних сукцесій, а мак-

симуми дінофітових водоростей  − 3 стадії, 

при цьому домінанти у видовому складі ко-

жної стадії змінювалися відповідно до сезо-

ну. Показано, що  у зразках фітопланктону в 

дослідженому районі найчастіше зустріча-

лись  42 види. Більшість зазначених видів 

належали таксонам діатомових і дінофіто-

вих, які створювали сезонні угрупування, що 

відповідали сукцесійним змінам фітопланк-

тону. Відмічено значний збіг перелічених 

водоростей з аналогічним списком видів, що 

знаходили в прибережних водах Одеської 

затоки у той же період, але у прибережних 

до острову Зміїний водах група прісновод-

них водоростей, зокрема зелених, не мала 

такого суттєвого розвитку. Показано, що 

терміни вегетації мікроводоростей у прибе-

режних водах о. Зміїний починались на 2 − 4 

тижня раніше, ніж в Одеській затоці. 

Восени та у середині грудня 2017 р. 

чисельність діатомових майже вдвічі пере-

вищувала аналогічні дані 2016 р. В 2016 р. 

періоди максимальної чисельності діатомо-

вих водоростей реєстрували у квітні−травні, 

липні, вересні та листопаді, а в 2017 р. – у 

квітні, травні, липні, вересні, жовтні та груд-

ні. Періоди мінімальної чисельності діато-

мових водоростей супроводжували зміни в 

структурі угрупувань фітопланктону: замість 

них розвивалися дінофітові і криптофітові 

водорості.  

Впродовж 2016 р. було зареєстровано 

проходження 4 сезонних сукцесій з макси-

мальнім розвитком (за біомасою) діатомових 

в квітні−травні, серпні та листопаді. Було 

відмічено значне збільшення терміну весня-

ного максимуму діатомових в 2016 р. (до 

червня) у порівнянні з даними, отриманими 

у попередні роки. В 2017 р. термін весняного 

максимуму діатомових водоростей був коро-

тше (квітень), влітку спостерігали 2 макси-

муми (липень и серпень), а восени максиму-

ми фіксували у вересні, жовтні та грудні. 

Циклічність розвитку дінофітових водорос-

тей також визначила проходження 4 сезон-

них сукцесій, а їх максимуми реєстрували на 

2−3 тижня після максимумів діатомових 

водоростей. Сумарні величини біомаси як 

діатомових, так і дінофітових водоростей в 

2016 р. і 2017 р. були майже однаковими. 

Примнезієві і криптофітові водорості визна-

чені як остання, 4 стадія сезонної сукцесії, 

при цьому низька солоність дуже обмежува-

ла рівень їхнього розвитку. Максимуми чи-

сельності цих водоростей в дослідженому 

районі реєстрували за 3−4 тижня після акти-

вного розвитку діатомових та дінофітових 

водоростей. Періоди появи поблизу острова 

зелених водоростей і ціанобактерій співпа-

дали, та були пов‟язані з річковими водами, 

при цьому величини чисельності у 2016 р. 

значно перевищували величини 2017 р. (на 

2−4 порядки). Сумарна чисельність дрібних 

колоніальних ціанобактерій на горизонті 0 м 

сягала 4 – 48597 кл.·10
3
·л

−1
 (15.07.2017 і 

03.06.2016 відповідно), а на 2 м вона була 

значно меншою (2 – 13891 кл.·10
3
·л

−1
). В 

окремі короткочасні періоди ціанобактерії 

майже цілком витісняли діатомові водорості 

в угрупуваннях фітоценозу (18.05.2016, 

10.07.2016, 21.09.2016, 15.05.2017, 

20.10.2017). Частка видів інших 5 таксонів 

не була помітною в формуванні сумарних 

величин фітопланктону. Прісноводні евгле-

нові водорості розвивалися у прибережній 

смузі одночасно з ціанобактеріями і зелени-

ми водоростями. Золотисті водорості спо-

стерігали переважно у квітні−травні (2016 р. 

і 2017 р.), а також у листопаді−грудні 

(2017 р.). Діктіохові і ебрідієві морські види 

також віднесені до 4 стадії сезонної сукцесії, 

тому терміни їх розвитку співпадали з тер-

мінами розвитку примнезієвих і криптофіто-

вих водоростей. Холодолюбні морські хоа-

нофлагеляти відмічали у квітні и грудні. 

Оцінка біорізноманіття фітопланкто-

ну, яке оцінено за індексом Шенону, в 2016 

− 2017 р. показало максимальні величини 

індексу (близько 3,0 біт·кл.
−1

) спостерігали в 

періоди сумісного рівноважного розвитку 

діатомових, дінофітових, криптофітових та 

інших водоростей (10.04.2016, 10.09.2016, 

30.09.2016, 10.10.2016, 20.05.2017, 

30.05.2017). Мінімальні величини індексу 

(менше 0,5 біт·кл.
−1

) були зареєстровані в 

моменти переважного розвитку 1 виду: 

Skeletonema costatum (28.04.2017), Emiliania 

huxleyi (20.07.2017), Leptocylindrus minimus  

Gran.(25.11.2017).  

В   2016−2017 рр. в прибережних во-

дах острову Зміїний, було зареєстровано 

появу 54 потенційно токсичні (PT, ТХ)   зда-

тних сягати рівня цвітіння (HAB) видів фі-

топланктону: 16 − діатомових, 25 −  дінофі-
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тових, 6 − ціанобактерій, 2 − ебрідієвих, та 

по 1 −  зелених, золотистих, діктіохових, 

евгленових, примнезієвих водоростей. Було 

зафіксовано цвітіння 4 РТ видів діатомових 

водоростей, 1 ТХ  вид та 1 РТ вид ціанобак-

терій. Зареєстровано  збільшення частки 

HAB і PT видів в 2016−2017 рр. у порівнянні 

з попередніми  періодами. 

Якість прибережних вод, яка була оці-

нена  за основними метриками фітопланкто-

ну, на протязі досліджень змінювалась в 

досить широкому інтервалі від «поганої» до 

«високої», хоча середня оцінка якості знахо-

диться ближче до оцінки «помірна якість», 

що свідчить про нестабільність стану фіто-

ценозу в екосистемі морських прибережних 

вод у 2016−2017 рр. 

Роботу було виконано в рамках НДР 

«Провести морські екосистемні дослідження 

та розробити наукову основу для 

впровадження Директиви ЄС з морської 

стратегії», який фінансується з бюджету 

МОН України у 2016 − 2019 рр. з 

використанням експериментальних даних, 

що були отримані за фінансовою допомогою 

міжнародного проекту EMBLAS – II 

«Поліпшення моніторингу навколишнього 

середовища Чорного моря», який 

фінансувався ЄС та UNDP. 

Автори висловлюють щиру подяку 

Снігірьову С.М, Медінцю С.В., Мілевій 

А.П., Світлічній К.О., Піцику В.З., 

Абакумову О.М., Снігірьову П.М. −  

співробітникам Регіонального центру 

інтегрованого моніторингу і екологічних 

досліджень Одеського національного 

університету імені І.І. Мечникова за збір 

зразків, проведення первинних спостережень 

та виконання фізико-хімічних та 

гідрохімічних аналізів. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МОРСКИХ ВОД  

В ОДЕССКОМ ЗАЛИВЕ В 2016-2017 ГГ. 
 

Цель. Обобщение результатов пилотного проекта мониторинга гидрологических характеристик 

прибрежных вод Одесского залива, который выполнялся в рамках международного проекта EMBLAS II 

научной группой Регионального центра интегрированного мониторинга и экологических исследований 

Одесского национального университета имени И. И. Мечникова в 2016-2017 гг. Методы. Сбор первич-

ных данных по прозрачности, температуре и солености воды выполнялся стандартными методами. Об-

работка данных, расчет статистики, построение графиков и карт проводились с использованием про-

граммного обеспечения ArcGIS и Excel. Результаты. Представлены и проанализированы временные и 

пространственные распределения прозрачности, температуры и солености прибрежных вод Одесского 

залива в районе морской гидробиологической станции университета в период с апреля 2016 г. по август 

2017 г. По результатам анализа накопленной экспериментальной информации о прозрачности, темпера-

туре и солености морской воды выявлены особенности сезонных изменений этих характеристик. Показа-

но, что прозрачность морской воды была минимальной в мае и июне 2016 года (2,2-2,8 м) , максималь-

ные за весь период наблюдений значения прозрачности (7,0 м) регистрировались в мае 2017 г. В распре-

делении температур морской воды в Одесском заливе в 2016-2017 гг. выявлен ярко выраженный сезон-

ный ход, который определялся  весенне-летним прогревом / осенне-зимним охлаждением, а также при-

брежным апвеллингом, адвекцией водных масс из других районов моря. Показано, что при проведении 

ежедекадных наблюдений распресненные водные массы фиксировались в 13,5% случаев наблюдений, а 

при  ежемесячных съемках  на 13 станциях микрополигона - ни разу. Т.е. при проведении ежемесячных 

детальных съемок прибрежных вод Одесского залива все случаи адвекции распресненных вод остались 

незарегистрированными. Выводы. Установлено воздействие на сезонные циклы гидрологических харак-

теристик вод Одесского залива в 2016-2017 гг. трансформированных водных масс, принесенных от Дне-

про-Бугского устья. Зафиксированы нарушения сезонности формирования термохалинной структуры вод 

в Одесском заливе в 2016-2017 гг. вследствие воздействия вдольберегового циклонического и компенса-

ционных течений в прибрежной зоне залива. Прослежено формирование устойчивой двухслойной верти-

кальной плотностной стратификации прибрежных вод в Одесском заливе в весенне-летние периоды 

2016-2017 гг.  

Ключевые слова: Одесский залив, гидрологические характеристики, речной сток, течения 
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by a research group of the Regional Center for Integrated Monitoring and Environmental Studies (Odessa Na-
tional I.I. Mechnikov University) have been summarized. Methods. Primary data on transparency, temperature 
and salinity of marine water have been collected using standard methods. Data processing, calculation of statis-
tics, producing of graphs and maps have been carried out using ArcGIS and Excel software. Results. Temporal 
and spatial distributions of transparency, temperature and salinity of marine coastal waters of Odessa Bay in the 
area of Marine Hydrobiological Station of the University for the period from April 2016 to August 2017 have 
been presented and analyzed. Using the results of analysis of the accumulated experimental data on transparency, 
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pronounced seasonal variation was revealed in the distribution of marine water temperature in Odessa Bay in 

2016-2017, which was determined by spring-summer warming up / autumn-winter cooling down, as well as 

coastal upwelling, advection of water masses from other marine areas. It was shown that with observations per-

formed every 10 days the desalinated water masses were registered in 13.5% of measurements but never found 

during monthly surveys at 13 of the micro-polygon. It means that during the detailed monthly surveys in Odessa 

Bay coastal waters all the cases of advection of desalinated water stayed unregistered. Conclusions. Impact of 

transformed water masses from the Dnieper-Bug mouth on seasonal cycles of hydrological characteristics in 

Odessa Bay in 2016-2017 has been established. Violations of the seasonality of thermohaline structure formation 

in Odessa Bay waters in 2016–2017 due to the longshore cyclonic and compensatory currents impact in the 

coastal zone have been recorded. Forming of stable two-layer vertical density stratification in Odessa Bay 

coastal waters at the spring and summer periods of 2016-2017 has been traced. 

Keywords: Odessa Bay, water hydrological characteristics, river flow, currents 

 

Газєтов Є. І., Медінець В. І., Снігірьов С. М., Конарева О. П., Снігірьов П. М., Медінець С. В., 

Абакумов О. М., Піцик В. З., Ковальова Н. В., Солтис І. Є.  

Одеський національний університет імені І.І. Мечникова 

ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРОЛОГІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МОРСЬКИХ ВОД В ОДЕСЬКІЙ 

ЗАТОЦІ У 2016-2017 РР. 

Мета. Узагальнення результатів пілотного проекту моніторингу гідрологічних характеристик 

прибережних вод Одеської затоки, який виконувався в рамках міжнародного проекту EMBLAS II науко-

вою групою Регіонального центру інтегрованого моніторингу та екологічних досліджень Одеського на-

ціонального університету імені І. І. Мечникова в 2016-2017 рр. Методи. Збір первинних даних з прозоро-

сті, температури і солоності води виконувався стандартними методами. Обробка даних, розрахунок ста-

тистики, побудова графіків і карт проводилися з використанням програмного забезпечення ArcGIS і 

Excel. Результати. Представлені і проаналізовані часові та просторові розподіли прозорості, температу-

ри і солоності прибережних вод Одеської затоки в районі морської гідробіологічної станції університету 

в період з квітня 2016 по серпень 2017 р. За результатами аналізу накопиченої експериментальної інфор-

мації про прозорість, температуру і солоність морської води виявлені особливості сезонних змін цих 

характеристик. Показано, що прозорість морської води була мінімальною в травні та червні 2016 року 

(2,2-2,8 м), максимальні за весь період спостережень значення прозорості (7,0 м) реєструвались в травні 

2017 р. В розподілі температур морської води в Одеській затоці в 2016-2017 рр. виявлено ярко вираже-

ний сезонний хід, що визначався весняно-літнім прогрівом / осіннє-зимовим охолодженням, а також 

прибережним апвелінгом, адвекцією водних мас з інших районів моря. Показано, що при проведенні 

щодекадних спостережень розпріснені водні маси фіксувались в 13,5% випадків спостережень, а при  

щомісячних зйомках на 13 станціях мікрополігону − жодного разу. Тобто при проведені щомісячних 

детальних зйомок прибережних вод Одеської затоки всі випадки адвекції розпріснених вод залишились 

незареєстрованими. Висновки. Встановлено вплив на сезонні цикли гідрологічних характеристик вод 

Одеської затоки в 2016-2017 рр. трансформованих водних мас, принесених від Дніпро-Бузького гирла. 

Зафіксовані порушення сезонності формування термохалинної структури вод в Одеській затоці в 2016-

2017 рр. внаслідок впливу вздовж берегової циклонічної і компенсаційних течій в прибережній зоні зато-

ки. Простежено формування стійкої двошарової вертикальної щільнісної стратифікації прибережних вод 

в Одеській затоці у весняно-літні періоди 2016-2017 рр. 

Ключові слова: Одеська затока, гідрологічні характеристики, річковий стік, течії 

 

Введение 

Проведенные в прошлом и начале те-
кущего столетий исследования северо-
западной части Черного моря (СЗЧМ) [1, 2, 
3, 4] показали, что гидрологический режим 
определяет особенности функционирования 
морских экосистем в этом регионе моря. В 
связи с экономическими проблемами в 
Украине в последние два десятилетия регу-
лярный мониторинг гидрологических харак-
теристик в СЗЧМ проводился лишь в при-
брежных водах острова Змеиный (Одесский 
национальный университет имени И.И. 
Мечникова (ОНУ имени И.И. Мечникова)) 
[5, 6]. Эпизодические наблюдения за гидро-

логическим режимом вод СЗЧМ и в Одес-
ском заливе выполнялись Институтом мор-
ской биологии НАН Украины, ОНУ имени 
И.И. Мечникова и другими организациями 
[7, 8, 9]. 

Целью настоящего исследования явля-
ется обобщение результатов пилотной про-
граммы интегрированного мониторинга, 
важной частью которой были регулярные 
наблюдения за гидрологическими характе-
ристиками прибрежных вод Одесского зали-
ва, выполненные научной группой Регио-
нального центра интегрированного монито-
ринга и экологических исследований ОНУ 
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имени И.И. Мечникова в 2016-2017 гг. при 
финансовой поддержке международного 
проекта «EMBLAS-II» [8].  

Объектом исследования являются 

прибрежные воды Одесского залива Черного 
моря. Предметом исследования - прозрач-
ность, температура и соленость прибрежных 
вод Одесского залива в 2016-2017 гг.  

Район исследований 

Наблюдения за гидрологическими ха-
рактеристиками прибрежных вод выполня-
лись по сетке станций (рис. 1) в районе 
Одесского залива, прилегающем к морской 
гидробиологической станции (МГБС) ОНУ 
имени И.И. Мечникова: ежедекадно на 
станции MHBS-R (координаты: 46°26'36" 
с.ш., 30°46'29" в.д; глубина до 3,1 м) в ап-
реле-декабре 2016 г. и в феврале-июне 2017 
г.; ежемесячно на микрополигоне из 13 
станций с глубинами от 1,2 (MHBS-10) до 
14,5 м (MHBS-09) 22, 26.04.2016, 
01.06.2016, 02.07.2016, 21.07.2016, 
29.08.2016, 22.09.2016, 03.11.2016, 
26.05.2017, 29.06.2017 и 31.08.2017 г. 

Анализ результатов батиметрических 
и легководолазных исследований ОНУ 
имени И.И. Мечникова в 2016-2017 гг. [10] 
показал, что рельеф морского дна в районе 
МГБС представляет собой материковый 
склон с достаточно монотонным понижени-

ем от 0 до 15 м глубины с уклоном около 
4,3 градуса на восток (рис. 2).  

На основе эхолотных промеров [10] 
нами было установлено несколько подвод-
ных выступов - гряд, параллельных берегу 
и нарушающих эту монотонность, которые 
являются следствием периодически активи-
зирующихся оползневых процессов в при-
брежной зоне моря. Эти террасы просмат-
риваются до 11-метровой изобаты, глубже 
которой монотонность рельефа дна уже 
ничем не нарушается. По результатам лег-
ководолазных обследований морского дна 
нами построена карта-схема простран-
ственного расположения различных типов 
донных субстратов в районе исследований 
(рис. 2), которая послужила основой для 
выбора мест расположения станций отбора 
гидробиологических проб при  составлении 
программы пилотного мониторинга в рай-
оне МГБС.  

Методы исследования 

При проведении наблюдений за ос-
новными гидрологическими параметрами 
использовались стандартные методы. Отно-
сительная прозрачность воды измерялась 
диском Секки с точностью 0,1 м [11]. Тем-
пература и электропроводность воды изме-
рялись портативным прибором Hach HQ 
40d с датчиком CDC 40115 с точностью 

±0,3°C для температуры и 0,01 µS/см для 
электропроводности [12]. Соленость воды 
рассчитывалась в единицах PSU из элек-
тропроводности по формулам ЮНЕСКО 
[13]. При построении карт и проведении 
статистического анализа использовались 
программные средства ArcGIS и Excel.  

 

 
Рис. 1 − Расположение станций наблюдений за гидрологическими характеристиками прибрежных вод 

Одесского залива в районе МГБС в 2016-2017 гг. 
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  − каменистый субстрат, волнорез;  − песок;  − ракуша+ каменистый субстрат;  

 − ракуша+песок+каменистый субстрат;  − ракуша+каменистый субстрат+ил 

 

Рис. 2 – Карта глубин (м) [10] и основных типов донных субстратов в районе полигона 

 МГБС ОНУ имени И.И. Мечникова 

Результаты исследований и их обсуждение 

Анализ результатов определения  про-
зрачности, температуры и солености мор-
ской воды на различных глубинах на стан-
ции MHBS-R и 13-ти станциях в Одесском 
заливе для периода с апреля 2016 г. по ав-
густ 2017 г. показал следующее. 

Прозрачность морской воды на стан-
циях в Одесском заливе в 2016-2017 гг. (рис. 
3) изменялась в пределах от 2,3 м 
(26.04.2016 г. на станциях MHBS-06, MHBS-
08, MHBS-12) до 7,0 м (26.05.2017 г. на 
станции MHBS-09).  

Для 2016 г. был характерен сезонный 
ход прозрачности морской воды с мини-
мальными значениями 2,2-2,8 м и 3,2-3,5 м 
(май и июнь соответственно)  и максималь-
ными: 6,0 м (апрель и август) и 6,5 м (но-
ябрь). Максимальные значения прозрачно-
сти за весь период наблюдений (7,0 м) были 
зафиксированы нами в конце мая 2017 г. 
Значительный разброс значений прозрачно-
сти на разных станциях полигона МГБС 
(рис. 3) можно объяснить различным содер-
жанием взвеси в зависимости от глубины и 
расстоянием от берега станций наблюдений. 
При этом необходимо учитывать, что берег 
является также источником поступлений 
стоков из ливневой канализации г. Одесса, 
один из выходов которой находится практи-
чески в центре береговой линии микрополи-

гона вблизи станции MHBS-13 (рис.2). 
Анализ ежедекадных измерений тем-

пературы морской воды на станции MHBS-R 
в 2016-2017 гг. выявил четко выраженный 
сезонный ход (рис. 4) с вариациями в по-
верхностном и в придонном (глубина - 3,1 м) 
слоях от 1,4ºС (28.02.2017 г.) до 26,5ºС 
(29.06.2016 и 20.07.2016 г.).  

В период с 21.12.2016 г. по 27.02.2017 

г. наблюдения на станции MHBS-R нами не 

проводились по метеорологическим услови-

ям. Резкие понижения температуры воды 

(рис. 4) были зафиксированы 20.05.2016 г., 

10.06.2016 г. и 11.07.2016 г. и 30.03.2017 г.,  

когда в Одесский залив поступали холодные 

придонные воды в результате апвеллинга, 

который возникает в прибрежных районах 

СЗЧМ при продолжительных ветрах юго-

западного и южного секторов [14, 15] либо 

вследствие компенсационных придонных 

течений [9]. 

Сравнение полученных нами экспери-

ментальных данных в 2016-2017 гг. со сред-

ними многолетними за 1915-2011 гг. данны-

ми для этого района моря [4] показало, что в 

2016-2017 гг среднемесячные значения  тем-

пературы  поверхностного слоя воды на по-

лигоне МГБС были выше, чем их средне-

многолетние значения для периода 1915- 
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Рис. 3 − Прозрачность вод Одесского залива на станциях полигона МГБС в 2016-2017 гг. 
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Рис. 4 − Средние для слоя воды (0,0-3,1 м) значения температуры и солености  

на станции MHBS-R в 2016-2017 гг. 

 

2011 гг. в феврале и октябре  на 0,3-0,4ºС  и  

на 3,4ºС − в апреле и июле. 

Анализ вертикального распределения 

температуры воды по результатам ежеме-

сячных съемок в 2016-2017 гг. в водах Одес-

ского залива (рис. 5-9) показал следующее. 

Во время первой съемки на полигоне МГБС 

22, 26.04.2016 г. (рис. 5, левый) было зафик-

сировано начало процесса  сезонного про-

грева воды в прибрежной части моря до глу-

бины 8 м с разницей температур поверх-

ностного и придонного слоев в 3,3ºС. 1 июня 

2016 г. (рис. 5, правый) поверхностный слой 

воды прогрелся до 21 ºС , хотя глубина про-

грева увеличилась всего лишь на один метр. 

Разница температур поверхностного и при-

донного слоев воды составила уже 12,8ºС. 

При этом следует отметить, что температура 

придонного слоя изменилась незначительно 

по сравнению с апрелем.  

2 июля 2016 г. (рис. 6, левый) поверх-

ностный слой воды прогрелся до 26,5 ºС. 

При этом разница температур поверхностно-

го и придонного слоев воды составила 

14,3ºС и была максимальной для всего ряда  

наших наблюдений в 2016-2017 гг. При этом 

слой воды 0-6 м был однороден по темпера-

туре (около 26 ºС), а резкое уменьшение 

температуры начиналось с глубины 6 м и 

достигало величины 12,3ºС на глубине 12 м.    

21 июля 2016 г. (рис. 6, правый) тем-

пературы и поверхностного и придонного 

слоя вод уменьшилась до 21,1  и 11,0 ºС со-

ответственно. При этом разница температур 

уменьшилась и составила уже 10,1ºС, а слой  

термоклина наблюдался на глубинах 1-3 м.  
29 августа 2016 г. (рис. 7, левый) тем-

пература водной толщи с глубинами от 0 до  
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Рис. 5 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) воды  

на станции MHBS-09 22, 26.04.2016 г. (слева) и 01.06.2016 г. (справа) 
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Рис. 6 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2) воды  

на станции MHBS-09 02.07.2016 г. (слева) и 21.07.2016 г. (справа) 
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Рис. 7 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2)  

воды на станции MHBS-09 29.08.2016 г. (слева) и 22.09.2016 г. (справа) 

 
8-9 м прогрелась до температуры 20,5-23 ºС , 
а температура придонного слоя повысилась 
до 16,5ºС, т.е. разница температур в слое от 
9 м до 12,5 м  уменьшилась, по сравнению с 
июлем, до 6,9ºС. 

22 сентября 2016 г. (рис. 7, правый) 
температуры поверхностного и придонного 
слоев воды снизились до 19,0-19,2 ºС и вод-

ная масса стала однородной по температуре. 
Начавшиеся в сентябре процессы выхолажи-
вания морских вод вследствие взаимодей-
ствия с более холодной атмосферой продол-
жали снижать температуру морских вод, 
которая в ноябре 2016 г. достигла величин 
11,5 и 12,0 ºС в поверхностном и придонном 
слое соответственно. 
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В 2017 г. сезонность в смене темпера-
турных характеристик воды в прибрежной 
части моря на полигоне МГБС в значитель-
ной степени повторилась.  

26 мая 2017 г. (рис. 8, правый) темпе-

ратура поверхностного слоя воды составляла 
15,3ºС, и вследствие весеннего прогрева, 
была на 7,0 ºС выше, чем в придонном слое.   

29 июня 2017 г. (рис. 9, левый) вслед-
ствие прогрева поверхностного слоя воды   
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Рис. 8 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2)  

на станции MHBS-09 03.11.2016 г. (слева) и 26.05.2017 г. (справа) 
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Рис. 9 – Вертикальное распределение температуры (1) и солености (2)  

на станции MHBS-09 29.06.2017 г. (слева) и 31.08.2017 г. (справа) 

 
его температура составляла  21,3ºС и умень-
шалась  монотонно до величины 19,1 ºС на 
глубине 4 м, и затем до глубины 9 м наблю-
далось более быстрое снижение температуры 
до 12,1ºС, а затем температура до глубины 13 
м оставалась практически неизменной 11,5 – 
11,7 ºС. 

31 августа 2017 г. (рис. 9, правый), в 
отличие от августа 2016 г. (рис. 7, левый)  в 
вертикальном распределении температуры 
наблюдался ярко выраженный термоклин на 
глубинах 5-7 м, между однородными слоями 
0-5 м и 7 -13 м, в которых температура изме-
нялась в пределах  18,7-19,5 ºС и 9,8-11,1ºС 
соответственно.   

По экспериментальным данным изме-
рений температуры на разных глубинах на 
всех станциях микрополигона  МГБС (рис. 2) 
нами были построены временные распреде-

ления температуры водных слоев (рис.10), 
анализ которых показал, что наибольшие 
вариации в толще воды от поверхности до 
дна наблюдались в весенне-летний период 
года, а начиная с сентября весь исследован-
ный слой воды становился однородным по 
температуре.   

К сожалению, из-за погодных условий 
мы не смогли провести наблюдения в период 
с декабря по апрель, но можно предположить, 
что вследствие хорошего перемешивания 
воды в периоды зимней штормовой погоды 
температура всего водного слоя от поверхно-
сти до дна была практически одинаковой, и 
весной следующего года опять начинался 
сезонный прогрев вод Одесского залива, ко-
торый достигал своего максимума в период 
июнь-август. 

Таким образом, можно сделать вывод о 
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том, что температурный режим прибрежных 
вод на полигоне МГБС в Одесском заливе в 
2016-2017 гг. характеризовался  ярко выра-
женной сезонностью, вызванной взаимодей-
ствием  с атмосферой (весенне-летний про-
грев / осенне-зимнее охлаждение) [16], а так-
же адвекцией и прибрежным апвеллингом. 
Результаты наших наблюдений соответству-

ют литературным данными о том, что темпе-
ратурный режим прибрежных вод Черного 
моря определяется радиационным балансом и 
процессами  тепло- и энергообмена поверх-
ностных слоев воды с атмосферой, а также 
прибрежной сгонно-нагонной циркуляцией  и 
турбулентным  перемешиванием [4]. 
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  − 0-2 м;  средние в слое 0-2 м;  − слой 3-5 м;  − средние в слое 3-5 м;  − слой 6-10 м;  

 − средние в слое 6-10 м;- - -  − слой 11-15 м;  − средние в слое 11-15 м  

Рис. 10 − Результаты измерений и средние значения  температуры воды на полигоне МГБС  

в 2016-2017 рр. в разных слоях воды   

 
Анализ результатов ежедекадных 

наблюдений солености прибрежных вод на 
станции MHBS-R в 2016-2017 гг. (рис.4) 
показал, что значения солености изменялись 
в пределах: от 7,82 PSU (10.03.2017 р., по-
верхностный слой воды) и до 17,03 PSU 
(30.03.2017 р., придонный слой) при средних 
значениях для поверхностного и придонного 
слоя воды 14,99±0,33 и 15,14±0,31 PSU соот-
ветственно.  В распределении солености в 
период наблюдений 2016-2017 гг. сезонный 
ход не прослеживался, однако 30 мая, 21, 29 
июня, 21 ноября 2016 г. и 10 марта 2017 г. 
наблюдались резкие снижения  значений 
солености в поверхностном/придонном сло-
ях воды до величин 11,47/11,63; 10,35/10,52; 
11,19/11,18; 13,06/13,06; 7,60/9,23 PSU - со-
ответственно.  Эти явления, по нашему мне-
нию, могли быть вызваны  адвекцией в 
Одесский залив распресненных водных масс 
от Днепро-Бугского приустьевого района, 
которое наблюдалось ранее  другими иссле-
дователями  [1, 3, 4] и объясняются домини-
рованием в  СЗЧМ стокового течения от рек 
Днепр и Южный Буг а также термохалинной 
циркуляцией циклонического типа, вызыва-
ющих у западного берега СЗЧМ до изобаты 
10 м южный вдольбереговой перенос вод [7, 
9]. При этом следует отметить, что реги-

страция распресненных водных масс в Одес-
ском заливе всего лишь 5 раз в течение пе-
риода наших наблюдений свидетельствует 
об эпизодической смене свойств водных 
морских масс, которые определяют качество 
морских вод в важном рекреационном рай-
оне и должна быть использована для  плани-
рования исследований качества воды и со-
стояния гидробионтов в эти периоды.  

Анализ вертикального распределения 
солености (от поверхности до глубины 14,5 
м) по результатам ежемесячных съемок на 
полигоне МГБС показал следующее (рис. 5-9).  

Во время первой съемки на полигоне 
МГБС 22, 26.04.2016 г. (рис. 5, левый) 
наблюдалось  синхронное повышение соле-
ности воды от 14,50 до 17,00 PSU с пониже-
нием температуры с глубиной.  Слой скачка 
солености с 14,90 до 16,50 PSU наблюдался 
на глубинах 4-8 м и совпадал со слоем скач-
ка температуры.  1 июня 2016 г. (рис. 5, пра-
вый)  соленость поверхностного слоя воды 
уменьшилась до 13,12 PSU и далее с глуби-
ной она монотонно возрастала до 16,91 PSU 
на глубине 13 м.   

2 июля 2016 г. (рис. 6, левый) одно-
временно с ярко выраженным скачком тем-
пературы, когда  разница температур по-
верхностного (0-6 м) и придонного слоев 
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воды достигала 14,3ºС и была максимальной 
для всего ряда  наших наблюдений в 2016-
2017 гг., в вертикальном распределении со-
лености в слое от поверхности до 6 м 
наблюдалась практически неизменная соле-
ность (около 13,6 PSU), а затем - значения 
солености возрастали от 13,29 до 16,79 PSU 
на глубинах 6 м и 12 м соответственно.  

21 июля 2016 г. (рис. 6, правый) соле-
ность  поверхностного слоя воды возросла до  
15,43 PSU, при этом соленость  придонного 
слоя вод 16,79 PSU осталась неизменной. 
Глубины скачка солености и температуры 
сместились до 1-3 м, в котором соленость 
увеличивалась с 15,43 до 16,79 PSU.  

29 августа 2016 г. (рис. 7, левый) соле-
ность  воды в слое от поверхности до глубины 
8-9 м была практически постоянной и меня-
лась от 15,78 до 16,00 PSU . На глубинах рез-
кого снижении температуры (9-11,5 м) соле-
ность незначительно возросла до 16,68 PSU.  

22 сентября 2016 г. (рис. 7, правый) 
соленость поверхностного и придонного 
слоев воды была практически одинаковой 
15,83-15,84 PSU, т.е. водная масса стала од-
нородной по солености и по температуре.  

3 ноября 2016 г. (рис. 8, левый) соле-
ность поверхностного и придонного слоя 
воды незначительно увеличилась, изменяясь 
в пределах от 16,47 до 16,59 PSU  соответ-

ственно . 
26 мая 2017 г. (рис. 8, правый) распре-

деление значений солености по глубине, 
несмотря на уже начавшийся весенний про-
грев водной массы,  оставалось практически 
однородным. При этом соленость  изменя-
лась в пределах от 15,71 до 16,65 PSU в по-
верхностном и придонном слоях воды соот-
ветственно.  

29 июня 2017 г. (рис. 9, левый) соле-
ность в толще воды от поверхности до дна 
продолжала быть однородной (16,06-16,71 
PSU), что может свидетельствовать о том, 
что водная масса в Одесском заливе в тече-
ние месяца не менялась.  

31 августа 2017 г.  (рис. 9, правый), од-
нородность распределения солености по глу-
бине (15,94 PSU в поверхностном слое и 
17,01 PSU – в придонном слое) незначитель-
но нарушилась в слое термоклина (5-7 м), в 
котором она возрастала от 16,024 до 16,795 
PSU.  

По экспериментальным данным изме-
рений солености на всех станциях микропо-
лигона  МГБС (рис. 2) нами были построены 
временные распределения солености водных 
слоев (рис. 11), анализ которых выявил се-
зонную  периодичность  вариаций величин 
солености  в разных слоях водной толщи 
микрополигона.  
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 - слой 0-2 м;  средние в слое 0-2 м;  - слой 3-5 м;  средние в слое 3-5 м;  - слой 6-10 м; 

  средние в слое 6-10 м;  - - слой 11-15 м;  средние в слое 11-15 м 

Рис. 11 − Результаты измерений солености воды на полигоне МГБС в 2016-2017 рр. на разных глубинах 

и средние значения солености в разных слоях воды   

 
Максимальные вариации солености 

наблюдались  в весенне-летний период (22 и 
26.04.2016 г., 01.06.2016 г., 02.07.2016 г. и 
21.07.2016 г.), когда, по-нашему мнению, в 
район МГБС поступали распресненные вод-

ные массы от приустьевых участков СЗЧМ. 
Начиная с сентября, разброс значений соле-
ности по станциям и по слоям водной толщи 
уменьшался и достигал минимума  в ноябре. 
Сравнение вариаций солености весной 2016 



Man and environment. Issues of neoecology. 30, 2018 

 

74 

 

и 20187 гг. показал, что в 2017 году водные 
массы на микрополигоне более однородны-
ми, чем в 2016 г. При этом в августе 2017 г. 
на глубинах 5-7 м наряду с сильно выражен-
ным термоклином наблюдался также незна-
чительный галоклин с вертикальным гради-
ентом солености – 1 PSU/м, что свидетель-
ствовало об установлении  устойчивой двух-
слойной вертикальной стратификации вод, 
вызвавшей наблюдавшиеся, по нашим не-
опубликованным данным, гипоксийные яв-
ления на глубинах более 8 м.  

Особый интерес представляют срав-

нение результатов ежедекадных (рис. 4) и 

ежемесячных (рис. 10 и 11) наблюдений, 

которое показало, что при проведении еже-

декадных наблюдений адвекция распрес-

ненных водных масс была зафиксирована в 

13,5% случаев наблюдений ( 5 из  37), а при  

ежемесячных на 13 станциях микрополиго-

на - ни разу. Т.е. при проведении ежемесяч-

ных детальных съемок прибрежных вод 

Одесского залива все случаи адвекции рас-

пресненных вод остались незарегистриро-

ванными. Это позволяет сделать вывод о 

том, что для фиксации всех случаев адвек-

ции распресненных водных масс в район 

исследований и проведения контроля за 

качеством и загрязнением таких водных 

масс необходимо  проводить ежедневные 

измерения солености, по результатам кото-

рых исследователи должны принимать ре-

шение о выполнении полной программы 

наблюдений на микрополигоне для получе-

ния объективной информации о качестве 

прибрежных вод,  особенно в период рекре-

ационного сезона (с мая по сентябрь). Та-

кой вывод диктует необходимость пере-

смотра стратегии и программы мониторин-

га прибрежных вод.    

Исследования [18,19], проведенные 

научной группой ОНУ имени И.И. Мечни-

кова в 2016-2017 гг. на полигоне МГБС, 

показали базовую роль гидрологических 

характеристик прибрежных вод  в форми-

ровании качества морских вод  и развития  

фитопланктонного сообщества. Особый 

интерес для дальнейшего понимания про-

цессов формирования пространственного и 

временного распределения солености, тем-

пературы и прозрачности прибрежных вод 

Одесского залива представляют исследова-

ния влияния ветрового и термического вза-

имодействий приводной атмосферы с мор-

ской поверхностью, которые необходимо 

планировать и проводить в дальнейшем.  

 

Выводы 

Исследование гидрологических харак-

теристик прибрежных вод Одесского залива 

в районе морской гидробиологической стан-

ции ОНУ имени И.И. Мечникова в 2016-

2017 гг. позволило выявить сезонные осо-

бенности их распределения на полигоне 

МГБС, которые характеризовались следую-

щим образом.   

Прозрачность морской воды была ми-

нимальной в мае и июне 2016 года и состав-

ляла 2,2-2,8 м и затем нарастала до значений 

6,5 м в ноябре 2016 года. Максимальные за 

весь период наблюдений значения прозрач-

ности наблюдались в мае 2017 г. и достигали 

величины 7,0 м. 

Распределение температур морской 

воды в Одесском заливе в 2016-2017 гг., 

которые изменялись  от 1,4ºС до 26,5ºС,  

характеризовалось ярко выраженным сезон-

ным ходом, который определялся  весенне-

летним прогревом / осенне-зимним охла-

ждением, а также прибрежным апвеллингом, 

адвекцией водных масс из других районов 

моря и другими процессами, прежде всего 

сезонными изменениями  радиационного 

баланса и процессами  тепло- и энергообме-

на поверхностных слоев воды с атмосферой.   

Сравнение наших экспериментальных 

данных 2016-2017 гг. со средними много-

летними за 1915-2011 гг. для этого района 

моря показало, что в 2016-2017 гг среднеме-

сячные значения  температуры  поверхност-

ного слоя воды на полигоне МГБС были 

выше, чем их среднемноголетние значения 

для периода 1915-2011 гг. октябре  на 0,3-

0,4ºС  в феврале и на 3,4ºС - в апреле и июле.   

Исследования солености прибрежных 

вод в Одесском заливе показали, что соле-

ность   изменялась в пределах от 7,82 PSU до 

17,03 PSU, придонный слой) при средних 

значениях для поверхностного и придонного 

слоя воды 14,99±0,33 и 15,14±0,31 PSU соот-

ветственно. При этом максимальные вариа-

ции значений солености наблюдались в ве-

сенне-летние периоды года, а минимальные - 

в ноябре.  Показано, что при проведении 

ежедекадных наблюдений адвекция рас-

пресненных водных масс была зафиксирова-
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на в 13,5% случаев наблюдений ( 5 из  37), а 

при  ежемесячных на 13 станциях микропо-

лигона - ни разу. Т.е. при проведении ежеме-

сячных детальных съемок прибрежных вод 

Одесского залива все случаи адвекции рас-

пресненных вод остались незарегистриро-

ванными.  

Анализ данных о вертикальном рас-

пределении температуры и солености в вод-

ной толще позволил выявить некоторые 

особенности формирования устойчивой 

двухслойной вертикальной стратификации 

вод в весенне-летний период  в прибрежных 

водах Одесского залива. Для полного пони-

мания этих процессов в дальнейшем необхо-

димо провести более детальные дополни-

тельные исследования по влиянию полей 

ветра в районе МГБС на  формирование 

температурно-соленостного режима при-

брежных вод. 

Предлагается  также пересмотреть 

стратегию и программу мониторинга при-

брежных вод, так как для фиксации всех 

случаев адвекции распресненных водных 

масс в район исследований и проведения 

контроля за качеством и загрязнением таких 

водных масс целесообразно проводить еже-

дневные измерения солености на одной из 

станций наблюдений, по результатам кото-

рых исследователи должны принимать ре-

шение о сроках выполнении полной про-

граммы наблюдений на микрополигоне для 

получения объективной информации о каче-

стве распресненных прибрежных вод,  осо-

бенно в период рекреационного сезона (с 

мая по сентябрь).  

Настоящая работа подготовлена в 

рамках научного проекта 2017-2019 гг. 

«Провести морские экосистемные исследо-

вания и разработать научную основу для 

внедрения директивы ЕС по морской страте-

гии» по заказу Министерства образования и 

науки Украины с использованием результа-

тов полевых исследований в Одесском зали-

ве 2016-2017 гг., которые финансировались 

международным (EU-UNDP) проектом 

EMBLAS-II. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІН ТРОФІЧНОГО СТАТУСУ ВОД  

КУЧУРГАНСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА У 2006-2018 РР. 

 
Мета. Оцінка трофічного статусу вод Кучурганського водосховища у 2006-2018 рр. Методи. Визна-

чення гідрологічних, гідрохімічних і гідробіологічних характеристик водного середовища водойми прово-
дилися за стандартними методиками. Використані чотири індикатори евтрофікації вод: концентрація хло-
рофілу а, чисельність бактеріопланктону, трофічні індекси TSI і TRIX. Результати. Проаналізовано особ-
ливості фізико-хімічних характеристик вод водосховища. Зафіксована підвищена температура води в сере-
дині і пониззі водосховища порівняно з верхів’ям. Виявлено зростання мінералізації вод в напрямку від 
пониззя до верхів’я, де найчастіше фіксувалося критичне для життя гідробіонтів зниження концентрацій 
кисню. Проведений аналіз довгострокових змін хлорофілу а і бактеріопланктону. На основі результатів 
комплексних досліджень влітку  2006-2019 рр. проведено оцінку трофічного стану вод різних ділянок водо-
сховища. Виявлені статистичні взаємозв’язки між показниками трофічного стану і фізико-хімічними харак-
теристиками водойми. Зареєстрований тісний позитивний кореляційний зв’язок між вмістом хлорофілу а і 
чисельністю бактеріопланктону, що обумовлено функціональною залежністю бактерій від органічної речо-
вини, яка продукується фітопланктоном. Показано, що зі збільшенням обсягів води у водосховищі значення 
цих індикаторів трофічного стану зменшувалися, що підтверджено тісним негативним кореляційним 
зв’язком між ними і глибиною водойми. Вперше показано, що прозорість води виявила тісні значимі нега-
тивні кореляційні зв'язки з усіма індексами і індикаторами трофічного статусу вод, що свідчить про можли-
вість використання прозорості в якості простого індикатора трофічного стану вод, оскільки чим прозоріше 
води, тим нижче трофність вод і вище якість водного середовища. Висновки. Встановлено, що оцінки тро-
фічного статусу Кучурганського водосховища за хлорофілом а, бактеріопланктоном і трофічним індексом 
TSI практично співпадають і свідчать про зростання трофічного статусу водойми з евтрофного до гіперт-
рофного в останні  2016-2018 рр. Верхів’я водосховища характеризувалося підвищеною трофністю вод у 
порівнянні з центральною ділянкою та пониззям. Значення трофічного індексу TRIX, який був розроблений 
для оцінки морських вод, практично завжди указували на більш високий трофічний статус, ніж інші інди-
катори.  

Ключові слова: евтрофікація, хлорофіл, бактеріопланктон, TSI, TRIX 
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STUDY OF CHANGES OF TROPHIC STATUS OF THE KUCHURGANSKE RESERVOIR IN 

2006-2018  
Purpose. Assessment of the trophic status of water in the Kuchurganske Reservoir in 2006-2018. Methods. 

Determination of hydrological, hydrochemical and hydrobiological characteristics of the water body's environment 
has been done using standard methodologies. Four indicators of water eutrophication have been used: chlorophyll a 
concentration, bacterioplankton number, trophic indices TSI and TRIX. Results. Features of physicochemical char-
acteristics of water in the water-body have been analysed. Higher water temperature has been registered in the mid-
dle and lower parts of the water-body compared with its upper reaches. Mineral content increase in water has been 
found in the direction from lower to upper part; the critical for hydrobionts life decrease of oxygen concentration 
has been registered in the upper reaches the most often. Analysis of long-term changes in chlorophyll a and bacteri-
oplankton has been carried out. Statistical interconnections have been established between trophic state indicators 
and physicochemical characteristics of the reservoir. A close positive correlation has been registered between chlo-
rophyll а content and bacterioplankton number, which is caused by the functional dependence of bacteria on the 
organic matter produced by phytoplankton. It has been shown that with an increase of water volume in the reservoir 
the value of these indicators of trophic status went down, which was proved by close negative correlation depend-
ence between those values and the depth of water-body. It was demonstrated for the first time that water transparen-
cy revealed close significant negative correlation with all the indices and indicators of water trophic status, which 
evidenced the possibility to use the transparency as a simple indicator of water trophic state as the more transparent 
is the water the lower is trophicity and the higher is the quality of the aquatic environment. Conclusions. It was 
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established that the Kuchurganske Reservoir’s trophic status assessment on chlorophyll a, bacterioplankton and the 

TSI trophic index practically coincided and evidenced the increase in trophic status of the water-body from eu-

trophic to hypertrophic in last 2016-2018. The reservoir’s upper reaches were characterized by higher water trophi-

city compared with the central and lower parts. The values of TRIX trophic index developed for marine water as-

sessment had practically always been showing higher trophic status compared to other indicators. 

Keywords: eutrophication, chlorophyll, bacterioplankton, TSI, TRIX 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЙ ТРОФИЧЕСКОГО СТАТУСА ВОД КУЧУР-

ГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В 2006-2018 ГГ.  
Цель. Оценка трофического статуса вод Кучурганского водохранилища в 2006-2018 гг. Методы. 

Определение гидрологических, гидрохимических и гидробиологических характеристик водной среды 

водоема проводилось по стандартным методикам. Использованы четыре индикатора эвтрофикации вод: 

концентрация хлорофилла а, численность бактериопланктона, трофические индексы TSI и TRIX. Ре-

зультаты. Проанализированы особенности физико-химических характеристик вод водохранилища. За-

фиксирована повышенная температура воды в средней и нижней части водоема по сравнению с верховь-

ем. Выявлено увеличение минерализации вод в направлении от низовья к верховью, где часто фиксиро-

валось критическое для жизни гидробионтов снижение концентрации кислорода. Проведен анализ мно-

голетних изменений хлорофилла а и бактериопланктона. Выявлены статистические взаимосвязи между 

показателями трофического состояния и физико-химическими характеристиками водохранилища. Заре-

гистрирована тесная позитивная корреляционная связь между содержанием хлорофилла а и численно-

стью бактериопланктона, что обусловлено функциональной зависимостью бактерий от органического 

вещества, которое продуцируется фитопланктоном. Показано, что с увеличением объемов воды в водо-

хранилище значения этих индикаторов трофического состояния уменьшалось, что подтверждается тес-

ной негативной корреляционной связью между ними и глубиной водоема. Впервые показано, что про-

зрачность воды выявила тесные значимые негативные корреляционные связи со всеми индексами и ин-

дикаторами трофического статуса вод, что свидетельствует о возможности использовать прозрачность в 

качестве простого индикатора трофического состояния вод, поскольку чем воды прозрачнее, тем ниже 

трофность вод и выше качество водной среды. Выводы. Установлено, что оценки трофического статуса 

Кучурганского водохранилища по хлорофиллу а, бактериопланктону и трофическому индексу TSI прак-

тически совпадают и свидетельствуют о возрастании трофического статуса водоема от эвтрофного до 

гипертрофного в последние 2016-2018 гг. Верховье водохранилища характеризовалось повышенной 

трофностью вод по сравнению с центральной его частью и низовьем. Значения трофического индекса 

TRIX, который разработан для оценки морских вод, практически всегда показывали более высокий тро-

фический статус, по сравнению с другими индикаторами. 

Ключевые слова: эвтрофикация, хлорофилл, бактериопланктон, TSI, TRIX 

Вступ 

Кучурганське водосховище відно-

ситься до найбільших водойм басейну Ни-

жнього Дністра, яке розташоване на кордо-

ні України та Молдови.  Водосховище вже 

багато років використовується в якості во-

дойми-охолоджувача Молдовської ГРЕС, 

що викликало  негативні наслідки в функці-

онуванні його екосистеми. Підвищення те-

мператури води у водосховищі-

охолоджувачі привело до змін природних 

параметрів ряду абіотичних чинників − 

концентрацій розчинених газів, біогенних 

елементів і органічної речовини, іонного 

складу і мінералізації води. Нерегулярна і 

недостатня за обсягами зміна води у водой-

мі внаслідок його зарегулювання призво-

дить до порушень процесів самоочищення 

води та сприяє підвищенню рівнів органіч-

ного і токсичного забруднення [1]. Влітку у 

водоймі спостерігаються зони з пониженим 

вмістом кисню і масовим розвитком сине-

зелених водоростей, що звичайно призво-

дить до заморів риби та інших гідробіонтів 

[2]. Великий внесок в погіршення екологіч-

ного  стану Кучурганского водосховища дає 

також водний стік  річки Кучурган, в межах 

української частки басейну якої  розташова-

ні 6 міст і селищ міського типу і 121 село [3].  

В зв’язку з тим, що найбільшим про-

явом антропогенного навантаження на еко-

систему Кучурганського водосховища є йо-

го прогресуюча евтрофікація, доцільно про-

ведення уніфікації методичних підходів 

оцінки ступеню евтрофікації та якості вод-

ного середовища для чого можна викорис-

товувати як окремі показники евтрофікації 

(концентрація хлорофілу, вміст бактериоп-

ланктону), так і комплексні трофічні індек-
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си TSI і TRIX [4, 5], що дозволяє проводити 

порівняльний аналіз трофічного статусу і 

оцінки стану вод різних водойм, а також 

робить результати цієї оцінки доступними 

для розуміння широкої громадськості. 

Метою нашого  дослідження є визна-

чення міжрічних змін трофічного статусу 

вод Кучурганського водосховища за 2006-

2018 рр. з використанням різних індикато-

рів та індексів евтрофікації.  

Матеріали і методи 

Використані матеріали щорічних дос-

ліджень Кучурганського водосховища, що 

проводились спеціалістами Регіонального 

центру інтегрованого моніторингу і еколо-

гічних досліджень Одеського національно-

го університету імені І.І.Мечникова влітку 

кожного року з  2006-2018 рр. Відбір проб 

виконувався на трьох ділянках лиману: вер-

хів’я, центральна частина (середина) та по-

низзя (рис. 1).  Всього у 2006-2018 рр. було 

відібрано і проаналізовано 53 зразки води, у 

яких визначалися фізико-хімічні і окремі 

гідробіологічні характеристики за метода-

ми, що описані в роботах [6-11]. Для оцінки 

трофічного статусу вод використані індекси 

трофічного статусу вод TSI [4] і TRIX [5]. 

Інтервал значень індексу TSI від 0 до 100 

включає трофічний діапазон від оліготроф-

них до гіпертрофних вод. Шкала індексу 

TRIX в цьому ж діапазоні трофності зміню-

ється від 1 до 10. Застосовувалася також 

шкала ОЕСD визначення трофічного стату-

су водойм за вмістом хлорофілу а [12] і на-

ціональна класифікація якості поверхневих 

вод суші [13], в якій використовується по-

казник чисельності бактеріопланктону. 

 
1− верхів'я , 2 − середина, 3 – пониззя 

Рис. 1 – Розташування станцій відбору зразків  води в Кучурганському лимані у 2006-2018 рр.  

 

Результати та обговорення 

Порівняння гідроморфологічних і фі-

зико-хімічних  характеристик водного сере-

довища різних ділянок Кучурганського во-

досховища (табл. 1, 2) дозволив виявити 

наступні  їх особливості.  

Максимальні значення  глибин водо-

сховища були характерні для його центра-

льної частини, де вона змінювалася від 3,0 

(2013 р.) до 4,0 м  (2010 і 2018 рр.) при се-

редньому значенні 3,6±0,3 м, що приблизно  

в 2,4 і 1,7 рази було більше, ніж в верхів’ї і 

пониззі водойми відповідно. Мінімальна 

глибина (1,2 м) спостерігалась у верхів’ї 

водосховища влітку  2011 і 2017 рр. 

Прозорість. Найбільші значення про-

зорості вод спостерігались в середній час-

тині водосховища, де вони коливались від 

0,3 м (2010 р.) до 2,0 м(2013 і 2015 рр.) при 

середньому значенні 1,0±0,5 , що приблизно 

в 1,7 рази перевищувало середнє значення в  
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Таблиця 1  

 Середні значення фізико-хімічних характеристик вод на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 

 
 

 

 

 

Таблиця 2  

 Граничні значення фізико-хімічних характеристик вод на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 
Характеристика Верхів’я Середина Пониззя 

Глибина, м 1,2-1,9 3,0-4,0 1,4-2,9 

Прозорість, м 0,2-0,8 0,3-2,0 0,3-1,5 

Температура, 
о
С 23,1-28,6 23,4-31,7 23,3-30,8 

Мінералізація , г/л 1,89-2,97 1,35-2,15 0,86-2,09 

Кисень, мг/л 0,12-8,38 0,19-10,67 1,49-9,93 

Кисень, % 1,5-107,1 2,4-144,9 18,9-135,1 

Водневий показник (рН) 7,32-8,38 7,85-8,89 7,53-8,85 

Загальний азот, мгN/л 0,51-2,40 0,41-2,50 0,38-2,50 

Нітрати, мгN/л  0,01-0,47 0,01-0,40 0,01-0,29 

Амоній, мгN/л  0,05-0,31 0,03-0,60 0,06-0,58 

Загальний фосфор, мгP/л 0,02-0,51 0,15-0,49 0,12-0,71 

Фосфати, мгР/л  0,01-0,17 0,01-0,24 0,03-0,36 

 

верхів’ї (0,6±0,2 м) і було близьким до се-

реднього значення в пониззі (0,9±0,4 м ). 

Мінімальні значення прозорості (0,2 м) бу-

ли зареєстровані у верхів’ї водосховища 

влітку 2010 році. 

Температура. Середні значення тем-

ператури вод водосховища влітку 2006-2018 

рр. (табл.1) коливались від 25,9±1,6
о
С (вер-

хів’я) до 27,5±2,1
о
С (середня частина) і 

27,3±2,1
о
С (пониззя). Аналіз коливань тем-

ператури води (табл. 2) показав, що  най-

менша температура (23,1
о
С) за 2006-2018 рр. 

була зареєстрована 23.07.2013 р. у верхів’ї, а 

максимальна (31,7
о
С) – 28.07.2016 р. у сере-

дній частині водосховища. Більш високі зна-

чення температури практично постійно спо-

стерігались в центральній і нижній частинах 

водосховища у порівнянні з верхів’ям, що, за 

нашою думкою, було пов’язано з надхо-

дженням води в ці частини водойми з охоло-

джувального контуру Молдовської  ГРЕС  

Мінералізація. Аналіз середніх за 

2006-2018 рр. значень мінералізації на різних 

ділянках водосховища показав, що вони збі-

льшувалися від 1,61±0,32 г/л в нижній час-

тині до 1,82 ±0,24 і 2,35±0,32 г/л у середній 

та верхній частині водойми відповідно. Мак-

симальні значення мінералізації (2,97 г/л) 

зареєстровані у верхів’ї водосховища 

27.07.2012 р., а мінімальні (0,86 г/л) - в пони-

ззі 22.07.2014 р. У всі роки спостережень 

мінералізація води зростала у напрямі від 

пониззя до верхів’я водосховища, що було 

обумовлено потраплянням високо мінералі-

зованих дренажно-стокових вод від Молдов-

ської ГРЕС та стоку річки Кучурган. 
Кисневий режим водосховища (табл. 

1 і 2) характеризувався дуже великими коли-
ваннями концентрацій (ступеню насичення) 
кисню відповідно від 0,12 мг/л (1,5 %) в вер-
хів’ї водосховища до 10,67 мг/л (144,9 %) в 
центральній його частині з середніми зна-
ченнями у 2006-2018 рр. від 3,77±3,01 мг/л 
(48,1±38,1 %) в верхів’ї водосховища, 

Характеристика Верхів’я Середина Пониззя 

Глибина, м 1,5±0,2 3,6±0,3 2,1±0,5 

Прозорість, м 0,6±0,2 1,0±0,5 0,9±0,4 

Температура, 
о
С 25,9±1,6 27,5±2,1 27,3±2,1 

Мінералізація, г/л 2,35±0,32 1,82±0,24 1,61±0,32 

Кисень, мг/л 3,77±3,01 6,55±2,66 5,37±2,18 

Кисень, % 48,1±38,1 85,5±35,7 70,1±30,0 

Водневий показник (рН) 7,79±0,35 8,33±0,21 8,01±0,37 

Загальний азот, мгN/л 1,53±0,64 1,22±0,48 1,29±0,63 

Нітрати, мгN/л  0,15±0,16 0,09±0,11 0,10±0,11 

Амоній, мгN/л  0,18±0,10 0,21±0,17 0,20±0,15 

Загальний фосфор, мгP/л 0,16±0,13 0,25±0,08 0,25±0,16 

Фосфати, мгР/л  0,05±0,06 0,15±0,06 0,14±0,08 
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5,37±2,18 (70,1±30,0%) та 6,55±2,66 мг/л 
(85,5±35,7 %) – пониззі і в середній його ча-
стині відповідно. У верхів’ї низькі концент-
рації кисню (0,12-1,93 мг/л) і насиченості 
(1,5-23,3%) були наслідком евтрофікації, яка 
викликала гіпоксію і приводила до загибелі 
організмів, що було зафіксовано нами влітку 
2006, 2009, 2010, 2011 і 2018 рр. В середній 
частині водосховища гіпоксійні явища, коли 
концентрації кисню знижувались до 0,19-
0,39 мг/л (2,4-4,9%),  спостерігались лише в 
липні 2010 і 2016 рр., а в пониззі - тільки в 
липні 2018 р., коли концентрації кисню 
складали 1,49 мг/л (18,9 %). Максимальні 
значення концентрацій кисню, які характер-
ні для водойм з інтенсивним функціонуван-
ням водоростей, спостерігались в середній 
частині водосховища в липні 2009, 2014 і 
2016 рр., коли його концентрація зростала до 
8,94-10,67 мг/л при насиченості 125,0-144,9 
%, а також в пониззі у 2009 р., коли  концен-
трація кисню досягала 9,93 мг/л (135,1 %).  

Водневий показник (рН). Значення 
рН в Кучурганському водосховищі у 2006-
2018 рр. змінювались в межах від 7,32 (2006 
р., верхів’я ) до 8,89 (2009 р., середня части-
на)  при середніх значеннях 7,79±0,35, 
8,01±0,37 і 8,33±21 у верхів’ї, пониззі та се-
редній  його частині відповідно. Слід відмі-
тити, що зміни значень рН відбувалися син-
хронно з коливаннями вмісту кисню (коефі-
цієнт кореляції 0,77).  

Біогенні сполуки. Аналіз наведених в 
табл. 1 даних про середні значення концент-
рацій сполук азоту показав, що для верхів’я 
водосховища були характерні підвищені, у 

порівнянні з іншими його ділянками, конце-
нтрації загального азоту (в 1,2 рази ) і нітра-
тів (в 1,5 рази). Вміст загального фосфору і 
фосфатів в верхів’ї був відповідно в 1,6 і 3 
рази меншім, ніж в середній та у нижній час-
тинах водосховища. Граничні концентрації 
загального азоту (табл. 2) коливалися в ши-
рокому діапазоні від 0,38 мгN/л в пониззі 
водосховища в липні 2010 р. до 2,40-2,50 
мгN/л  в пониззі та верхів’ї водойми в липні 
2011 р. У той же час у верхів’ї визначені ма-
ксимальні концентрації нітратів 0,47 мгN/л. 
Граничні концентрації амонійного азоту 
змінювалися від 0,03 (липень 2006 р.)  до 
0,60 мгN/л (липень 2015 р.) в середній час-
тині водосховища. Значення загального фо-
сфору змінювалися від 0,02 мгP/л (липень 
2006 р.) у верхів’ї водосховища до 0,71 мгP/л 
(липень 2011 р.) у пониззі водойми. Концен-
трація фосфатів в водоймі змінювалася дос-
татньо синхронно з коливаннями загального 
фосфору (коефіцієнт кореляції 0,69). Макси-
мальне значення концентрації фосфатів (0,36 
мгP/л) було зареєстровано у пониззі  водос-
ховища в липні 2011 р.  

Хлорофіл а. Концентрації хлорофілу 

а в Кучурганському водосховищі (рис. 2) 

змінювалися в широкому діапазоні від 2,08 

мкг/л (верхів’я водосховища)  у липні 2014 

р. до 65,79 мкг/л і 62,21 мкг/л на тій же ді-

лянці водойми у липні 2017 і 2018 р. відпо-

відно. Середня за 2006-2018 рр. концентра-

ція хлорофілу а у верхів’ї водосховища 

складала 36,45±19,00 мкг/л і була в 2,5 разів 

вищою ніж на інших ділянках (табл. 3). 
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Рис. 2 – Середні концентрації хлорофілу а на різних ділянках Кучурганського водосховища  

влітку 2006-2018 рр. 
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Таблиця 3 

Середні значення основних індикаторів евтрофікації на різних ділянках  

Кучурганського водосховища за період 2006-2018 рр. 

 
Ділянка Хлорофилл а, 

мкг/л 

Численность  

бактериопланктона, 10
6
 кл/мл 

Индекс  

TSI 

Индекс  

TRIX  

Верхів’я 36,45±19,00 11,79±5,14 68,8±6,1 8,1±0,7 

Середина 14,68±7,97 6,10±1,90 66,8±4,8 7,6±0,6 

Пониззя 14,57±6,77 5,53±2,50 66,7±5,1 7,8±0,6 

 

Аналіз розподілу концентрацій хлоро-

філу а на різних ділянках Кучурганського 

водосховища влітку 2006-2018 рр. (рис. 2) 

показав, що у верхів’ї водосховища концен-

трації хлорофілу а практично завжди були 

вищими, ніж у його центральній частині і 

пониззі, в яких діапазон коливань і середні 

концентрації хлорофілу а були дуже близь-

кими.  В центрі водосховища максимальні 

концентрації хлорофілу (36,76 мкг/л і 31,03 

мкг/л) спостерігалися влітку  2016 і 2017 рр. 

відповідно, а в пониззі максимуми концент-

рації реєструвались у липні 2006 р. (23,15 

мкг/л) і 2017 р. (22,76 мкг/л). Треба відміти-

ти різке зниження концентрацій хлорофілу а 

по всій акваторії водосховища в липні 2014 

року, коли його вміст був в 4 рази меншим, 

ніж в середньому за 2006-2018 рр. При цьо-

му, мінімальні концентрації хлорофілу в 

центральній (4,46-5,13 мкг/л) і нижній діля-

нці (5,59 мкг/л) водосховища спостерігалися 

в липні 2015 р. Різке збільшення вмісту хло-

рофілу в верхів’ї і центрі водосховища поча-

лось влітку  2016 р. і в наступні 2017 і 2018  

рр. високі концентрації хлорофілу вже ви-

значалися на всіх досліджених ділянках, що 

свідчить про  збільшення вмісту хлорофілу в 

водосховищі в останні 3 роки у порівнянні з 

минулими періодами.  

Бактеріопланктон. Чисельність бак-

теріопланктону в водах Кучурганського во-

досховища  (рис. 3) змінювалася в межах від 

1,64 млн. кл/мл  (липень 2010 р.)  у пониззі 

до 21,89 млн.кл/мл (липень  2018 р.) у його 

верхній частині.  

Середня за 2006-2018 рр. чисельність 

бактеріопланктону у верхів’ї водосховища 

складала 11,79±5,14 млн.кл/мл і була в 2,5 

разів вищою ніж на інших ділянках (табл. 3).  
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Рис. 3 – Середні значення чисельності бактеріопланктону на різних ділянках  

Кучурганського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

 

Аналіз часового розподілу чисельнос-

ті бактеріопланктону на різних ділянках 

Кучурганського водосховища влітку 2006-

2018 рр. (рис. 3) показав, що у верхів’ї чи-

сельність бактеріопланктону практично 

завжди була вищою, ніж у його центральній 

частині і пониззі, в яких діапазон коливань і 

середні значення були дуже близькими. 

Максимальні значення чисельності бактері-

опланктону спостерігалася у верхів’ї водос-
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ховища у  2012 р. (19,64 млн.кл/мл) і 2018 р. 

(21,89 млн.кл/мл), в середній частині - у 

липні 2012 р. (9,23-10,21 млн.кл/мл) і  2016 

р. (10,59 млн.кл/мл), а в пониззі водосхо-

вища - в липні 2017 р. (9,76 млн.кл/мл) і  

2018 р. (9,08 млн.кл/мл). Часовий хід чисе-

льності бактеріопланктону в 2006-2018 рр. 

практично повторював міжрічні коливання 

хлорофілу а (коефіцієнт кореляції r=0,62), 

що свідчить про автохтонне походження 

органічної речовини в водоймі, і про зв'язок 

з евтрофікаційними явищами, в процесі 

яких продукується і відмирає велика біома-

са фітопланктону.   

Трофічний статус вод Кучургансько-

го водосховища визначався нами за чотирма 

показниками (концентрація хлорофілу а, 

чисельність бактеріопланктону та трофічні 

індексі TSI і TRIX), які є загально визнаними 

і найчастіше використовуються дослідника-

ми для оцінки ступеню евтрофікації водойм 

[4-7, 12-13]. Результати відносної кількості 

зразків води з різним ступенем трофічного 

статусу наведені в таблицю 4.  

 
Таблиця 4  

 Відносна кількість зразків води (%), відібраних у 2006-2018 рр. в різних частинах  Кучурганського 

водосховища з мезотрофним (1), евтрофним (2) і політрофно-гіпертрофним (3) статусом  

за окремими  індикаторами евтрофікації 

 
Ділянка 

 

Всього  

зразків 

Хлорофіл a Бактеріопланктон Індекс TSI Індекс TRIX 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Верхів’я 13 8 23 69 0 15 85 0 62 38 0 0 100 

Середина 23 26 57 17 9 57 35 0 65 35 0 0 100 

Пониззя 17 29 71 0 12 65 23 0 65 35 0 0 100 

В цілому 53 23 53 24 8 49 43 0 64 36 0 0 100 

 

За концентрацією хлорофілу а троф-

ність вод  Кучурганського водосховища змі-

нювалася у  відповідності з класифікацією 

ОЕСD [12] від мезотрофних (2,5-8 мкг/л) до 

евтрофних (8-25 бмкг/л) і гіпертрофних (>25 

мкг/л). Рівень концентрацій хлорофілу а у 

більшості  проаналізованих зразків води (53 

% від загальної їх кількості) свідчить про 

переважно евтрофний статус вод, а решта 

зразків майже в рівній пропорції вказувала 

на мезотрофний (23 %) і гіпертрофний (24 

%) статус. При цьому на різних ділянках во-

дойми це співвідношення суттєво відрізня-

лося. В верхів’ї водойми домінували води 

гіпертрофного типу (69 %), тоді як в пониззі 

такого типу води не було зареєстровано. 

Аналіз оцінок трофічного статусу за серед-

німи значеннями концентрації хлорофілу а 

показав (табл.5), що найчастіше (2006-2010, 

2012, 2013, 2015) середня концентрація хло-

рофілу а у водах водосховища відповідала 

евтрофному статусу, одного разу - у 2014 р. 

– мезотрофному, а у 2011 і в останні 2 роки 

трофічний стан вод погіршився до  гіперт-

рофного статусу.  

Чисельність бактеріопланктону в 

Кучурганському водосховищі згідно класи-

фікації [13] охоплювала чотири категорії 

трофності вод: мезотрофні (0,5-2,5 

млн.кл/мл), евтрофні (2,6-7,0 млн.кл/мл), 

політрофні (7,1-10,0 млн.кл/мл) і гіпетрофні 

(>10 млн.кл/мл). На відмінність від оцінок 

трофності вод за хлорофілом а,  за критерієм 

чисельності бактеріопланктону води водос-

ховища рідше відповідали мезотрофному 

статусу і частіше були політропними і гіпер-

трофними (табл. 4). При цьому кількість 

спостережень з евтрофним статусом вод для 

обох показників майже співпадала.  

Просторові зміни чисельності бактері-

опланктону свідчать, що стан верхів’я водо-

сховища у переважній більшості (85 % спо-

стережень) відповідав політрофно-гіпер-

трофному статусу. Але трофність вод зни-

жувалася к пониззю, де такий високий ста-

тус був визначений тільки для 23 % спосте-

режень.  

Аналіз змін трофічного стану водос-

ховища за чисельністю бактеріопланктону 

на протязі 2006-2018 рр. свідчить, що поло-

вину цього періоду (2006, 2009, 2013-2016 

рр.) води відповідали евтрофному стану і 

таку ж кількість років (2007, 2010-2012, 

2017, 2018 рр.) якість вод за показником чи-

сельності бактеріопланктону відповідала 

політрофно-гіпертрофному стану. Але абсо-

лютній максимум кількості бактерій, який 

відповідав гіпертрофному статусу вод був 

визначений в липні 2018 р.  

Трофічний індекс TSI вод Кучурган-

ського водосховища влітку 2006-2018 рр. 

(рис. 4) змінювався від 57,4 до 76,8, що згі-
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дно класифікації [4] відповідало статусу 

евтрофних (TSI=50-70) і гіпертрофних 

(TSI=70-100) вод.  
Середні за всі роки спостережень 

значення індексу TSI на трьох досліджених 
ділянках водосховища дуже близькі за зна-
ченнями і відповідали евтрофному статусу 
вод (табл. 3). Однак в 35-38 % спостережень 
води мали гіпертрофний статус, який у вер-
хів’ї визначався на 3 % частіше, ніж в сере-
дині і пониззі (табл.4). У відмінності від 
оцінок статусу трофності за хлорофілом і 
бактеріопланктоном, трофічний статус вод 

верхів’я водосховища за розрахованим TSI 
не відрізнявся від статусу інших ділянок, 
але у верхів’ї для TSI спостерігався  пози-
тивний тренд на протязі всього періоду до-
сліджень.  

Середньорічні  значення індексу TSI 
на протязі всього періоду спостережень влі-
тку 2006-2009 рр. і 2012-2015 рр. відповідали 
евтрофному статусу (табл. 5), а в 2010-
2011 рр. і 2016-2018 рр.  – гіпертрофному. 
При цьому максимальні значення TSI (75-77) 
спостерігались в останні  2016-2018 рр.  

Таблиця 5  

Середньорічні значення показників евтрофікації вод Кучурганського водосховища   

влітку 2006-2018 рр. 

 
Рік Хлорофіл а, 

мкг/л 

Чисельність  

бактеріопланктону,  

10
6
 кл/мл 

Індекс 

TSI 

Індекс 

TRIX 

2006 22,37±7,99** 6,54±2,98** 62,1±4,1** 7,2±0,5*** 

2007 13,46±8,53** 9,21±5,20*** 66,3±2,2** 7,8±0,2*** 

2009 22,25±17,71** 6,73±3,32** 65,8±1,8** 8,1±0,3*** 

2010 23,16±10,47** 7,16±5,60*** 73,5±0,5*** 7,6±0,9*** 

2011 26,86±13,92*** 8,20±1,70*** 70,2±2,8*** 8,4±0,5*** 

2012 14,36±7,94** 12,44±6,25*** 64,8±1,7** 7,2±0,5*** 

2013 18,38±10,98** 6,29±4,87** 65,0±4,2** 7,5±1,0*** 

2014 5,05±2,61* 4,28±1,67** 61,2±1,2** 7,6±0,5*** 

2015 10,99±9,75** 5,48±3,09** 62,1±3,7** 7,6±0,3*** 

2016 31,87±25,33*** 5,51±1,43** 70,2±6,2*** 7,7±0,6*** 

2017 39,38±23,12*** 9,10±2,05*** 74,4±0,9*** 8,2±0,3*** 

2018 34,64±23,87*** 12,71±8,01*** 73,4±3,0*** 9,0±0,5*** 
Примітка: трофічний  статус вод: * - мезотрофні, ** - евтрофні, *** - гіпертрофні і політрофні. 
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Рис. 4 – Середні значення трофічного індексу TSI на різних ділянках Кучурганського водосховища 

 влітку 2006-2018 рр.  
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Трофічний індекс TRIX в Кучурган-
ському водосховищі (рис. 5) змінювався від 
6,0 до 9,5, що згідно до класифікації морсь-
ких прибережних вод і естуаріїв [5] відпові-
дає найвищому, тобто гіпертрофному стату-

су вод. Найменше значення TRIX (6,0)  ви-
значено в липні 2012 р. в центральній части-

ні водосховища, а максимальне (9,5) в липні 
2018 р. в верхів’ї водойми. Середні за період 
спостережень значення TRIX на трьох дос-
ліджених ділянках водосховища відповідали 
гіпертрофному статусу, але в верхів’ї його 
значення було найвищим у порівнянні з ін-
шими ділянками (табл. 3). Найменші серед-
ньорічні для всієї водойми значення індексу 
TRIX (7,2±0,5) визначалися в липні 2006 і 

2012 рр., а найвищі (8,2-9,0) - в липні 2011, 
2017 і 2018 рр. Як і для інших проаналізова-
них вище показників евтрофікації, в останні 
три роки спостерігалася тенденція збільшен-
ня значень індексу TRIX у порівнянні з по-
передніми роками.  

Порівняння значень усіх визначених 

показників евтрофікації Кучурганського во-

досховища з даними, що були отримані нами 

при досліджені інших водойм басейну Ниж-

нього Дністра (табл. 6), показало, що трофі-

чний статус вод Кучурганського водосхови-

ща  за весь період спостережень знаходився 

в межах, зареєстрованих нами стану інших 

водойм дельтової частини Дністра [14, 16].   

 

Рис. 5 – Середні значення трофічного індексу TRIX на різних ділянках Кучурганського водосховища  

в літні періоди 2006-2018 рр. 

 
В середньому для усього водосховища 

і оз. Біле показники хлорофілу та індексу 
TSI свідчили про евтрофний стан вод. Разом 
з цім верхів’я  водосховища мали більш ви-
сокий трофічний статус і дані всіх показни-
ків на цієї ділянці були найбільш схожі до 
тих, що отримані в озерах Свине і Тудорово. 
Порівняння отриманих нами даних для Ку-
чурганського водосховища с результатами 
досліджень Дністровського лиману [15, 16] 
показали, що коливання трофічних індексів 
у цих водоймах відбувалися в однакових 
діапазонах, що свідчить про ідентичні при-
чини евтрофікації всіх водойм дельтової ча-
стини Дністра. 

У порівнянні з нашими оцінками тро-
фічного статусу морських вод за індексом 
TRIX [17] води Кучурганського водосхови-
ща характеризуються суттєво вищою троф-
ністю. Звертає на себе увагу той факт, що в 
останні 3 роки (2016-2018 рр.) всі індекси і 

індикатори трофічного стану збільшились, 
що свідчить про погіршення якості водного 
середовища Кучурганського водосховища.  

Аналіз статистичних взаємозв’язків 
між індексами (індикаторами) трофічного 
статусу вод Кучурганського водосховища та 
всіма іншими наведеними нами характерис-
тиками  водного середовища (табл. 7) пока-
зав наступне. 

Для хлорофілу а найвищий коефіці-
єнт кореляції спостерігався з бактеріопланк-
тоном (0,62), що свідчить про ведучу роль 
фітопланктону у формуванні органічної ре-
човини у водосховищі, тобто про її автох-
тонну природу. Його взаємозв’язки з іншми 
характеристиками в порядку зменшення по-
зитивних коефіцієнтів кореляції розташува-
лись наступним чином: індекс TSI (0,59), 
мінералізація  (0,55),   TRIX  (0,49), азот ніт-
ратний (0,30) і азот загальний (0,22).    
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  Таблиця 6   

Порівняльна характеристика показників евтрофікації  водойм Нижнього Дністра  

 

Назва водойми 

 

Роки 

спостережень 

Хлорофіл a, 

мкг/л 

Бактеріопланктон 

млн.кл/мл 

TSI 

 

TRIX 

 

Оз. Біле  [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

8,35* 

22,56* 

3,93* 

7,04* 

56,7* 

67,4* 

7,3** 

8,1** 

Оз. Свине [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

14,28* 

  27,60** 

7,92* 

10,82** 

68,3* 

 73,6** 

8,0** 

8,2** 

Оз. Тудорово [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

14,85* 

104,18** 

5,90* 

11,64** 

60,1* 

 74,5** 

7,3** 

8,7** 

Oз. Путріно [14] 

 
2006-2011 

2012-2017 

22,75* 

210,49** 

12,39** 

24,32** 

66,0* 

  81,6** 

7,6** 

9,1** 

Дністровський лиман [16] 2012-2017   53,47** 13,19**  72,6** 8,0** 

Кучурганське водосховище 

(данні авторів) 

2006-2018 

2006-2011 

2012-2018 

2016-2018 

19,75* 

19,33* 

20,05* 

32,67** 

7,17* 

6,96* 

7,31* 

8,87* 

66,9* 

67,2* 

66,7* 

72,7** 

7,8** 

7,8** 

7,8** 

 8,3** 
Примітка. Трофність вод: * - евтрофні, політрофні, ** - гіпертрофні. 

 

Таблиця 7  

 Коефіцієнти взаємної кореляції трофічних індексів та інших характеристик  

водного середовища Кучурганського водосховища у 2006-2018 рр. 

 

Параметри Хлорофіл а, 

мкг/л 

Бактеріопланктон, 

10
6
 кл/мл 

TSI TRIX 

Бактеріопланктон, 10
6
 

кл/мл 

0,62***    

TSI 0,59*** 0,33*   

TRIX 0,49*** 0,43** 0,50***  

Глибина, м -0,41** -0,35**  -0,24* 

Прозорість, м -0,48*** -0,40** -0,71*** -0,30* 

Мінералізація, г/л 0,55*** 0,68*** 0,30*  

Кисень, мг/л -0,35* -0,41**  -0,60*** 

Кисень, % -0,34* -0,39**  -0,57*** 

рН -0,33** -0,44***  -0,28* 

Загальний фосфор, мг/л   0,59*** 0,40** 

Фосфати, мг/л -0,22* -0,27* 0,33*  

Азот загальний, мг/л 0,22* 0,26* 0,27* 0,58*** 

Азот нітратний, мг/л  0,30*  0,38* 0,46** 

Азот амонійний, мг/л -0,41** -0,40** -0,56***  

Примітка. В таблиці наведено лише значимі коефіцієнти кореляції з рівнем значимості: 

* - 0,1, ** - 0,01, *** - 0,001 

 

Негативний кореляційний зв’язок був 

зареєстрований с прозорістю (-0, 48), глиби-

ною (-0,41), концентрацією азоту амонійного 

кисню )-0,41) і вмістом кисню (-0,34).  

Для бактеріопланктону максимальні 

коефіцієнти кореляції були зареєстровані з 

хлорофілом а (0,62) та мінералізацією (0,68), 

це свідчить, що велика частина органічної 

речовини надходить у водосховище з високо 

мінералізованими водами з річки Кучурган 

та від Молдовської  ГРЕС.  Позитивний ко-

реляційний зв’язок спостерігався з індекса-

ми  TRIX (0,43) і  TSI (0,33) та загальним 

азотом (0,26). Негативні значення коефіцієн-

тів кореляції були зафіксовані з рН (-0,44), 

киснем (-0,41), прозорістю (-0,40), амоній-

ним азотом (-0,40), глибиною (-0,35), фосфа-

тами (-0,27) тобто при зростанні останніх 
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параметрів, чисельність бактеріопланктону 

зменшувалася.  

Для індексу TSI тісний позитивний 

кореляційний зв’язок спостерігався з хлоро-

філом а (0,59), трофічним індексом TRIX 

(0,50), загальним фосфором (0,59), бактеріо-

планктоном (0,33), фосфатами (0,33), нітрат-

ній (0,38) та загальним (0,27) азотом, а висо-

кий негативний – з прозорістю (-0,71) та 

амонійним азотом (-0,56). 

Для індексуTRIX тісний кореляцій-

ний зв'язок був зареєстрований з загальним 

азотом (0,58) і нітратами (0,46), хлорофілом 

а (0,49), нітратним азотом (0,46), бактеріоп-

ланктоном (0,43), індексом TSI (0,50), зага-

льним фосфором (0,40).  Негативний зв’язок 

спостерігався з концентрацією (-0,60) та на-

сиченістю кисню (-0,57), прозорістю (-0,30), 

рН (-0,28)  і глибиною (-0,24)  

Висновки 

Результати оцінки трофічного статусу 

вод Кучурганського водосховища по хло-

рофілу а, бактеріопланктону і трофічним 

індексам TSI TRIX свідчать про погіршення 

якості вод та про зростання трофічного ста-

тусу водойми від евтрофного до гіпертроф-

ного у 2006-2018 рр. і про те,  що у 2016-

2018 рр. вся водойма знаходиться в критич-

ному стані, особливо її верхів’я.  При цьому 

зареєстрований тісний позитивний кореля-

ційний зв’язок між вмістом хлорофілу а і 

чисельністю бактеріопланктону, що обумо-

влено функціональною залежністю бактерій 

від органічної речовини, яка продукується 

фітопланктоном. Показано, що зі збільшен-

ням обсягів води у водосховищі значення 

цих індикаторів трофічного стану зменшу-

валися, що підтверджено тісним негатив-

ним кореляційним зв’язком між ними і гли-

биною водойми.  

Оцінки трофічного статусу вод за 

концентрацією хлорофілу а, чисельністю 

бактеріопланктону і трофічним  індексом 

TSI практично співпадають, що дає змогу 

використовувати кожен з них самостійно 

для оцінки трофічного статусу вод.  Трофі-

чний індекс TRIX, який розроблений для 

оцінки стану морських вод, постійно пока-

зує більш високий трофічний статус вод 

водосховища, ніж інші індикатори. Тому 

для прісноводних водойм використання ін-

дексу TRIX доцільно лише у комплексі з 

іншими індикаторами трофічного статусу 

прісноводних водойм.  

Вперше показано, що така характери-

стика, як прозорість води виявила тісні зна-

чимі негативні кореляційні зв'язки з усіма 

індексами і індикаторами трофічного стату-

су вод. Цей факт свідчить про можливість 

використання прозорості в якості простого 

індикатора трофічного стану вод, оскільки 

чим прозоріше води, тим нижче трофність 

вод і вище якість водного середовища. 

Враховуючі той факт, що скиди з Ку-

чурганського водосховища, в якому за на-

шими даними  дуже низька якість води, пе-

ріодично потрапляють в район водозабору 

питної води для м. Одеса, рекомендовано 

проводити регулярні на протязі календар-

ного року дослідження стану водного сере-

довища цієї водойми, та розробити сучас-

ний план менеджменту для цієї транскор-

донної водойми у відповідності з вимогами 

Водної рамкової директиви ЄС, яка зараз 

впроваджується в Україні.  

Дослідження виконано в рамках НДР 

«Визначити джерела і роль азотного наван-

таження в евтрофікації водних екосистем 

Нижнього Дністру і Чорного моря», який 

фінансується Міністерством освіти і науки 

України у 2017-2019 гг.  
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ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФІЧНА ОЦІНКА РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦІАЛУ  

САПРОПЕЛЮ ОЗЕРА ЛЮБИТІВСЬКЕ (ВОЛИНСЬКЕ ПОЛІССЯ) 

 

Мета. Здійснити ландшафтно-географічну оцінку ресурсів сапропелю оз. Любитівське (Волинське 

Полісся) для потреб збалансованого природокористування локальних територій. Дослідження ґрунтується 

на комплексних фізико-географічних методах, конструктивно-географічному моделюванні та ландшафтно-

лімнологічному аналізі з оцінки природних аквальних комплексів (ПАК) озер. Результати дослідження 

представлені у вигляді батиметричної моделі озера, стратиграфічного розрізу донних відкладів водойми, 

блоку гідрологічних, гідрохімічних та геохімічних параметрів ПАК. Розкрито особливості складу, потуж-

ності, кількісної та якісної характеристики сапропелю оз. Любитівське. Із застосуванням ГІС-технологій та 

урахуванням особливостей мікрорельєфу озерної улоговини, літології й потужності донних осадів, гідроло-

го-морфометричних параметрів водойми, видового складу надводних і підводних рослинних угруповань та 

сезонного стану температурного режиму побудовано ландшафтну карту ПАК оз. Любитівське. У складно-

му урочищі озера виділено три аквапідурочища, зокрема літоральне, літорально-субліторальне та профун-

дальне, а також вісім видів аквафацій. Здійснено ландшафто-метричну оцінку морфологічної будови ПАК 

озера й наведено площі аквафацій та акваурочищ, а також їх співвідношення у відсотках. Акцентовано ува-

гу на літоральному акваурочищі озера, яке зазнає найбільших антропогенних трансформацій у результаті 

господарської діяльності (стоки біогенних речовин із городніх ділянок, рекреаційне рибальство, вигул свій-

ської птиці тощо) та зниження рівня ґрунтових вод й суттєвого заболочування. Висновки. Понад 70,0% 

улоговини оз. Любитівське заповнена органо-мінеральними корисними копалинами, які можна використо-

вувати в якості добрив у аграрному секторі. Ресурсна експлуатація із видобутку сапропелю дозволить пог-

либити водойму й сповільнить ландшафтно-сукцесійні процеси старіння озера, а також створить сприятливі 

умови для рекреаційної діяльності. Оцінка ресурсів озерного сапропелю повинна бути покладена в основу 

стратегії розвитку збалансованого природокористування Любитівської об’єднаної територіальної громади. 

Ключові слова: озеро, ландшафтно-географічна оцінка, сапропель, природний аквальний ком-

плекс, аквафація, акваурочище, збалансоване природокористування 

 

Martyniuk V. О., Zubkovych I. V., Andriichuk S. V. 

Rivne State University of Humanities, Rivne 

THE LANDSCAPE-GEOGRAPHICAL ASSESSMENT OF SAPROPEL RESOURCE CAPACI-

TY OF LUBYTIVSKE LAKE (VOLYN POLESSIA) 
Purpose. To carry out the landscape and geographic assessment of sapropel resources of Lubytivske lake (Volyn 
Polessia) for the needs of balanced natural resource management of local areas. The research is based on com-
plex physical and geographical methods, structural geographic modelling and landscape-limnological analysis 
from the assessment of natural aquatic complexes (NAC) of lakes. The results of the study have been presented 
in the form of a bathymetric model of the lake, a stratigraphic section of the bottom sediments of the reservoir, a 
block of hydrological, hydrochemical and geochemical parameters of the NAC. The peculiarities of composition, 
capacity, qualitative and quantitative characteristics of sapropel of Lubytivske lake have been revealed. With the 
use of GIS technologies and taking into account the features of the lake basin microrelief, lithology and bottom 
sediment capacity, hydrological and morphometric parameters of the reservoir, species composition of surface 
and underwater vegetation groups, and the seasonal state of the temperature regime, a landscape map of NAC of 
Lubytivske lake has been built. In the complex stow of the lake three aquaunderstows, in particular littoral, litho-
sublittoral and profundal, and also eight types of aquatic facies have been pointed out. The landscape-metric es-
timation of the morphological structure of the NAC of the lake has been carried out and the areas of aquatic faci-
es and aquastows, as well as their correlation in percentages, have been given. The attention has been focused on 
littoral aquastow of the lake, that receives the major anthropogenic transformations as a result of economic activ-
ity (the flows of nutrients from garden areas, recreational fishing, walking of poultry, etc.) and the decrease of 
groundwater level and significant waterlogging. Conclusions. More than 70.0% of the basin of Lubytivske lake 
is filled with organic minerals, which can be used as fertilizers in the agricultural sector. Resource exploitation 
for the production of sapropel will allow to extend the reservoir and slow down the landscape-succession pro-
cesses of ageing of the lake, as well as create favourable conditions for recreational − 
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activities. The estimation of lake sapropel resources should be the basis of the strategy of balanced natural re-

source management of Lubitivska united territorial community. 

Keywords: lake, landscape-geographic assessment, sapropel, natural aquatic complex, aquatic facies, 

tract, balanced natural resource management. 
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ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА САПРО-

ПЕЛЯ ОЗЕРА ЛЮБИТОВСКОЕ (ВОЛЫНСКОЕ ПОЛЕСЬЕ) 

Цель. Осуществить ландшафтно-географическую оценку ресурсов сапропеля оз. Любитовское (Во-

лынское Полесье) для нужд сбалансированного природопользования локальных территорий. Исследование 

основывается на комплексных физико-географических методах, конструктивно-географическом модели-

ровании и ландшафтно-лимнологическом анализе по оценке природных аквальных комплексов − (ПАК)  

озер. Результаты исследования представлены в виде батиметрической модели озера, стратиграфическо-

го разреза донных отложений водоема, блока гидрологических, гидрохимических и геохимических пара-

метров ПАК. Раскрыты особенности состава, мощности, количественной и качественной характеристики 

сапропеля оз. Любитовское. Используя ГИС-технологии и учитывая особенности микрорельефа озерной 

котловины, литологии и мощности донных осадков, гидролого-морфометрические параметры водоема, 

видового состава надводных и подводных растительных сообществ, сезонного состояния температурного 

режима построено ландшафтную карту ПАК оз. Любитовское. В сложном урочище озера выделено три 

акваподурочища, в частности литоральное, литорально-сублиторальное и профундальное, а также восемь 

видов аквафаций. Осуществлена ландшафто-метрическая оценка морфологического строения ПАК озера 

и приведены площади аквафаций и акваурочищ, а также их соотношение в процентах. Акцентировано 

внимание на литоральном акваурочище озера, которое подвергается наибольшим антропогенным транс-

формациям в результате хозяйственной деятельности (стоки биогенных веществ с огородных участков, 

рекреационное рыболовство, выгул домашней птицы и т.д.) и снижение уровня грунтовых вод и суще-

ственного заболачивания. Выводы. Более 70,0% котловины оз. Любитовское заполнена органомине-

ральными полезными ископаемыми, которые можно использовать в качестве удобрений в аграрном сек-

торе. Ресурсная эксплуатация по добыче сапропеля позволит углубить водоем и замедлит ландшафтно-

сукцессионные процессы старения озера, а также создаст благоприятные условия для рекреационной 

деятельности. Оценка ресурсов озерного сапропеля должна быть положена в основу стратегии развития 

сбалансированного природопользования Любитовской объединенной территориальной общины. 

Ключевые слова: озеро, ландшафтно-географическая оценка, сапропель, природный аквальный 

комплекс, аквафация, акваурочище, сбалансированное природопользование. 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Волинське 

Полісся є одним з найбільш заозерених ре-

гіонів України. Озера уособлюють водні, 

біотичні, рекреаційні, органо-мінеральні 

ресурси тощо. Одним із цінних видів ресур-

сів є сапропель (з грец. sapros – гнилий і 

pelos – мул) – органо-мінеральні колоїдні 

донні відклади озера із вмістом органічної 

речовини не менше 15% (за іншими даними 

– 30%), а також неорганічними компонен-

тами біогенного, хемогенного і теригенного 

характеру. Сапропель є цінною сировиною, 

яка використовується як ефективне органі-

чне добриво, а деякі різновидності – для 

мінеральної підгодівлі сільськогосподарсь-

ких тварин, у будівництві, як лікувальні 

грязі та ін. [1]. 

За оцінками Державної комісії Украї-

ни по геологічних запасах корисних копа-

лин станом на 01.01.2009 р. у Західному 

Поліссі (Волинська і Рівненська області) 

розвідано 227 родовищ сапропелю із геоло-

гічними запасами за категорією А+С1 54306 

тис. т, а за категорією С2 18140 тис. т [2]. 

Наведені показники є найвищими в Україні 

стосовно ресурсних запасів озерного сапро-

пелю. Промисловий видобуток сапропелю у 

межах Волинського Полісся здійснювався 

на кількох озерах, але у зв’язку з економіч-

ною кризою був призупинений. Актуаль-

ність досліджень ресурсів сапропелю зрос-

тає в умовах пошуку альтернативних дже-

рел органо-мінеральних добрив у аграрно-

му секторі економіки, формуванні кадастру 

озер для рекреаційної галузі та курортоло-

гії, стратегічного планування розвитку но-

востворених об’єднаних територіальних 

громад (ОТГ) та розробки природно-

господарських моделей озерно-басейнових 

систем (ОБС) Волинського Полісся. 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Проблемі дослідження ресурсів сап-

ропелю присвячені праці вітчизняних вче-

них, зокрема Л. В. Ільїна з конструктивно-

географічної оцінки озерних ресурсів Укра-

їнського Полісся [3], М. Й Шевчука із якіс-



Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.30, 2018 

 

93 

 

ної оцінки сапропелю та використання його 

як добрива в аграрному секторі економіки 

[4], В. В. Коніщука та ін. з аналізу видів 

сапропелю для рекультивації деградованих 

земель України [5], І. В. Топачевського із 

оцінки геологічних запасів сапропелю у 

прісноводних водоймах України [2] та інші. 

Пошуки з оцінки сапропелю та його засто-

сування у різних сферах економіки ведуться 

зарубіжними дослідниками, а саме: О. М. 

Гордубская (сапропелеві відклади озер Бі-

лорусі як сировина для виробництва доб-

рив, [6]), Б. В. Курзо (закономірності фор-

мування і проблеми використання сапропе-

лю, [7]), Н. І. Єрмолаєва та ін. (гідробіоло-

гічні умови формування сапропелю на пів-

дні Західного Сибіру, [8]), В. Д. Страховен-

ко та ін. (гідрохімічна оцінка сапропелю 

Новосибірської області, [9]), Дж. Козловсь-

ка-Кедзьора та ін. (можливості використан-

ня сапропелю для виробництва брикетів, 

[10]), Н. Наумова та ін. (вплив сапропеле-

вих домішок на окремі властивості ґрунтів 

та урожайність томатів у Південно-

Західному Сибіру, [11]), Е. Бакшине та ін. 

(проблема видобутку сапропелю з литовсь-

ких озер та застосування їх в якості органі-

чних добрив у землеробстві, [12]), К. Стан-

кевіца та ін. (сапропель як цінне джерело з 

оцінки процесів розвитку озер, [13]; вико-

ристання сапропелю для рекультивації ра-

йонів, що забруднені важкими металами, 

[14]) та інші роботи. Проте у згаданих ро-

ботах не завжди враховується ландшафтно-

географічний підхід до озера, що уособлює 

його як природний аквальний комплекс 

(ПАК).  

Матеріали та методика дослідження 

Дослідження ґрунтується на резуль-

татах польових експериментів у басейні оз. 

Любитівське, що проводилися авторами у 

серпні 2018 р. Польові роботи здійснювали-

ся згідно із методикою комплексних фізи-

ко-географічних пошуків [15], конструкти-

вно-географічного моделювання [16], лім-

нології [17], ландшафтно-лімнологічних 

методів [18] та досвіді з оцінки ресурсів 

озерного сапропелю Українського Полісся 

[19-20]. Лабораторні роботи з аналізу зраз-

ків ґрунту та донних відкладів озера вико-

нувалися у Рівненській філії державної 

установи «Інститут охорони ґрунтів Украї-

ни», а гідрохімічні аналізи води досліджу-

валися у лабораторії Рівненської обласної 

СЕС. Частково було використано фондові 

матеріали із пошуків озерного сапропелю 

Київської ГРЕ. 

Мета дослідження – здійснити ланд-

шафтно-географічну оцінку ресурсів сапро-

пелю оз. Любитівське (Волинське Полісся) 

для потреб збалансованого природокорис-

тування локальних територій. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Озеро Любитівське сформувалося у 

Любомльсько-Ковельському фізико-геогра-

фічному районі Волинського Полісся 

(рис.  1). Водойма приурочена до місцевос-

тей зандрових рівнин із зеленомоховими і 

чорничниковими сосняками з домішкою 

дрібнолистяних порід на дерново-слабо- і 

середньопідзолистих ґрунтах, частково ро-

зораних та забудованих.  

Назва озера походить від населеного 

пункту с. Любитів (1300 осіб, 2018 р.), яке 

оточує з усіх боків водойму. Територіальна 

локалізація озера та його басейну показана 

на рис. 2. Озеро овальної форми із дещо 

звуженою північно-західною частиною; роз-

ташоване у глибокій западині. За результа-

тами польових гідрологічних досліджень 

нами побудована цифрова батиметрична ка-

рта оз. Любитівське (рис. 3). 

Площа озера складає 0,20 км
2
 (табл. 1). 

Довжина становить 0,575 км, ширина у пів-

нічній частині – 0,35 км, у центральній – 

0,432 км, у південній – 0,32 км. Береги во-

дойми підняті, підвищуються в окремих міс-

цях над рівнем води до 1,5-2,0 м, зайняті се-

литебними комплексами та садово-

городніми угіддями мешканців села Довжи-

на берегової лінії складає 1,793 м. Прибереж-

на та літоральна частина озера заросла очере-

том, осокою, ситником та чагарниками, чітко 

дешифрується на космознімку (рис. 2б), а та-

кож на батиметричній моделі (рис. 3). Береги 

уздовж урізу води заболочені. Середня гли-

бина води в основному 1,5-2,5 м, а в центра-

льній частині озера досягає 6,05 м. Об’єм во-

дних мас озера становить 323,4 тис. м
3
. Пло-

ща водозбору озера незначна й становить 

0,714 км
2
. Межами водозбору озера висту-

пають підняті ділянки у межах с. Любитів, 

де проходять шляхові комунікації із твердим 

покриттям. Водне живлення озера дощове та 

снігове, а також підземне. Рівень води озера 
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Східноєвропейська (Руська) рівнина. 

Зона мішаних  
(хвойно-широколистяних) лісів. 

Поліський край. 

Область Волинського Полісся. 
Підобласть Верхньоприп’ятського Полісся.  

Фізико-географічні райони:  

1. Шацький.  
2. Верхньоприп’ятський.  

3. Любомльсько-Ковельський.  

4. Нижньостирський.  
Підобласть Буго-Горинського Полісся.  

Фізико-географічні райони:  

5. Маневицько-Володимирецький.  
6. Льва-Горинський.  

7. Колківсько-Сарненський.  

8. Турійсько-Рожищенський.  
9. Ківерцівсько-Цуманський.  

10. Костопільсько-Березнівський.  
Кордони (межі):  

а) державна, б) фізико-географічних районів, 

 в) фізико-географічних зон,  
г) фізико-географічних областей. 

 

Рис. 1 – Місце оз. Любитівське на схемі фізико-географічного районування Волинського Полісся  
(удосконалена схема районування розроблена В.О. Мартинюком, 2017 р.) 

 
 

 

 
 

 

 

а) Басейн озера на топографічній карті  

м-бу 1:100000 

б) Озеро на космічному знімку  

(запозичено з © Google, 2018) 
 

Рис. 2 – Територіальна локалізація оз. Любитівське 

 

не зазнає різких коливань. Закладені ґрунтові 
шурфи у прибережній зоні (40-80 м від урізу 
води) озера показали залягання рівня ґрунто-
вих вод на глибині 0,8-1,0 м від денної повер-
хні. Стосовно відношення рівня води в озері, 
то він розташований на 0,15-0,4 м вище урізу. 
Материнські породи, що підстеляють ґрунти 
прибережної зони складені алювіальними 
пісками та глинистими відкладами. 

Важливою складовою у ландшафтно-
географічній оцінці ресурсного потенціалу 
сапропелю озера є пізнання гідрохімічних 
особливостей водойми. Як показують дослі-
дження [21], донні відклади можуть бути 
потенційним джерелом вторинного забруд-
нення поверхневих вод. Здійснені лаборато-
рні аналізи проб води з оз. Любитівське по-
казали, що за блоком показників сольового 

складу немає перевищення нормативів ГДК 
для водойм рибогосподарського призначеня 
(табл. 2). Стосовно трофо-сапробіологічних 
показників озерної води, то виявлена лише 
невідповідність нормативам ГДК щодо про-
зорості води. У блоці специфічних показни-
ків токсичної дії спостерігається перевищен- 
ня ГДК у пробі води стосовно цинку в два 
рази, а також незначне перевищення ГДК 
плюмбуму. Більш детально гідрохімічні 
характеристики води оз. Любитівське наве-
дено у таблиці 2. 

Сапропелеві відклади залягають у ме-
жах площі дзеркала води. Північна і північ-
но-східна прибережні ділянки літоральної 
зони озера шириною 25-30 м без відкладів 
сапропелю. Максимальна потужність сапро-
пелю спостерігаються у центральній частині 
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(А-Б – лінія поперечника стратиграфічного профілю до рис. 4) 
 

Рис. 3 – Батиметрична модель оз. Любитівське 

Таблиця 1 

Морфометричні та гідрологічні характеристики оз. Любитівське 
 

*F, 

км
2
 

Набс., 

м 

hср., 

м 

hmax., 

м 

L, 

км 

Вmax.,  

км 

Вср., 

км 
, 

км 
Кп. Квид. 

0,199 179,5 2,35 6,05 0,575 0,432 0,346 1,793 0,640 1,662 

Кємк. Квідк. Кгл. 
Vоз., 

тис.м
3
 

К 
ΔS, 

км
2
 

**Wпр., 

тис.м
3
 

авод., Δ авод., 
Aш., 

мм 

0,388 0,085 4,024 323,4 0,28 3,59 90,07 0,279 3,591 452,9 

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

(hmax.), довжина 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 при-

точних вод з водозбору (Wпр.), умовний водообмін (авод.), питома водообмінність(Δ авод.), шар акумуляції 

(Aш.). **Середньорічний модуль стоку, дм
3
/с км

2
 – 4,0. 

 
озера, різко збільшується від берега до 
центральної частини ложа водойми. На стра-
тиграфічному розрізі (рис. 4), який побудо-
ваний через центральну частину улоговини 
озера, максимальна потужність відкладів 
досягає 10,0-11,5 м. У північній і південній 
частинах озера потужність сапропелевих 
відкладів дещо менша і сягає 7,0-8,0 м.  

Проаналізовано якісні особливості са-
пропелю (уміст хімічних сполук чи елемен-
тів у % на суху речовину) зондувальної точ-
ки В (рис. 4), які представлені на рис. 5. 

Уміст сполук Fe2O3 знаходиться в діапазоні 
від 0,66 до 1,15%. Від 7,0 до 9,5 м та від 15,0 
до 17,5 м керну сапропелю спостерігається 
дещо підвищений вміст (понад 1,0%) сполук 
Fe2O3, а з 10,0 до 14,0 м незначний вміст, 
тобто менше 1,0%.  

Диференціація сполук CaO від 6,5 до 

8,5 м потужності сапропелю варіює від 15,7 

до 18,1%, а починаючи з глибини 9,0-17,5 м 

їх уміст становить від 14,1% (9,0 м) до 1,6 % 

(13,0 м). Розподіл сполук K2O у керні знахо-

диться у діапазоні від 0,29% (15,0 м) до 0,73  
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Таблиця 2 

Деякі показники сольового фону, трофо-сапробіологічних характеристик  

та речовин біоцидної дії у воді оз. Любитівське* 
 

№ 

з/п 
Показник ГДК** 

оз. Любитівське 

(дата відбору проб: 25.08.2018) 

А. Показники сольового складу 
1 Сухий залишок, мг/дм

3
 <300 238,7 

2 Хлориди, мг/дм
3
 300 68,0 

3 Сульфати, мг/дм
3
 100 6,1 

Б. Трофо-сапробіологічні показники 
1 Прозорість, м  >1,5 1,2 
2 рН 6,5-8,1 7,3 
3 NH4

+
, мгN/дм

3
 0,5 <0,05 

4 NO3
-
, мгN/дм

3
 40 <0,1 

5 NO2
-
, мгN/дм

3
 0,08 <0,003 

6 PO4
3-

, мгP/дм
3
 2,14 <0,01 

С. Специфічні показники токсичної дії 
1 Мідь, мг/дм

3
 0,001-0,01 0,006 

2 Цинк, мг/дм
3
 0,01 0,020 

3 Кадмій, мг/дм
3
 0,005 0,0019 

4 Плюмбум, мг/дм
3
 0,01 0,012 

5 Залізо, мг/дм
3
 0,1 0,1 

*Гідрохімічні аналізи проб води виконані у сертифікованій лабораторії Рівненської обласної СЕС.  

**ГДК для водойм рибогосподарського призначення [22] 

 

 

 

 

Умовні позначення: 1 – вода та абсолютна відмітка над рівнем моря озера,  

                                  2 – ґрунтово-рослинний шар;  

  види сапропелю: 3 – вапняковий, 4 – водоростево-глинистий, 5 – торф’янистий,  

                                6 – змішано-водоростевий, 7 – діатомовий; 8 – пункти відбору проб (А-С);                

                                    глибина води та потужність донних відкладів озера. 

 

Рис. 4 – Стратиграфічний розріз донних відкладів оз. Любитівське  

(побудовано за матеріалами Київської ГРЕ) 
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Розподіл сполук Fe2O3 (% на суху 

 речовину) у донних відкладах 

 

Розподіл сполук CaO (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

Розподіл сполук K2O (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Розподіл сполук Na2O (% на суху  

речовину) у донних відкладах 

 

Розподіл сполук P2O5 (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

 

Розподіл Nзаг. (% на суху речовину) 

у донних відкладах 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Розподіл сполук Sзаг., 50% (% на суху 

речовину) у донних відкладах 

 

Розподіл сполук СО2 при СаО 8% у 

донних відкладах 

 

Розподіл кислотності (сольової 

витяжки, рН) у донних відкладах 

 
 

Рис. 5 – Графіки радіальної міграції хімічних елементів та сполук  

у донних відкладах оз. Любитівське (графіки побудовано за матеріалами Київської ГРЕ) 
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Таблиця 3 

Кількісні та якісні агрохімічні характеристики сапропелю оз. Любитівське* 

 
№ 

з/

п 

Найменування Одини-

ця вимі-

рю ван-

ня 

Види сапропелю Усього 

в ме-

жах 

родо-

вища 

Вапня 

ковий 

Торф’я 

нистий 

Водоро  

стево-  

вапняковий 

Водоро 

стево- 

глинистий 

Змішано 

водоро 

стевий 

Діато 

мовий 

1 Площа сапропелю у 
нульовій межі родо-
вища 

га       14,7 

2 Площа сапропелю у 
межах дзеркала води 

га       14,1 

3 Площа дзеркала 
води 

га       15,4 

4 Середня потужність 
сапропелю у нульо-
вій межі родовища 

м       5,3 

5 Середня потужність 
сапропелю у межах 
дзеркала води 

м       5,5 

6 Середня глибина 
води 

м        2,35 

7 Об’єм сапропелю у 
нульовій межі родо-
вища 

тис. м
3
 27,3 299,0 135,4 127,0 163,0 27,3 779,0 

8 Об’єм сапропелю у 
межах дзеркала води 

тис. м
3
       775,5 

9 Об’єм води тис. м
3
       323,4 

10 Вихід сапропелю за 
60% вологості з 1 м

3
 

т / тис. 

м
3
 

0,178 0,198 0,242 0,177 0,145 0,381 0,219 

11 Загальні геологічні 
(балансові) запаси 
сапропелю 

тис. т 5,5 65,9 36,4 25,0 26,2 11,6 170,6 

12 Середня вологість 
сапропелю 

% 93,04 92,30 90,80 93,10 94,30 85,9 91,57 

13 Середня зольність 
сапропелю 

% 40,3 30,2 38,4 35,6 16,2 51,7 35,4 

14 Вміст сполук  
кальцію (СаО) 

% 22,27 10,58 11,74 12,12 4,70 2,3 10,62 

15 Вміст сполук  
феруму (Fe2O3) 

% 0,71 0,70 0,95 0,98 0,82 2,27 1,46 

16 Вміст сполук  
фосфору (P2O5) 

% 0,25 0,18 0,54 0,46 0,27 0,09 0,30 

17 Вміст сполук калію 
(K2O) 

% 0,35 0,42 0,53 0,50 0,30 0,31 0,57 

18 Вміст сполук натрію 
(Na2O) 

% 0,12 0,14 0,20 0,17 0,10 0,44 0,20 

19 Сірка загальна  
(S, 50%) 

% 0,34 0,98 0,15 1,12 0,94 2,06 1,10 

20 Нітроген загальний 
(N, 50%) 

% 0,58 0,58 1,35 2,32 2,86 0,48 1,36 

21 Кислотність (рН 
сольове) сапропелю 

% 7,83 7,63 7,56 7,60 7,35 7,03 7,50 

*Узагальнено за матеріалами Київської ГРЕ. 

(9,0-9,5 м), помітне зменшення K2O спостері-

гається з глибини 10,5 м і аж до підстильних 

крейдо-мергельних порід озерної улоговини.  

Незначний уміст сполук Na2O спосте-

рігається у цілому в керні сапропелевих від- 

кладів (від 0,08 до 0,25%), а з глибини 10,5 м 

цей показник взагалі нижче 0,16%. Стосовно 

сполук P2O5, то спостерігається підвищена 

концентрація їх на глибині 6,5-7,0 м (0,47-

0,66%) та 9,0-10,0 м (0,69-0,79%), а також 
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суттєве зниження умісту P2O5 (0,3% – 14,5 

м) аж до мінеральної основи, що підстеляє 

відклади сапропелю.  

Оцінка розподілу умісту Nзаг. (60%) та 

Sзаг. (50%) в пробах сапропелю здійснено із 

інтервалом відбору проб через 1,0 м. Від 7,0 

до 12,0 м у зразках сапропелю концентрація 

Nзаг. (60%) варіює у межах 1,17-1,72%, а з 

глибини 13,5 м керну вміст Nзаг. (60%) у відк-

ладах різко зростає (3,78-7,27%). Концентра-

ція Sзаг. (50%) знаходиться у межах від 0,86% 

(7,0 м) до 2,4% (8,0 м); на глибинах 13,5-15,5 

м вміст Sзаг. (50%) становить менше 1,0%.  

Вміст сполук CO2 (при СаО 8%) у кер-

ні сапропелю на зондувальній точці має пе-

рерваний ряд з глибини 10,5 до 16,5 м. На 

глибинах 6,5-10,0 м концентрація CO2 варіює 

у межах 9,73-13,94%, а на глибині 17,0 м 

вміст CO2 становить 5,24%. За кислотністю 

(рН сольової витяжки) проби сапропелю є 

нейтрального ступеню (рН 6,73-6,65; глиби-

на 12,5-13,0 м) та слаболужного (рН 7,1-7,5) 

ступеню на усіх інших горизонтах керну. 

Якісні характеристики умісту хімічних спо-

лук та елементів у сапропелі залежатимуть 

від особливостей процесів седиментації, те-

мпературних умов, складу водної рослинно-

сті водойми тощо. 
У межах родовища оз. Любитівське 

поширені такі види сапропелю (за матеріа-
лами Київської ГРЕ), а саме: вапняковий, 
торф’янистий, водоростево-вапняковий, во-
доростево-глинистий, змішано-водоростевий 
та діатомовий (табл. 3). Загальна площа сап-
ропелю становить у нульовій межі 14,7 га, а 
у межах дзеркала води 14,1 га. 

Середня потужність сапропелю у ме-
жах родовища складає 5,3-5,5 м. Об’єм сап-
ропелю по родовищу в нульовій межі складає 
779,0 тис. м

3
, а у межах озера 775,5 тис. м

3
.  

Загальні геологічні (балансові) запаси 
сапропелю родовища становлять 170,6 тис. 
т. Більш детально середні показники якісних 
геохімічних характеристик кожного із видів 
сапропелю наведено у табл. 1. Результати 
польових спостережень, а також оціночні ха-
рактеристики гідролого- гідрохімічних, гео-
лого-стратиграфічних, геохімічних пара-
метрів озера та донних відкладів були по- 

Таблиця 4 

Ландшафтометрична оцінка ПАК оз. Любитівське 
 

Вид ПАК 
Площа виду 

ПАК (га) 

% площі виду 

від загальної 

площі 

Кількість 

контурів 

виду 

фацій в ме-

жах ПАК 

% від 

загальної 

кількості 

Середня 

площа 

виду  

(під-)  

урочища 

(га) 

(Під-)  

урочище 
Фація 

(Під-) 

урочище 
Фація 

(Під-)  

урочище 
Фація 

І 
 

11,622 
 

58,22 
 

8 61,54 1,453 

 1.1  5,011  25,10    

 1.2  0,338  1,69    

 1.3  1,676  8,40    

 1.4  4,597  23,03    

ІІ 
 

5,870 
 

29,41   2 15,38 2,935 

 2.1  4,340   21,74    

 2.2  1,530   7,66    

ІІІ   2,469 
 

12,37   3 23,07 0,823 

 3.1  1,557   12,69    

 3.2  0,912   13,08    

Усього 19,961 19,961 100,00 100,00 13 100,00 1,535 

 
кладені в основу побудови ландшафтної кар-
ти ПАК оз. Любитівське (рис. 6). У ПАК да-
ного озера нами виділено три аквальних пі-
дурочища (аквапідурочища), зокрема літора-
льне, літорально-субліторальне та профунда-
льне, а також вісім видів аквафацій. Понад 
58% площі ПАК посідає літоральне аквапіду-
рочище, де виокремлено вісім контурів аква-
фацій (табл. 4). Периферію ПАК оточують 

піщано-глинисті та торф’яно-сапропелеві ма-
лопотужні аквафації очеретяно-рогозово-
ситникових асоціацій, які виступають «еколо-
гічним буфером» щодо запобігання проник-
ненню біогенних речовин у аквальну екосис-
тему. Своєрідними «острівками» без макро-
фітів ми виділили аквафації з боку пляжів та 
ділянок вигулу свійської водоплавної птиці. 
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Понад 29% ПАК займає площа перехі-
дного літорально-субліторального аквапіду-
рочища. Незначну площу (понад 12%) посідає 
профундальне аквапідурочище із трьома кон-

турами аквафацій, яке уособлює центральну 
найглибшу частину ложа озерної улоговини. 
Більш детально ландшафтометричні характе-
ристики ПАК озера наведено у таблиці 4. 

 

 
 

Рис. 6 – Ландшафтна структура ПАК оз. Любитівське 

Легенда до рис. 6 
І. Літоральне аквапідурочище на піщано-глинистих відкладах та водоростево-

глинисто-вапняковому і торф’янистому сапропелі, що сформувалися на алювіальних піс-
ках з видовим різноманіттям надводних і підводних макрофітів. 

Аквафації: 1.1. Мілководні, абразійно-акумулятивні піщано-глинисті та торф’яно-
сапропелеві малопотужні (до 1,5 м), очеретяно-рогозово-ситникових асоціацій, з однорідним 
температурним режимом влітку. 1.2. Мілководні, абразійно-акумулятивні піщано-мулисті відк-
ритих ділянок літоралі без макрофітів, з однорідним температурним режимом влітку. 1.3. Міл-
ководні, транзитно-акумулятивні торф’яно-водоростево-глинисто-сапропелеві, що підстеля-
ються водоростево-вапняковим сапропелем мало- та середньопотужні (1,5-4,0 м), елодейно-
рдесникових асоціацій, з однорідним температурним режимом влітку. 1.4. Мілководні, транзи-
тні торф’яно-водоростево-глинисто-сапропелеві, що підстеляються вапняковим та діатомовим 
видами сапропелю середньопотужні (4,0-5,5 м), із вільно плаваючими водоростями та однорід-
ним температурним режимом влітку.  

ІІ. Літорально-субліторальне аквапідурочище на водоростево-глинисто-
вапняковому сапропелі, що підстеляються торф’янистим і змішано-водоростевим сапро-
пелем зі збідненим видовим різноманіттям підводної рослинності. 

Аквафації: 2.1. Літоральні, транзитно-акумулятивні водоростево-глинисто-сапропелеві, 
що підстеляються торф’янистим сапропелем середньопотужні (5,5-6,5 м), з вільно плаваючими 
водоростями та однорідним температурним режимом влітку. 2.2. Субліторальні, акумулятивно-
транзитні водоростево-глинисто-сапропелеві, що підстеляються змішано-водоростевим та вап-
няковим сапропелем середньопотужні та потужні (6,5-8,0 м), з вільно плаваючими водоростями 
та однорідним температурним режимом влітку. 

ІІІ. Профундальне аквапідурочище центральної частини ложа озерної улоговини на 
змішано-водоростевому та вапняковому сапропелі, що підстеляються крейдо-
мергельними породами зі збідненим видовим різноманіттям підводної рослинності. 
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Аквафації: 3.1. Профундальні, транзитно-акумулятивні змішано-водоростево-сапропелеві 
потужні (8,0-10,0 м), поодиноких вільно плаваючих водоростей та неоднорідним температур-
ним режимом влітку. 3.2. Профундальні, акумулятивні змішано-водоростево-вапняково-
сапропелеві дуже потужні (понад 10,0 м), що підстеляються крейдо-мергельними відкладами, 
поодиноких вільно плаваючих водоростей та неоднорідним температурним режимом влітку. 

 

Висновки 

Оцінка ресурсного потенціалу сапро-
пелю оз. Любитівське засвідчила, що понад 
70,0% озерної улоговини заповнена органо-
мінеральними корисними копалинами, які 
можна використовувати в якості добрив у 
аграрному секторі. Озерний сапропель є ви-
сокозольним, понад 40,0% зольності мають 
донні відклади на глибині від 6,0 до 10,0 м, а 
у цілому по родовищу його зольність скла-
дає 35,4%. Проведені дослідження дають 
підстави рекомендувати родовище оз. Люби-

тівське для видобутку сапропелю. Ресурсна 
експлуатація із видобутку сапропелю, окрім 
економічного ефекту, дозволить поглибити 
водойму й сповільнить ландшафтно-
сукцесійні процеси старіння озера, а також 
створить сприятливі умови для рекреаційної 
діяльності. У стратегії розвитку Любитівсь-
кої ОТГ мають посісти питання щодо розро-
бки техніко-економічної документації із роз-
робки озерного сапропелю місцевого озера. 
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СТРУКТУРНИЙ АНАЛІЗ ВИЩИХ ВОДНИХ ТА ПРИБЕРЕЖНО-ВОДНИХ РОСЛИН 

РІЧКИ ВИЖІВКА 

 
Мета. Встановлення видового складу та визначення систематичної та екологічної структури вищої 

водної та прибережно-водної флори р. Вижівка. Методи. Морфологічні, ботанічні, порівняльної екології, 

статистичні. Екологічна класифікація видів подана за В. Г. Папченковим. Результати.  Флора річки Вижів-

ка нараховує 36 видів вищих водних та прибережно-водних рослин, що належать до 31 роду, 20 родин, 14 

порядків, 3 класів (Equisetopsida, Liliopsida та Magnoliopsida) та 2 відділів (Equisetophyta та Magnoliophyta). 
Відділ Magnoliophyta включає 35 видів, або 97,22% від загальної кількості видів. За видовим складом пере-

важають представники класу Liliopsida. До 4 провідних родин флори (Alismataceae, Hydrocharitaceae, 

Cyperaceae, Lemnaceae) належить 41,66% усіх видів. Екологічна структура водних та прибережно-водних 

рослин р. Вижівка включає чотири екотипи. Перше місце за кількістю видів займають гідрофіти, до яких 

належить 33,33% від загальної кількості видів, гігрогелофіти представлені 30,56 %. Частка гелофітів та гіг-

рофітів відповідно становить 19,44 % та 16,67%. Висновки. В результаті проведених досліджень було 

встановлено видовий склад та особливості екологічної структури вищої водної та прибережно-водної фло-

ри річки Вижівка. Найбільше видове різноманіття характерне для ділянки №1 – 24 види. На другій ділянці 

виявлено 21 вид водних та прибережно-водних рослин. Найменша кількість –  18 видів, знаходиться на тре-

тій ділянці.  Найбільший вплив на біорізноманіття мають антропогенні фактори: наявність осушувальної 

системи, спрямлення русла, використання басейну річки для потреб сільського господарства, скидання не-

доочищених стоків житлово-комунального господарства. 
Ключові слова: річка Вижівка, вищі водні рослини, прибережно-водні рослини, річковий басейн, 

екологічні групи рослин  
 
Tsos O., Muzychenko O., Boyarin M. 
Lesya Ukrainka Eastern European National University, Lutsk 
STRUCTURAL ANALYSIS OF HIGHER AQUATIC AND COASTAL-AQUATIC PLANTS OF 

VYZHIVKA RIVER 
Purpose. Determination of the species composition and determination of the systematic and ecological 

structure of the aquatic and coastal-aquatic flora of the Vyzhivka River. Methods: morphological, botanical, com-
parative ecology, statistical. The ecological classification of species was given according to V. Papchenkov. Re-
sults. Flora of the Vyzhivka River has 36 species of higher aquatic and coastal-aquatic plants belonging to 31 ge-
nus, 20 families, 14 orders, 3 classes (Equisetopsida, Liliopsida and Magnoliopsida) and 2 divisions (Equisetophyta 
and Magnoliophyta). The Magnoliophyta division includes 35 species, or 97,22% of the total number of species. 
The species composition is dominated by representatives of the class Liliopsida. Up to 4 families of flora (Alisma-
taceae, Hydrocharitaceae, Cyperaceae, Lemnaceae) own 41,66% of all species. The ecological structure of aquatic 
and coastal-aquatic plants of Vyzhivka river includes four ecotypes. The first place in terms of the number of spe-
cies is occupied by hydrophytes, which amount 33,33% of the total number of species, hygrohelophytes are repre-
sented by 30,56%. The share of helophytes and hygrophytes, respectively, is 19,44% and 16,67%. Conclusions. As 
a result of the conducted research, the species composition and features of the ecological structure of the higher 
aquatic and coastal-aquatic flora of the Vyzhivka River were established. The greatest species diversity is character-
istic for the plot number 1 – 24 species. In the second section, 21 species of aquatic and coastal aquatic plants were 
identified. The smallest number – 18 species, is in the third area. The anthropogenic factors have the greatest impact 
on biodiversity: the presence of a drainage system, straightening of the riverbed, the use of the river basin for agri-
cultural needs, the discharge of insufficiently treated sewage of housing and communal services. 

Keywords: river Vyzhivka, higher aquatic plants, coastal-aquatic plants, river basin, ecological groups of plants 
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СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ВЫСШИХ ВОДНЫХ И ПРИБРЕЖНО-ВОДНЫХ РАСТЕНИЙ 

РЕКИ ВЫЖИВКА 
Цель. Установление видового состава и определение систематической и экологической структуры 

высшей водной и прибрежно-водной флоры реки Выживка. Методы. Морфологические, ботанические, 
сравнительной экологии, статистические. Экологическая классификация видов подана за В. Г. Папченковым. 
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Результаты. Флора реки Выживка насчитывает 36 видов высших водных и прибрежно-водных растений, 
принадлежащих к 31 роду, 20 семействам, 14 порядкам, 3 классам (Equisetopsida, Liliopsida и 
Magnoliopsida) и 2 отделам (Equisetophyta и Magnoliophyta). Отдел Magnoliophyta включает 35 видов, или 
97,22% от общего количества видов. По видовому составу преобладают представители класса Liliopsida. 
До 4 семейств флоры (Alismataceae, Hydrocharitaceae, Cyperaceae, Lemnaceae) принадлежит 41,66% всех 
видов. Экологическая структура водных и прибрежно-водных растений р. Выживка включает четыре 
екотипа. Первое место по количеству видов занимают гидрофиты, к которым относится 33,33% от обще-
го количества видов, гигрогелофиты представлены 30,56%. Доля гелофитов и гигрофитов соответствен-
но составляет 19,44% и 16,67%. Выводы. В результате проведенных исследований было установлено 
видовой состав и особенности экологической структуры высшей водной и прибрежно-водной флоры 
реки Выживка. Наибольшее видовое разнообразие характерно для участка №1 – 24 вида. На втором 
участке выявлено 21 вид водных и прибрежно-водных растений. Наименьшее количество – 18 видов, 
находится на третьем участке. Наибольшее влияние на биоразнообразие имеют антропогенные факторы: 
наличие осушительной системы, спрямление русла, использование бассейна реки для нужд сельского 
хозяйства, сброс недоочищенных стоков жилищно-коммунального хозяйства. 

Ключевые слова: река Выживка, высшие водные растения, прибрежно-водные растения, речной 
бассейн, экологические группы растений 

Вступ 

Вищі водні та прибережно-водні рос-

лини відіграють важливу роль у функціону-

ванні водних екосистем. Вони є первинною 

ланкою в харчових ланцюгах водних 

об’єктів, мають значний вплив на газовий 

режим, приймають активну участь у очи-

щенні водойм від забруднення, виконуючи 

роль природних фільтрів, тощо. Видовий 

склад вищих водних рослин, їх проективне 

покриття, рясність та інші характеристики є 

досить інформативними для оцінки еколо-

гічного стану річки. За допомогою макрофі-

тів можна визначити тип водойми за ступе-

нем трофності, оцінити рівень забруднення 

важкими металами, хімічними сполуками, 

коливання рівня водної поверхні [1; 5]. 

Досліджень, в яких було б зроблено 

цілісний аналіз систематичної та екологіч-

ної структури вищих водних та прибереж-

но-водних рослин Волинської області прак-

тично немає. Існують окремі дослідження 

водної флори. Зокрема, ценотичну структу-

ру водних та прибережно-водних рослин 

групи Шацьких озер, її екологічні аспекти 

досліджували Л. М. Зуб та Г. О. Карпова. У 

працях науковців описано рідкісні види во-

дних рослин Шацького національного при-

родного парку [6], проаналізовано зміни в 

структурі рослинних угруповань макрофітів 

о. Світязь за період з 1988 по 2012 роки на 

основі аналізу космічних знімків [8]. 

У монографії Л. Коцун досліджено 

синантропну флору Волинської області, в 

тому числі і водних рослин. В праці пред-

ставлено конспект синантропних судинних 

рослин області, складений на основі флори-

стичних досліджень 2001-2015 років [9]. 

Вивченням екологічного стану р. 

Прип’ять та її приток займались такі науко-

вці як Й. В. Гриб, В. В. Сондак, М. О. Кли-

менко [3], І. М. Нетробчук [11], їх флорис-

тичної структури –  Ю. Р. Гроховська [4], О. 

А. Ліхо [10] та ін. 

Так, в праці Ю. Р. Гроховської пред-

ставлено систематичний та еколого-

біологічний аналіз вищої водної флори 

Стир-Горинської частини басейну Прип’яті, 

подано перелік стійких до забруднення ви-

дів макрофітів як резерв для застосування 

екобіотехнологій [4].   

Видовий склад та екологічний аналіз 

флори приток басейну Прип’яті річок Цир 

та Турія досліджували О. О. Цьось та О. С. 

Музиченко, визначено 46 видів флори з ін-

дикаторними  властивостями [16; 17]. 

Окремих досліджень флори р. Вижів-

ка практично не проводилось. Тому встано-

влення видового складу вищих водних та 

прибережно-водних рослин р. Вижівка та 

його екологічний аналіз є актуальним нау-

ковим дослідженням.  

Метою дослідження є визначення 

систематичної та екологічної структури 

вищої водної та прибережно-водної флори 

р. Вижівка. 

Методика дослідження 

Річка Вижівка належить до басейну р. 
Прип’ять і є її правою притокою першого 
порядку. Вона бере початок північніше с. 
Олеськ Турійського району на висоті 207 м 

над рівнем моря і впадає в р. Прип’ять біля 
с. Якушів Ратнівського району на висоті 153 
м. Напрям течії – з південного-заходу на пі-
внічний-схід. Протікає річка територією чо-
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тирьох районів Волинської області: Ратнів-
ського, Старовижівського, Любомльського і 
Турійського. Довжина її становить 90 км, а 
водозбірна площа – 1272 км

2
 [13]. Басейн р. 

Вижівка має грушовидну форму, витягнуту з 
півдня на північ. Русло широке, без крутих 
схилів, значна його протяжність каналізова-
на. Ширина долини коливається від 50 м до 
1000 м, ширина заплави 200-600 м. Під час 
повеней та дощових злив відбувається зато-
плення заплави до висоти 1,0-1,5 м. Береги 
низькі, пологі, місцями помірно круті, висо-
тою 1,0-1,5 м, іноді зарослі чагарниками, 
торф’янисті [2].  

В басейні річки розташовані три мелі-
оративні системи. У верхів’ї побудована 
осушувальна система «Верхів’я р. Вижівка», 
далі за течією знаходиться Почапівська осу-
шувальна система, де р. Вижівка є її захід-
ною межею, поблизу гирла функціонує ме-
ліоративна система «Регулювання р. 
Прип’ять». Річка задіяна в меліоративному 
водовідведенні, має два водорегулюючі ста-
вки. Землі осушувальних систем використо-
вуються для потреб сільського господарства, 
під сінокоси, пасовища та ріллю [7]. Вижівка 
має 9 приток довжиною більше 10 км. Дов-
жина річкової мережі з притоками менше 10 
км – 1001,4 км і більше 10 км – 197,48 км. 
Основні притоки р. Вижівка: р. Особик (13 
км), р. Став (11 км), р. Кизівка (22 км), р. 
Заставка (13 км), р. Чорноплеска (11 км), р. 
Плиска. Русла приток звивисті зі  спокійною 
течією. Є багато прямолінійних меліоратив-
них каналів, спрямлених русел [15]. 

В межах басейну р. Вижівка знахо-
диться 16 об’єктів та територій природно-
заповідного фонду. З них – 3 лісові заказни-
ки, 2 ботанічні заказники, по одному ланд-
шафтному, гідрологічному та загальнозоо-
логічному заказнику, 7 ботанічних пам’яток 
природи місцевого значення, 1 парк-пам’ят-

ка садово-паркового мистецтва загальноде-
ржавного значення [13]. 

Вивчення водних і прибережно-водних 
рослин річки Вижівка проводилось на трьох 
пробних ділянках площею 25 м

2
. Перша діля-

нка (№ 1) – на межі між Любомльським та 
Турійським районами, друга (№ 2) – в серед-
ній частині русла (перед смт. Стара Вижівка), 
третя (№ 3) – поблизу гирла (перед смт. Рат-
не). На всіх трьох ділянках русло річки кана-
лізоване, а перед ділянкою № 3 обкладене 
бетонними плитами. 

Екологічна класифікація флори подана 
за В. Г. Папченковим [14]. Згідно його класи-
фікації справжні водні і прибережно-водні 
рослини поділяються на такі групи екотипів. 

Група екотипів «Справжні водні рос-
лини». 

Екотип І. Гідрофіти, або справжні во-
дні рослини. Він включає п’ять екологічних 
груп. Екогрупа 1 – макроводорості і водяні 
мохи; екогрупа 2 – гідрофіти, що вільно пла-
вають у товщі води; екогрупа 3 – занурені 
укорінені гідрофіти; екогрупа 4 – укорінені 
гідрофіти з плаваючим листям; екогрупа 5 – 
гідрофіти, що вільно плавають на поверхні 
води. 

Група екотипів «Прибережно-водні 
рослини». 

Екотип ІІ. Гелофіти або повітряно-
водні рослини. Даний екотип включає дві 
екологічні групи. Екогрупа 6 – низькотравні 
гелофіти;  екогрупа 7 – високотравні гелофіти. 

Екотип ІІІ. Гігрогелофіти. 
Група екотипів «Берегові рослини, що 

заходять у воду». 
Екотип IV. Гігрофіти. 
Екотип V. Гігромезо- і мезофіти. 
Визначення видів проводили за Атла-

сом-визначником Г. А. Чорної та іншими 
джерелами [12; 18]. 

Результати дослідження 

Флора річки Вижівка нараховує 36 ви-
дів вищих водних та прибережно-водних ро-
слин, що належать до 31 роду, 20 родин, 14 
порядків, 3 класів (Equisetopsida, Liliopsida та 
Magnoliopsida) та 2 відділів (Equisetophyta та 
Magnoliophyta) (табл. 1). 

У складі флори відділ Equisetophyta 
представлений лише одним видом – 
Equisetum palustre, що становить 2,78% від 
кількості всіх видів.  

Відділ Magnoliophyta представляють 35 
видів, або 97,22% від загальної кількості ви-
дів. Клас Magnoliopsida налічує 11 родин 
(55%), до складу яких входить 15 видів 
(41,66% від загальної кількості видів) вищих 

водних та прибережно-водних рослин (рис. 
1). З 15 видів, що відносяться до класу 
Magnoliopsida, по два види (по 5,56%) вхо-
дять до родин Apiaceae, Polygonaceae, 
Primulaceae, Ranunculaceae та по одному ви-
ду (по 2,78%) до родин Boraginaceae, 
Brassicaeae, Ceratophyllaceae, Haloragaceae, 
Lamiaceae, Numphaceae, Scrophulariaceae 
(табл. 2). 

Клас Liliopsida в своєму складі нарахо-
вує 8 родин (40 %), представлених 20 видами 
(55,56%). Отже, більша кількість родин нале-
жить до класу Magnoliopsida, проте за кількі-
стю видів переважає клас Liliopsida.  
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Таблиця 1 

Систематичний склад флори водних та прибережно-водних рослин річки Вижівка 

Відділ Клас 
Кількість 

порядків родин родів видів 

Equisetophyta  Equisetopsida  1 1 1 1 

Magnoliophyta Magnoliopsida  10 11 14 15 

Liliopsida  3 8 16 20 

Всього  14 20 31 36 

 

Таблиця 2 

Таксономічний склад водних та прибережно-водних рослин річки Вижівка 

Клас Родина 
Кількість видів 

Абсолютна, од. Відносна, % 

Відділ Equisetophyta 

Equisetopsida Equisetaceae 1 2,78 

Відділ Magnoliophyta 

Magnoliopsida  Apiaceae  2 5,56 

Boraginaceae  1 2,78 

Brassicaeae  1 2,78 

Ceratophyllaceae  1 2,78 

Haloragaceae  1 2,78 

Lamiaceae  1 2,78 

Numphaceae  1 2,78 

Polygonaceae 2 5,56 

Primulaceae  2 5,56 

Ranunculaceae  2 5,56 

Scrophulariaceae  1 2,78 

Liliopsida  Acoraceae  1 2,78 

Alismataceae  3 8,33 

Hydrocharitaceae  4 11,11 

Cyperaceae  5 13,89 

Juncaceae  1 2,78 

Lemnaceae  3 8,33 

Рoaceae  2 5,56 

Typhaceae 1 2,78 

Разом:  36 100 

 

Зокрема, родина Cyperaceae представ-
лена 5 видами (13,89% від загальної кількос-
ті всіх видів), родина Hydrocharitaceae налі-
чує у своєму складі 4 види (11,11%), родини 
Alismataceae та Lemnaceae містять по 3 види 
(відповідно, по 8,33%), родинa Poaceae 
включає 2 види (5,56%). Три родини, 
Acoraceae, Juncaceae та Typhaceae нарахо-
вують по 1 виду (по 2,78%). 

При порівнянні кількісних показників 
видового складу водних та прибережно-
водних рослин приток Прип’яті річок Вижі-
вка, Турія та Цир нами встановлено, що най-
більше видове різноманіття характерне для 
флори р. Турія, яка налічує 59 видів [16; 17]. 

Флора р. Вижівка нараховує 36 видів 
вищих водних і прибережно-водних рослин, 
що в 1,64 рази менше ніж флора р. Турія, а 
флора р. Цир 27 видів, що в 2,19 рази менше 
ніж флора р. Турія.  

Така відмінність у видовому різнома-
нітті викликана рядом причин. Гідрофільне 
ядро р. Вижівка зазнає значного антропоген-
ного впливу внаслідок проведених меліора-
тивних робіт у 80-ті роки минулого століття 
та використання осушених земель у сільсь-
кому господарстві. Значна частина русла 
каналізована, що призвело до порушення 
природного самоочищення водойми. Погір-
шення екологічного стану річки обумовлено 
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скиданням недоочищених стічних вод Ста-
ровижівського ВУЖКГ (за 2016 р. – 51 тис. 
м

3
/рік).  

Серед досліджуваних пробних ділянок 
найбільша кількість видів характерна для 
ділянки №1 – 24 види. На пробній ділянці 
№2  описано 21 вид водних та прибережно-

водних рослин. Найменша кількість видів 
водних та прибережно-водних рослин –  18 
знаходиться на ділянці №3. Мала кількість 
видів на цій ділянці, на нашу думку, зумов-
лена спрямленням русла річки і обкладанням 
його бетонними плитами, а також наслідка-
ми проведених меліоративних робіт.  
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Рис. 1 − Спектр родин вищих водних та прибережно-водних рослин річки Вижівка 

 

Екологічна структура водних та прибе-
режно-водних рослин р. Вижівка згідно кла-
сифікації В. Г. Папченкова включає чотири 
екотипи: гідрофіти або справжні водні росли-
ни, гелофіти, гідрогелофіти та гігрофіти. 

До екотипу гідрофіти або справжні 
водні рослини належить 12 видів (33,33% від 
загальної кількості видів). З них два види 
відносяться до екологічної групи гідрофітів, 
що вільно плавають у воді. Це представники 
родин Lemnaceae (Lemna trisulca) та 
Ceratophyllaceae (Ceratophyllum demersum). 

До екологічної групи занурених уко-
рінених гідрофітів відноситься найбільша 
кількість справжніх водних рослин – 5 видів. 
З них три види є представниками родини 
Hydrocharitaceaе, по одиному виду предста-
влені родини Ranunculaceae (Batrachium 
circinatum) та Haloragaceae (Myriophyllum 
spicatum).  

Укорінені гідрофіти з плаваючим лис-
тям представлені двома видами. Вони нале-

жать до родин Nуmphaеаceae (Nuphar lutea 
(L.) Smith) та Polygonaceae (Polygonum 
amphibium L.). 

Екологічну групу гідрофітів, вільно 
плаваючих на поверхні води, складають три 
види, що відносяться до родин 
Hydrocharitacea (Hydrocharis morsus-ranae 
L.) та Lemnaceae (Lemna minor L., Spirodela 
polyrrhiza (L.) Schleid). 

До групи екотипів прибережно-водних 
рослин відноситься 18 видів (50 %)  флори р. 
Вижівка, що розподіляються між двома еко-
типами.  

До екотипу гелофіти, або повітряно-
водні рослини відноситься 7 видів (19,44%). 
З них три види належать до екологічної гру-
пи низькотравні гелофіти. Всі вони є пред-
ставниками родини Alismataceae. До високо-
травних гелофітів відноситься чотири види, 
що входять до родин Cyperaceae (3 види) та  
Typhaceae (1 вид). 

Більшість прибережно-водних рослин 
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належить до екотипу гігрогелофіти – 11 видів 

(30,56%). Це представники родин Cyperaceae 

(4 види), Apiaceae (2 вид), Acoraceae, 

Brassicaсeae, Polygonaceae, Ranunculaceae, 

Scrophulariaceae (по 1 виду). 

Група екотипів берегових рослин, що 

заходять у воду включає найменшу кількість 

рослин – 6 видів (16,67%), що належать ро-

динам Primulaceae (Lysimachia nummularia L., 

Lysimachia vulgaris L.), Boraginaceae 

(Myosotis palustris L.), Equisetaceae (Equisetum 

palustre L.), Juncaceae (Juncus effuses L.), 

Lamiaceae (Mentha aquatica L.). Всі відно-

сяться до екотипу гігрофіти (табл. 3). 

Таблиця 3 

Екологічна структура флори вищих водних і прибережно-водних рослин 

річки Вижівка (кількість видів (% від загальної кількості видів)) 

 

Екотип Екологічна група 
Ділянка  

№ 1 

Ділянка  

№ 2 

Ділянка 

№ 3 

Всього 

видів 

Гідрофіти або 

справжні водні 

рослини 

Гідрофіти, що вільно плавають 

у товщі води 

1 (4,17) 1 (4,76) 2 (11,11) 2 (5,56) 

Занурені укорінені гідрофіти 4 (16,67) 1 (4,76) 2 (11,11) 5 (13,88) 

Гідрофіти з плаваючим  

на поверхні води листям 

2 (8,33) 2 (9,52) 2 (11,11) 2 (5,56) 

Гідрофіти, що вільно плавають 

на поверхні води 

3 (12,51) 3 (14,29) 3 (16,67) 3 (8,33) 

Загальна кількість видів гідрофітів 10 (41,68) 7 (33,33) 9 (50,0) 12 (33,33) 

Гелофіти,  

повітряно-водні 

рослини 

Низькотравні гелофіти 2 (8,33) 3 (14,29) 1 (5,56) 3 (8,33) 

Високотравні гелофіти 2 (8,33) 2 (9,52) 4 (22,22) 4 (11,11) 

Загальна кількість видів гелофітів 4 (16,66) 5 (23,82) 5 (27,78) 7 (19,44) 

Гідрогелофіти 6 (25,0) 7 (33,33) 3 (16,66) 11 (30,56) 

Гігрофіти 4 (16,66) 2 (9,52) 1 (5,56) 6 (16,67) 

Загальна кількість видів 24 (100) 21 (100) 18 (100) 36 (100) 

 

Рис. 2 − Екологічна структура водних та прибережно-водних рослин 

річки Вижівка, (%) 

 

З рисунка 2 видно, що екологічна 

структура флори р. Вижівка на різних про-

бних ділянках відрізняється. Так, на ділянці 

№1, поблизу витоку річки, кількісно пере-
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важають гідрофіти (41,68%), найбільш чи-

сельна екогрупа яких – це занурені укорі-

нені рослини. До гідрогелофітів відносить-

ся 25,0% видів від загальної кількості їх на 

ділянці. Однакова кількість видів, по 

16,66%, відноситься до гелофітів і гігрофі-

тів. Низькотравні і високотравні гелофіти 

представлені в однаковій кількості.  

На ділянці №2 гідрофіти і гідрогело-

фіти представлені однаковою кількістю ви-

дів, по 33,33%. Серед гідрофітів переважа-

ють рослини, що вільно плавають на повер-

хні води. Гелофітів менше, 23,82% від зага-

льної кількості видів, переважають низько-

травні види. Найменша кількість видів, ли-

ше 9,52% відноситься до гігрофітів. 

На ділянці №3 найбільша кількість 

видів відноситься до екотипу гідрофітів, 

справжніх водних рослин – 50%. Три еко-

логічні групи містять однакову кількість 

видів, по 11,11 %, а найбільше видів (14,29 

%) відносяться до екогрупи гідрофітів, що 

вільно плавають на поверхні води. 

Висновки  

Флора річки Вижівка нараховує 36 
видів вищих водних та прибережно-водних 
рослин, що належать до 31 роду, 20 родин, 
14 порядків, 3 класів  та 2 відділів. За видо-
вим складом переважають представники 
класу Liliopsida. До 4 провідних родин фло-
ри (Alismataceae, Hydrocharitaceae, 
Cyperaceae, Lemnaceae) належить 41,66% 
усіх видів. 

За видовим різноманіттям флора вод-
них та прибережно-водних рослин р. Вижі-
вка займає проміжне положення нарахову-
ючи 36 видів, між річками Турія – 59 видів 

та Цир – 27 видів. Відмінності у видовому 
різноманітті обумовлені значним антропо-
генним навантаженням в басейнах річок 
Вижівка та Цир, використанням осушених 
земель у сільському господарстві. 

Екологічна структура водних та при-
бережно-водних рослин р. Вижівка включає 
чотири екотипи. У структурі переважають 
гідрофіти або справжні водні рослини, 
(33,33%) та гігрогелофіти (30,56%) від зага-
льної кількості видів. Частка гелофітів або 
повітряно-водних рослин та гігрофітів від-
повідно становить 19,44% та 16,67%. 
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ВПЛИВ УРБОЛАДШАФТНОЇ ГЕОСИСТЕМИ НА СОЛЬОВИЙ СКЛАД  

РІЧКОВИХ ВОД 
 

Мета. Дослідити сольовий склад у водах річок  м. Харкова, які є складовою урболандшафтної геоси-
стеми. Методи. Потенціалометричний, графіметричний, титрування. Результати. На основі аналізу 42 
проб  поверхневих вод, відібраних у різні гідрологічні режими із  трьох річок, що протікають через м. Хар-
ків, виявлено, що концентрація хлоридів у воді  у різних гідрологічних режимах є надзвичайно мінливою, 
спостерігається тенденція до їх зростання;  але встановлений  вміст  не перевищує екологічні нормативи. 
Визначено, що  концентрації кальцію і магнію  у річкових вода є низькі та  спостерігається  стійка тенден-
ція до зниження їх  вмісту. Загальний приріст хлоридів р. Харків  на кінець водопілля становив 158,31 %, 
під час осіннього паводку – 105,26 % і на початку водопілля – 37,14 %. У водах р. Лопань загальний приріст 
хлоридів на кінець водопілля становив 86,67 %, під час осіннього паводку – 56,69 %, на початку водопілля 
– 72,22 %. Загальний приріст хлоридів у р. Уди на кінець водопілля становив 42,05 %, під час осіннього 
паводку лише 0,89 %, а на початку водопілля – 12,5 %. Стосовно сульфатів: на кінець водопілля у  р. Хар-
ків, знизився на 7,46 % а під час осіннього паводку майже не змінився ( збільшився на 0,27 %); у р. Лопань 
вміст сульфатів на кінець водопілля знизився  на 1,13 %, а під час осіннього паводку – на 10,03%; у р. Уди, 
в межах м. Харкова, на кінець водопілля вміст  збільшився на 55,95 %, а під час осіннього паводку на 31,43 
%. Висновки. Виявлено, що концентрація хлоридів у воді в різних гідрологічних режимах надзвичайно 
мінлива, спостерігається тенденція до їх зростання, їх зміст не перевищує екологічні нормативи; визначено, 
що концентрації кальцію і магнію в річкових вода низькі і спостерігається стійка тенденція до зниження їх 
вмісту 

Ключові слова: загальна мінералізація, гідрологічні режими, сульфати, хлориди, катіони магнію, ка-
тіони кальцію 

 
Rychak N. L., Bohatyr V. O. 
V. N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv 

THE INFLUENCE OF URBAN LANDSCAPE GEOSYSTEM ON SALT COMPOSITION OF 

RIVER WATERS 

 This study of the change in salt composition of the water in Ukrainian rivers has shown that the salts 

ratio and the total dissolved solids ratio increase in the waters of rivers flowing in the steppe zone of Ukraine. 

Purpose. To study the salt composition of waters in the rivers making up an integral part of the urban landscape 

geosystem. Methods. Potentiometric and gravimetric methods as well as titration and computation. Results The 

results were obtained on the basis of analyzing 42 surface water samples taken under various hydrological re-

gimes of the three rivers flowing in the city of Kharkiv. The total growth of chlorides towards the end of the 

Kharkiv River seasonal floods made up 158.31%, during the autumn high water it was 105.26%, and at the start 

of seasonal floods it was 37.14%. In the waters of the Lopan River, the total growth of chlorides towards the end 

of seasonal floods made up 86.67%, during the autumn high water it was 56.69%, and at the start of seasonal 

floods it was 72.22%. The total growth of chlorides towards the end of the Udy River seasonal floods made up 

42.05%, during the autumn high water it was only 0.89%, and at the start of seasonal floods it was 12.5%. To-

wards the end of the Kharkiv River seasonal floods the amount of sulphates decreased by 7.46% while during the 

autumn high water it was almost unchanged (increased by 0.27%); the amount of sulphates decreased by 1.13% 

towards the end of the Lopan River seasonal floods and by 10.03% during the autumn high water; the amount of 

sulphates increased by 55.95% towards the end of the Udy River seasonal floods (on the territory of Kharkiv 

city) while during the autumn high water it increased by 31.43%. Conclusions. It was established that chlorides 

concentration in the water under various hydrological regimes is extremely changeable with the tendency to 

increase, yet their content does not exceed environmental standards. It was estimated that the concentration of 

calcium and magnesium is low in the river waters with a strong tendency towards decreasing their ratio.  

Keywords: total dissolved solids ratio, hydrological regimes, sulphates, chlorides, magnesium cations, 

calcium cations 
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Рычак Н. Л., Богатырь В. О. 

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ВЛИЯНИЕ УРБОЛАДШАФТНОИ ГЕОСИСТЕМЫ НА СОЛЕВОЙ СОСТАВ  РЕЧНЫХ ВОД 

Цель. Исследовать содержание солевого состава в водах рек г. Харькова, которые являются со-

ставляющей урболандшафтной геосистемы. Методы. Потенциалометричний, графиметричний, титрова-

ния. Результаты. На основе анализа 42 проб поверхностных вод, отобранных в разные гидрологические 

режимы из трех рек, протекающих через г.Харьков.  Определено, что концентрация хлоридов в воде при 

различных гидрологических режимах чрезвычайно изменчива, наблюдается тенденция к их росту, но  

содержание не превышает экологические нормативы. Концентрации кальция и магния в речных вода 

низкие и наблюдается устойчивая тенденция к снижению их содержания. Общий прирост хлоридов в р. 

Харьков на конец половодья составил 158,31%, во время осеннего паводка − 105,26% и в начале полово-

дья − 37,14%. В водах р. Лопань общий прирост хлоридов на конец половодья составил 86,67%, во время 

осеннего паводка - 56,69%, в начале половодья - 72,22%. Общий прирост хлоридов в р. Уды на конец 

половодья составил 42,05%, во время осеннего паводка только 0,89%, а в начале половодья - 12,5%. От-

носительно сульфатов: на конец половодья в р. Харьков содержание снизилось на 7,46%, а во время 

осеннего паводка почти не изменился (увеличился на 0,27%); в р. Лопань содержание сульфатов на ко-

нец половодья снизилось на 1,13%, а во время осеннего паводка − на 10,03%; в р. Уды, в пределах г. 

Харьков, на конец половодья содержание увеличилось на 55,95%, а во время осеннего паводка на 

31,43%. Выводы: обнаружено, что концентрация хлоридов в воде в различных гидрологических режи-

мах чрезвычайно изменчива, наблюдается тенденция к их росту, их содержание не превышает экологи-

ческие нормативы; определено, что концентрации кальция и магния в речных вода низкие и наблюдается 

устойчивая тенденция к снижению их содержания.  

Ключевые слова: общая минерализация, гидрологические режимы, сульфаты, хлориды, катионы 

магния, катионы кальция 

Вступ 

Зміна сольового складу води у річках 
України досліджувалась багатьма науковця-
ми. Встановлено, що вміст солей та загальна 
мінералізація зростає у водах річок степової 
зони України. Такі дослідження продовжу-
ють проводитися для річок Харківської обла-
сті та лісостепової зони в цілому для України. 

Відомо, що мінералізація річкових 
вод, вміст аніонів і катіонів залежить від 
характеру живлення річок; на хімічний склад 
води  впливають тип ґрунтового покриву і 
басейн річки.  За Сніжко С. І. (Оцінка сучас-
ного гідрохімічного режиму..., 2001) концен-
трація солей у дощових і талих водах, і як 
наслідок, у поверхневих водах, вища у пів-
денній частині України. Це зумовлено змі-
ною ґрунтів від  болотисто-торф'янистих і 
підзолистих  у північних регіонах до чорно-
земів у південних областях.  За ним же, для 
рівних річок України характерна зміна кла-
сів води за гідрохімічним складом відповід-
но до природних зон. Поверхневі води, що 
формуються і протікають у зоні мішаних 
лісів відносяться до гідрокарбонатного класу 
кальцієвої групи;  у західній частині лісосте-
пової зони поширені прісні гідрокарбонатні 
кальцієві води, а з переходом на схід вони 
змінюються на гідрокарбонатно кальцієво-
магнієво-натрієві; у степовій зоні переважа-
ють сульфатно-хлоридні води змішаного 
катіонного складу. І тільки в зоні висотної 
поясності на території країни характерні 
прісні гідрокарбонатно кальцієві води. 

Результати дослідження Осадчого В. І. 
(Методологічні основи дослідження чинни-
ків…, 2008) показали, що через відмінності у 
умовах формуванні сольового складу річко-
вих вод, які розташовані у різних фізико-
географічних зонах, коефіцієнт випарову-
вання більший на лівобережній частині краї-
ни, ніж на правобережній. Підвищення кое-
фіцієнту випаровування відбувається і на 
території річкового басейну Сіверського 
Донця, що призводить до акумулювання 
солей у товщі активного водно-сольового 
обміну. Встановлено, що басейн р. Сіверсь-
кий Донець характеризується високою кон-
центрацією сполук азоту, що формується пів 
впливом природних і штучних факторів. 
Найбільше значення сполук зафіксовано у 
поверхневих водах річок Лопань і Уди, на 
які мають істотний вплив стічні води з м. 
Харкова; їх природний стік значно менший 
за об’єм стічних вод. Надходження стічних 
вод із вмістом забруднюючих речовин веде 
до порушення кисневого режиму. На протязі 
2006 року було зареєстровано мінімізацію 
вмісту кисню у воді річки Уди на території 
м. Харків і смт. Есхар. За ним же, найважли-
вішими чинниками надходження забрудню-
ючих речовин є трофо-сапробіологічні. На 
сольовий склад впливає кількість біогенного 
матеріалу, який в результаті змиву поверх-
невих вод з урбанізованої території  потрап-
ляє у поверхневі води. Такий вид забруднен-
ня пов'язаний із потраплянням неочищених 
або недостатньо очищених господарсько-
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побутових стоків, що є характерним для 
басейну р.  Сіверського Донця.   

Дослідження В.І. Осадчого За ним же, 
відносний приріст хімічних речовин у річко-
вих водах нижче міст, у середньому стано-
вить 132 %, де приблизно 80 %  амонійної та 
нітритної форм азоту. Феноли та важкі мета-
ли (Zn, Cr (6+), Cu) у середньому збільшу-
ються на 10-30 %, а також нижче урбанізо-
ваних територій зростає вміст нафтопродук-
тів та СПАР. Встановлено, що вміст сульфа-
тних іонів у поверхневих водах України збі-
льшився з 50 – 100 мг/дм

3
 у 1990 – 1995 рр. 

до  100 – 300 мг/дм
3
  в 2011 – 2015 рр. [10]. 

Іонний склад поверхневих вод переважно 
формується під впливом природних чинни-
ків,  меншою мірою впливає урбанізація. 
Рівень забруднення річок визначається як 
вмістом забруднюючих речовин, так і водні-
стю річки. Найвагоміший вплив урбанізова-
них територій відбувається у маловодні ро-
ки. Відзначено, що одними з найбільш за-
брудненими стічними водами є річки Уди і 
Лопань, до яких надходять стічні води з м. 
Харкова [8]. 

За дослідженнями В. І. Осадчого 
(2017), через тенденцію підвищення зимової 
температури, мінералізація для рівнинних 
річок під час водопілля збільшується у порі-
внянні із попередніми роками, а під час ме-
жені зменшується. Стосовно прогнозних 
майбутніх змін середньорічного стоку води 
річок України на період 2031 –2050 рр. у 
відсотках відносно базового періоду 1991 – 
2010 рр., за даними регіональних кліматич-
них моделей (сценарій A1B), у річках Хар-
ків, Лопань і Уди знизиться середньорічний 
стік води на 4 %. А це у свою чергу, призве-
де до підвищення мінералізації, лише за 
впливом природних чинників, без урахуван-
ня процесів урбанізації [9].  Це ще раз підк-
реслює актуальність теми дослідження.  

Коробкова Г. В. (2018) дослідила, що 
річки Харків, Лопань і Уди з їх притоками, в 
межах міста Харкова,  відносяться до лісос-
тепової зони з олігогалинними водами, зі 
зниженим вмістом хлоридів і сульфатів, які 
відносяться до гідрохімічної підобласті за 
показником загальної мінералізації. За ран-
жуванням поверхневих водних об’єктів за 
обсягом середньорічного стоку, Харків і 

Лопань відносяться  до річок із обсягом се-
редньорічного стоку 50 – 200 млн. м

3
, Уди 

відповідають 400 – 1500 млн. м
3
 [5]. 

Васенко О. Г. встановив,територія до-
слідження за мінералізацією відноситься до 
гідрохімічної області – північний лісостеп. 
За вмістом компонентів сольового складу 
поверхневі води відповідають ІІ і ІІІ класу 
якості води, 3 і 4 категорія. За районуванням 
за вмісту сульфатів м. Харків відноситься до 
північного сходу лісостепу, поверхневі води  
відповідають ІІІ класу якості, 4 і 5 категорії. 
За містом хлоридів територія дослідження 
відноситься до лісостепу, поверхневі води  
відносяться до IVі V класу якості води, 6 і 7 
категорії [1]. 

Загальна мінералізація поверхневих 
вод м. Харкова (2011 – 2015 рр.) складає 800 
– 1000 мг/дм

3
 [9]. Цей показник є достатньо 

високим, бо найбільш придатний для питно-
го водоспоживання за В. І. Осадчим є повер-
хневі води з мінералізацією 250 – 500 мг/дм

3
. 

Ситуація на харківських річках вимагає дос-
лідження та визначення рекомендацій та 
прийняття рішень стосовно вирішення гост-
рої проблеми. 

За дослідженням  В. Г. Клименко 
(2012) , мінералізація річки Харків на протя-
зі тридцяти років (1980 – 2010) збільшилась 
від 517 мг/дм

3
 до 874 мг/дм

3
, це обумовлено 

зменшенням водного стоку з 4,57 м
3
/с до 2,2 

м
3
/с. Концентрація хлоридів у 1980 році 

складала 35,4 мг/дм
3
, у 2010 – 67,6 мг/дм

3
. 

Концентрація сульфатів у цей період збіль-
шилась з 60,8 мг/дм

3
 до 196 мг/дм

3
 [3]. 

Про високу мінералізацію у південних 
і південно–східних областях України, заува-
жує у своїх працях В. І. Осадчий (2017) [9], 
що зобов’язує вирішити завдання пов’язані  
з очищенням поверхневих вод та забезпе-
чення якісною питною водою населення 
України. 

Виходячи із завдань Водної директиви  
основним серед фізико-хімічних параметрів 
контрольного моніторингу поверхневих вод 
(для річок) є  мінералізація і тому обрана 
тема роботи є актуальною. 

Мета роботи: визначити  зміни сольо-
вого складу річкових вод під впливом урба-
ністичних процесів, що створюють сучасну 
екологічну ситуацію 

Методика дослідження 

Об’єкт дослідження: зміна сольового 
складу річкових вод під впливом урбаністи-
чних чинників в умовах різних гідрологіч-
них режимів. 

Предмет дослідження: взаємозв’язок і 
взаємозалежність головних іонів природних 

вод в умовах гідрологічних режимів під пос-
тійно – мінливим впливом чинників урбое-
косистеми. 

Методи дослідження. Теоретичні: ана-
ліз, синтез, порівняння, узагальнення. Прак-
тичні: польові – відбір проб поверхневих вод 
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згідно чинних стандартів; аналітичні – хімі-
чний склад природних вод згідно тематики 
дослідження. 

Для виконання поставлених завдань, у 
три гідрологічні режими  (водопілля, ме-
жень, паводок) було відібрано по 14 проб, 
загальною кількістю 42 проби (рис 1). 

Місце відбору проб  № 1 (р. Харків до 

в’їзду у  м. Харків) обрано для порівняння 

сольового складу із результатами аналізу 

проб  відібраних перед впадінням у р. Ло-

пань для дослідження впливу урбосистеми 

на вміст солей у поверхневих водах. 

№ 2 (р. Харків після Журавлівського 

гідропарку) – для відображення впливу полі- 

рекреаційної урбофункцінальної підсистеми 

Журавлівського гідропарку. 

№ 3 (р. Харків після впадіння р. Неми-

шлі) – для відображення впливу  р. Немишля. 

 

 

Рис. 1 − Місця відбору проб 

 

№ 4 (р.  Харків за 50 м до гирла) – для 

порівняння вмісту солей із результатами ана-

лізу проб відібраних перед в’їздом у місто. 

№ 5 (р. Лопань до в’їзду у  м. Харків) 

– для порівняння вмісту солей у річковій 

воді із результатами аналізу проб відібраних 

перед впадінням у р. Уди для дослідження 

впливу урбосистеми на сольовий склад. 

№ 6 (р. Лопань після Олексіївського 

лугопарку) – для відображення впливу полі-

рекреаційного навантаження. 

№ 7 (р. Лопань після Центрального 

ринку) – для відображення впливу транспор-

тної, складської і частково промислової мі-

ських підсистем. 

№ 8 (р. Лопань після впадіння р. Хар-

ків) – для відображення вплив  р. Харків. 

№ 9 (р. Лопань за 50 м до гирла) – для 

порівняння вмісту солей із результатами ана-

лізу проб відібраних перед в’їздом у місто. 

№ 10 (р. Уди до в’їзду у м. Харків) – для 

порівняння сольового складу річкової води із 

результатами аналізу проб відібраних на виїзді 

із міста для дослідження впливу  функціону-

вання урбосистеми на сольовий склад. 
№ 11 (р. Уди після Новобаварського 

водосховища) – для відображення зміни 
сольового складу під впливом полірекреа-
ційної підсистеми. 

№ 12 (р. Уди після впадіння р. Лопань) 
– для відображення впливу р. Лопань. 
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№ 13 (р. Уди на виїзді з м. Харків) – 
для порівняння вмісту солей із результатами 
аналізу проб відібраних перед в’їздом у місто. 

№ 14 (р. Немишля, вул. Академіка Па-

влова) – для відображення впливу транспор-

тної підсистеми. 

Сольовий склад води досліджувався у 

навчально-дослідній лабораторії аналітич-

них екологічних досліджень екологічного 

факультету ХНУ імені В.Н. Каразіна. 

Результати дослідження 

р. Харків. Концентрація хлоридів на 

кінець весняного водопілля  збільшилась з 

37,9 мг/дм
3 

при в’їзді у місто до 97,9 мг/дм
3
 

(158,31 %).  Під час осіннього паводку цей 

показних  також збільшується з 91,2 

мг/дм
3
до 187,2 мг/дм

3
 (105,26 %)  у вищеза-

значених точках відбору проб. На початок 

водопілля  – з 28 мг/дм
3
 до 38,4 мг/дм

3
 

(37,14 %). Це не перевищує  нормативи 

екологічної безпеки. Відзначається значна 

різниця вмісту хлоридів на різних гідроло-

гічних режимах (рис. 2). Концентрація хло-

ридів у водах р. Харків на протязі 38 років 

збільшилась з 35,4 мг/дм
3 

до 74,2 мг/дм
3
, 

тобто збільшилась на 129 %  (рис 3).  

 Вміст сульфатів на кінець водопілля 

у пробах води, відібраних по течії до міста 

складає 304,2 мг/дм
3
 і знижується з течією 

до гирла річки до 281,5 мг/дм
3
 (7,46 %); під 

час осіннього паводку  вміст сульфатів  не 

змінився (збільшився на 0,27%), (рис.4). У 

відібраних пробах на кінець водопілля було 

зафіксовано перевищення ГДК для сульфа-

тів для вод  рибогосподарського призна-

чення відповідно: у пробі № 1 – в 3,04 рази, 

у пробі № 2 – в  2,68 рази, у пробі № 3 –  в  

2,84 рази, у пробі № 4 –  в 2,81 рази. 

  

Рис. 2 − Вміст хлоридів (мг/дм
3
) у водах р. Харків Рис. 3 − Динаміка вмісту хлоридів (мг/дм

3
)  

у водах р. Харків 

 

Рис. 4 − Вміст сульфатів (мг/дм
3
) у водах 

р. Харків 

 

Рис. 5 − Динаміка вмісту сульфатів (мг/дм
3
)  

у водах р. Харків 
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Результати аналізів проб води показа-

ли, що під час осіннього паводку вміст су-

льфатів також перевищував ГДКр.г.  у про-

бах № 1 – 4  у  3 рази. Динаміка вмісту су-

льфатів за останні 37 років має стійку тен-

денцію до зросту ( з 67,6 мг/дм
3
 до 291,8 

мг/дм
3
, тобто на 331,6 % (рис. 5). Це  підт-

верджує вплив урбосистеми на якість та  

сольовий стан  поверхневих вод. 

Стосовно кальцію: біля гирла річки 

його вміст збільшився у порівнянні із про-

бою води при в’їзді у місто, на кінець водо-

пілля з 86,17 мг/дм
3 

до 100,2 мг/дм
3 

(16,28 

%, рис. 6), під час осіннього паводку з 80,16 

мг/дм
3
 до 96,2 мг/дм

3
 (23,5 %). Такий вміст 

вважається  низьким  для річкових вод. 

Вміст магнію у поверхневих водах р. Хар-

ків на кінець водопілля коливається у ме-

жах 25 мг/дм
3 

(загальний вміст знизився на 

4,74 %, рис.7). Під час осіннього паводку 

вміст магнію знизився з 32,2 мг/дм
3 

при 

в’їзді у місто до 20,7 мг/дм
3 
(36,02 %).  

 

  

Рис. 6 − Вміст кальцію (мг/дм
3
) у водах р. Харків Рис.7 − Вміст магнію (мг/дм

3
) у водах р. Харків 

 
Значний вплив  на сольовий склад во-

ди у р.Харків має р. Немишля (рис.8). Вміст 
хлоридів підвищується під час осіннього 
паводку. За фазами водного режиму харак-
терне незначне коливання вмісту  сульфатів, 
катіонів магнію та кальцію.  Екологічні нор-
мативи якості води на порушені.  

р. Лопань. Вміст хлоридів на кінець 
водопілля збільшився  на 87 %, під час осін-
нього паводка на 57 %, а на початку водо-
пілля на 72 % (рис. 9). Це безумовно вказує 
на негативний вплив мегаполісу на якість 
поверхневих вод. Зафіксовано незначне (в 
1,06 рази ) перевищення ГДК р.г. у  водах  
(після Центрального ринку, проба № 7)  під 
час осіннього паводку. 

Стосовно вмісту  сульфатів спостері-
гається тенденція до їх зниження (рис. 10): 
на кінець водопілля з 282,7 мг/дм

3
 до 279,5 

мг/дм
3
 (1,13 %), а під час осіннього паводку 

з 300,2 мг/дм
3
 до 270,1 мг/дм

3 
(10,03 %).  

Зафіксовано перевищення норм вмісту 
сульфатів для вод питного  призначення на 
кінець водопілля: у пробі № 5 – в 1,13 рази, у 
пробі № 6 – в 1,16 рази, у пробі № 9 – в 1,12 
рази; для вод рибогосподарського призна-
чення: у пробі № 5 – в 2,83 рази, у пробі № 6 

– в 2,9 рази, у пробі № 7 – в 1,88 рази; у про-
бі № 8 – в 2,12 рази, у пробі № 9 –  в 2,79 
рази. У пробах відібраних під час осіннього 
паводку, вміст сульфатів перевищував ГДК 
для вод питного призначення: у пробі № 5 – 
в 1,2 рази, у пробі № 6 – в 1,24 рази, у пробі 
№ 9 –в 1,08 рази; для вод рибогосподарсько-
го призначення: у пробі № 5 – в 3 рази, у 
пробі № 6 – в 3,1 рази, у пробі № 7 – в 2,15 
рази, у пробі № 8 і 9 – в 2,3 рази.  

Вміст кальцію у поверхневих водах р. 
Лопань значно нижчий за гранично допусти-
мі концентрації для вод питного, рибогоспо-
дарського, рекреаційного і культурного-
побутового призначення. Вміст кальцію на 
кінець водопілля під впливом урбанізаційних 
процесів знизився з 94,19 мг/дм

3 
до 82,16 

мг/дм
3
(12,77 %), а під час осіннього паводку з 

100,2 мг/дм
3
 до 86,17 мг/дм

3
 (14,0 %) (рис.11). 

Концентрація магнію на кінець водо-
пілля при в’їзді у місто становила 40,1 мг/дм

3
, 

біля гирла – 40,7 мг/дм
3 

(збільшилась на 1,52 
%), (рис.12).  Під час осіннього паводка кон-
центрація магнію збільшилась з 27,34 мг/дм

3
 

при в’їзді у місто до 50,24 мг/дм
3
 (42,2 %) 

перед впадінням у р. Уди.  Вміст магнію не 
перевищує вищезазначених ГДК. 
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Рис. 8 − Вміст хлоридів, сульфатів, кальцію і магнію (мг/дм
3
) у водах р. Немишля 

 

  
Рис. 9 − Вміст хлоридів (мг/дм

3
) у водах р. Лопань Рис. 10 − Вміст сульфатів (мг/дм

3
) у водах  

р. Лопань 

 

  

Рис. 11 − Вміст кальцію (мг/дм
3
) у водах р. Лопань Рис. 12 −  Вміст магнію (мг/дм

3
) у водах р. Лопань 
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р.Уди. На кінець водопілля вміст хло-
ридів під дією урбанізованих факторів збіль-
шився з 95,6 мг/дм

3
 до 135,8 мг/дм

3
 (42,05 %). 

Під час осіннього паводку концентрація  при 
в’їзді в місто становила 358,4 мг/дм

3
 , на те-

риторії міста – 366,4 мг/дм
3
, на виїзді з міста – 

361,6 мг/дм
3
 (загальний приріст вмісті хлори-

дів становить 0,89 %). У пробах води, відіб-
раних на початку водопілля, зафіксовано збі-
льшення вмісту хлоридів з 38,4 мг/дм

3
 до  

43,2 мг/дм
3  

(12,5 %) (рис. 13). Вода, відібрана 
на кінці і на початку водопілля, по концент-
рації у ній хлоридів, не перевищує нормативи 
для  вод питного, рибогосподарського, рекре-
аційного і культурно-побутового призначен-
ня. У водах, відібраних під час осіннього па-
водку, показник вмісту хлоридів перевищує 
усі вищезазначені ГДК, відповідно: проба № 
10 – в 1,43,   1,19 і 1,02  рази; проба № 11 – в 
1,45, 1,21  і 1,03 рази; проба № 12 – в 1,48, 
1,23 і 1,06 рази; проба № 13 – в 1,45, 1,2 і 1,03 
рази. 

Як наслідок впливу урбанізованої тери-
торії – підвищується вмісту сульфатів 
(рис.14): на кінець водопілля з 146,2 мг/дм

3
 до 

203,85 мг/дм
3
 (55,98 %), під час осіннього 

паводку з 192,5 мг/дм
3 

до 253 мг/дм
3
 (31,43 

%), що графічно зображено на рис. 3.13. Ці 
поверхневі води можуть бути використані для  
рекреаційних і культурно-побутових потреб, 
т. я. не перевищують відповідні нормативи. 
Під час осіннього паводку були зафіксовані 
перевищення ГДК для вод рибогосподарсько-
го призначення: у пробі № 10 – в 1,46 рази, у 
пробі № 11 – в 2,4 рази, у пробі № 12 – в 1,67 
рази, в пробі № 13 – в 2,28 рази. Відмітимо 
перевищення ГДК для вод питного призна-
чення у річковій воді відібраній під час осін-
нього паводку: у пробі № 11 – в 1,07  рази, у 
пробі № 13 – в 1,01 рази; для вод рибогоспо-
дарського призначення: у пробі № 10 – в 1,9 
рази, у пробі № 11 – в 2,7 рази, у пробі № 12 – 
в 1,88 рази, у пробі № 13 – в 2,53 рази. 

 

 

Рис. 13 − Вміст хлоридів (мг/дм3) у водах р. Уди 

 

Рис. 14 −  Вміст сульфатів (мг/дм3) у водах р. Уди 

 

Рис. 15 − Вміст кальцію (мг/дм3) у водах р. Уди 

 

Рис. 16 − Вміст магнію (мг/дм3) у водах р. Уди 
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Під впливом м. Харкова, концентрація 
кальцію у водах р. Уди зменшилась з 92,18 
мг/дм

3
 при в’їзді у місто до 84,16 мг/дм

3
 на 

виїзді (8,7 %) на кінець водопілля і з 92,18 
мг/дм

3
 до 80,16 мг/дм

3
 (13,04 %) під час осін-

нього паводку (рис.15). На відміну від каль-
цію, вміст магнію, під дією урбанізованих 

процесів, зростає (рис.16). На досліджуваних 
ділянках концентрація магнію на кінець во-
допілля підвищилась з 30,37 мг/дм

3
 до 37,66 

мг/дм
3
 (24 %), під час осіннього паводку з 

29,16 мг/дм
3
 до 41,31 мг/дм

3
 (41,67 %). Вміст 

магнію не перевищує жоден з вищезазначе-
них нормативів ГДК. 

Висновки 

Питанням з підвищення мінералізації у 
поверхневих водах України займались багато 
науковців і було встановлено, що вміст солей 
у річкових водах має тенденцію до зростання. 

За вмістом хлоридів у р. Харків, Ло-
пань та Уди  на кінець водопілля перевищень 
екологічних нормативів не зафіксовано. Для 
р. Уди у пробах відібраних перевищень ГДК 
не відмічено. Під час осіннього паводку у 
пробах зафіксовано перевищення нормативів 
для вод рибогосподарського водокористуван-
ня (1,19 – 1,23 рази ). У р. Харків, під впливом 
урбанізаційних факторів, зафіксовано пере-
вищення ГДК для вод рибогосподарського 
призначення (2,68 – 3,04 рази). У водах р. 
Лопань відзначено перевищення нормативів 
для вод рибогосподарського призначення 1, 
88 – 3 рази. У р. Уди перевищення ГДК для 
вод рибогосподарського призначення від 1,46 
до 2,7 разів. За вмістом сульфатів у жодній 
пробі не відмічено перевищення екологічних 
нормативів  

За вмістом кальцію і магнію у жодній з 
досліджуваних річок також не зафіксовано 
перевищення нормативів. 

Загальний приріст хлоридів під впли-
вом урбанізаційних процесів р. Харків  на 
кінець водопілля становив 158,31 %, під час 
осіннього паводку – 105,26 % і на початку 
водопілля – 37,14 %. На кінець водопілля і під 
час осіннього паводку найбільший вплив на 
вміст хлоридів у річковій воді чинить поліре-
креаційна урбанізована підсистема Журавлів-
ського гідропарку. На початку водопілля од-
наково впливає рекреаційна підсистема Жу-
равлівського гідропарку і житлова, громадсь-
ко-адміністративна, транспортна і культурно-
освітня підсистеми, що знаходяться у центра-
льній частині міста. 

 У водах р. Лопань загальний приріст 
хлоридів під впливом міської системи на кі-

нець водопілля становив 86,67 %, під час 
осіннього паводку – 56,69 %, на початку во-
допілля – 72,22 %. За усіма гідрологічними 
режими, найбільший приріст відзначається 
перед впадінням у р. Уди. Цей район характе-
ризується наявністю потужних промислових 
центрів, житловою забудовою та розгалуже-
ною транспортною підсистемою.  

Загальний приріст хлоридів у р. Уди на 
кінець водопілля становив 42,05 %, під час 
осіннього паводку лише 0,89 %, а на початку 
водопілля – 12,5 %. За усіма гідрологічними 
режимами найбільше зростання вмісту хло-
ридів зафіксовано після впадіння р. Лопань, 
яка перед впадінням у р. Уди характеризуєть-
ся підвищеним вмістом хлоридів і піддається 
впливу промислової, житлової і транспортної 
урбанізаційних підсистем 

 На кінець водопілля вміст сульфатів у 
поверхневих водах р. Харків, під впливом 
урбанізаційних процесів, знизився на 7,46 %, 
а під час осіннього паводку майже не змінив-
ся ( збільшився на 0,27 %). 

Під впливом урбанізаційних чинників 
вміст сульфатів у р. Лопань на кінець водо-
пілля знизився  на 1,13 %, а під час осіннього 
паводку – на 10,03 %. Головним чинником, 
який створює від’ємний приріст є сумарний 
вплив транспортної, складської та частково 
промислової підсистем, що територіально 
представлені Центральним ринком. Гіпотети-
чно припускаємо, що забруднювальні та зва-
жені речовини, які потрапляють з неорганізо-
ваним стоком знижують вміст сульфатів. 

У р. Уди, в межах м. Харкова, вміст су-
льфатів на кінець водопілля збільшився на 
55,95 %, а під час осіннього паводку на 31,43 
%. Найбільший приріст відзначено під впли-
вом полірекреаційної підсистеми Новобавар-
ського водосховища. 

Література 

1. Васенко О. Г., Верниченко–Цветков Д. Ю., Коваленко М. С. та ін. Екологічна оцінка стану поверхне-

вих вод України з урахуванням регіональних гідрохімічних особливостей. Збірник наукових праць 

Українського науково-дослідного інституту екологічних проблем. Харків, 2010. 

  URL:http// niiep.kharkov.ua/sites/default/files/ekologichna.doc (дата звернення: 18.02.2018) 

2. Коробкова Г. В. Екологічне нормування якості поверхневих вод на прикладі басейну річки Сіверсь-

кий Донець ( в межах Харківської області) : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. геогр. наук: 

http://www.niiep.kharkov.ua/sites/default/files/ekologichna.doc


       Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.30, 2018 

 

121 

 

спец. 11.00.11 «конструктивна географія і раціональне використання природних ресурсів». Харків, 

2018. 24 с. 

3. Романенко В.Д., Жулинський В. М., Оксіюк О. П. та ін. Методика екологічної оцінки якості поверх-

невих вод за відповідними категоріями. К. СИМВОЛ-Т, 1998.  48 с. 

4. Ніколєв А. М. Поверхневий стік з території міста як джерело забруднення річкових вод. Вісник Черні-

вецького національного університету імені Ю. Федьковича. Серія: Географія, 2013. Вип. №521. С.5-8. 

5.  Німець К. А., Мазурова А. В.  Природні умови, як фактор просторової організації великого міста (на 

прикладі міста Харкова). Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. Серія 

«Географія – Геологія – Екологія», 2015,Т.38, №1049, С. 95-98. URL: https://periodicals.karazin.ua/ geo-

eco/article/view/7677 (дата звернення 10.04.2018) 

6.  Осадчий В. І. Методологічні основи дослідження чинників та процесів формування хімічного складу 

поверхневих вод України : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня докт. геогр. наук : спец. 11.00.07 

«гідрологія суші, водні ресурси, гідрохімія». К., 2008. 50 с.  

7.  Осадчий В. І. Ресурси та якість поверхневих вод України в умовах антропогенного навантаження та 

кліматичних змін. Вісник Національної академії наук України.  2017.  №8.  С. 29–46. 

8.  Река Лопань. КП «Харьковводоканал» .URL:http// vodokanal.kharkov.ua/content/lopan_river (дата звер-

нення 17.03 2018).  

9.  Река Немышля. КП «Харьковводоканал»  URL:http//vodokanal.kharkov.ua/content/nemishlya_river (дата 

звернення 17.03 2018).  

10.  Река Уды. КП «Харьковводоканал»  

  URL:http //vodokanal.kharkov.ua/content/udi_river (дата звернення 17.03 2018). 

11. Река Харьков  // КП «Харьковводоканал»  

  URL:http //vodokanal.kharkov.ua/content/kharkov_river  (дата звернення 17.03 2018). 

12. Ричак Н. Л. Формування якості річкових вод під впливом поверхневого стоку урбанізованих терито-

рій. Вісник Харківського університету імені В.Н. Каразіна № 1049. Серія «Географія – Геологія – 

Екологія».   Вип. 38,  2013.  С. 210-215. 

13.  Ричак Н. Л. Срібна К. М. Стан якості зливого – талого стоку транспортної урбофункціональної під-

системи басейну р. Харків. Вісник Харківського університету імені В.Н. Каразіна. Серія «Геологія – 

Географія – Геологія – Екологія», 2014 .  Вип. № 1128.  С.153-160 

14. СЭВ. Унифицированные методы исследования качества вод. Часть 1.Методы химического анализа 

вод . М., 1987. 1244 с. 

15. Сніжко С. І. Оцінка сучасного гідрохімічного режиму та якості води річок Житомирського Полісся. 

Український географічний журнал.  К., 2001.  №2.  С. 65-70. 

16. Фесюк В. О. Поверхневий стік з території міста як фактор забруднення водного об’єкту урбоекосис-

тем Північно-Західної України (на прикладі Луцька). Гідрологія, гідрохімія, гідроекологія, 2006.  №3.  

С.56-63. 

17. Юрченко В. О., Коротченко М. В., Бригада О. В., Михайлов Л. С. Дослідження технологічних харак-

теристик поверхневого стоку з автомобільних доріг. Автошляховик України, 2012.  Вип. 4 (228). С. 

44-47. 

18. Rentz R. Water and Sediment Quality of Urban Water Bodies in Cold Climates. Lulea University of Tech-

nology. Printed by Universitetstryckeriet, Lulea, 28p. 

References 

1. Vasenko O. G., Verny`chenko – Czvetkov D. Yu., Kovalenko M. S. ta in. (2010). Ekologichna ocinka stanu 

poverxnevy`x vod Ukrayiny` z uraxuvannyam regional`ny`x gidroximichny`x osobly`vostej [Ecological as-

sessment of the surface waters state  of Ukraine taking into account regional hydrochemical features]. Collec-

tion of scientific works of the Ukrainian Research Institute of Environmental Problems, Kharkiv:UkrNDIEP   

Available at:: www.niiep.kharkov.ua/sites/default/files/ekologichna.doc. [In Ukrainian] 

2. Korobkova G. V. (2018).  Ekologichne normuvannya yakosti poverxnevy`x vod na pry`kladi basejnu richky` 

Sivers`ky`j Donecz` ( v mezhax Xarkivs`koyi oblasti) [Environmental standardization of surface water quali-

ty on the example of the Siversky Donets river basin (within the Kharkiv region)]. V.N. Karazin Kharkiv Na-

tiona University, Kharkiv, 24  [In Ukrainian] 

3. Romanenko V. D., Zhuly`ns`ky`j V. M., Oksiyuk O. P. ta in. (1998).  Metody`ka ekologichnoyi ocinky 

`yakosti poverxnevy`x vod zi vidpovidny`my` kategoriyamy` [Methodology of ecological assessment of sur-

face water quality according to the relevant categories]. Kiev: SYMBOL-T, 48 [In Ukrainian] 

4. Nikolyev A. M.  (2013). Poverxnevy`j stik z tery`toriyi mista yak dzherelo zabrudnennya richkovy`x vod 

[Surface runoff from the city as a source of pollution of river waters]. Visny`k Chernivecz`kogo 

nacional`nogo universy`tetu imeni Yu. Fed`kovy`cha. – Seriya: Geografiya.Chernivci, (521), 5-8 [In Ukraini-

an] 

5.  Nimecz` K. A., Mazurova A. V. (2015).  Pry`rodni umovy`, yak faktor prostorovoyi organizaciyi vely`kogo 

mista (na pry`kladi mista Xarkova) [Natural conditions as a factor of the spatial organization of a large city 

https://periodicals.karazin.ua/geoeco/article/view/7677
https://periodicals.karazin.ua/geoeco/article/view/7677
http://vodokanal.kharkov.ua/content/lopan_river
file:///G:/http
http://vodokanal.kharkov.ua/content/nemishlya_river
file:///G:/%09URL:http%20/vodokanal.kharkov.ua/content/udi_river
http://vodokanal.kharkov.ua/content/kharkov_river


Man and environment. Issues of neoecology. 30, 2018 

 

122 

 

(for example, the city of Kharkiv)] Visny`k Xarkivs`kogo nacional`nogo universy`tetu imeni V. N. Karazina 

Seriya «Geologiya – Geografiya – Geologiya – Ekologiya», 38 (1049), 95-98 [Available at: 

https://periodicals.karazin.ua/geoeco/article/view/7677. [In Ukrainian] 

6.  Osadchy`j V. I. (2008). Metodologichni osnovy` doslidzhennya chy`nny`kiv ta procesiv formuvannya 

ximichnogo skladu poverxnevy`x vod Ukrayiny` [Methodological bases of research of factors and processes 

of formation of chemical composition of surface waters of Ukraine]. Kiev, 50 [In Ukrainian] 

7.  Osadchy`j V. I. (2017). Resursy` ta yakist` poverxnevy`x vod Ukrayiny` v umovax antropogennogo 

navantazhennya ta klimaty`chny`x zmin [Resources and quality of surface waters of Ukraine in conditions of 

anthropogenic loading and climate change]. Visny`k Nacional`noyi akademiyi nauk Ukrayiny`, (8), 29–46 [In 

Ukrainian] 

8.  Reka Lopan` (2018). KP «Xar`kovvodokanal»    Available at: 

http://vodokanal.kharkov.ua/content/lopan_river  [In Russian]. 

9.  Reka Nemыshlya (2018).  KP «Xar`kovvodokanal» Available at: http://vodokanal.kharkov.ua/content/ 

nemishlya_river.  [In Russian].  

10.  Reka Udы  (2018).  KP «Xar`kovvodokanal»   Available at: http://vodokanal.kharkov.ua/content/udi_river 

[In Russian]. 

11. Reka Xar`kov  (2018). KP «Xar`kovvodokanal»   Available at: http://vodokanal.kharkov.ua/content/ 

kharkov_river  [In Russian]. 

12. Ry`chak N.L. (2013). Formuvannya yakosti richkovy`x vod pid vply`vom poverxnevogo stoku 

urbanizovany`x tery`torij [Formation of river water quality under the influence of surface runoff of urbanized 

territories]. Visny`k Xarkivs`kogo universy`tetu imeni V.N. Karazina. Seriya «Geografiya – Geologiya – 

Ekologiya», 38(1049), 210-215 [In Ukrainian] 

13.  Ry`chak N. L., Sribna K. M. (2014).  Stan yakosti zly`vogo – talogo stoku transportnoyi 

urbofunkcional`noyi pidsy`stemy` basejnu r. Xarkiv [The condition of the quality of the drain - drain flow of 

the transport urbfunctional subsystem of the Kharkiv river basin]. Visny`k Xarkivs`kogo universy`tetu imeni 

V.N. Karazina. Seriya «Geologiya – Geografiya – Geologiya – Ekologiya», (1128),153-160 [In Ukrainian] 

14. Unificirovannye metody issledovaniya kachestva vod. CHast' 1.Metody himicheskogo analiza vod (1987). 

[Unified methods for the study of water quality. Part 1. Methods of chemical analysis of water]. Moscow, 

1244  [In Russian]. 

15. Snizhko S. I. (2001). Ocinka suchasnogo gidroximichnogo rezhy`mu ta yakosti vody` richok 

Zhy`tomy`rs`kogo Polissya [Assessment of the current hydrochemical regime and quality of water of the 

Zhytomyr Polissya rivers]. Ukrayins`ky`j geografichny`j zhurnal, (2), 65-70 [In Ukrainian] 

16. Fesyuk V. O. (2006). Poverxnevy`j stik z tery`toriyi mista yak faktor zabrudnennya vodnogo ob'yektu 

urboekosy`stem Pivnichno-Zaxidnoyi Ukrayiny` (na pry`kladi Lucz`ka) [Surface runoff from the city as a 

factor of contamination of the water object of urboecosystems of North-Western Ukraine (for example, 

Lutsk)]. Gidrologiya, gidroximiya, gidroekologiya, (3), 56-63  [In Ukrainian]. 

17. Yurchenko V. O., Korotchenko M. V., Bry`gada O. V., My`xajlov L. S.  (2012). Doslidzhennya 

texnologichny`x xaraktery`sty`k poverxnevogo stoku z avtomobil`ny`x dorig [Research of technological 

characteristics of surface runoff from highways]. Avtoshlyaxovy`k Ukrayiny`, 4 (228), 44-47 [In Ukrainian] 

18. Rentz R. Water and Sediment Quality of Urban Water Bodies in Cold Climates. Lulea University of 

Technology. Printed by Universitetstryckeriet, Lulea, 28 [in English]. 

 

Надійшла до редколегії 23.10.2018 

 

 



Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.30, 2018 

 

123 

 

УДК 630*43:630.561.24  

 

І. М. КОВАЛЬ
1
, канд. с.-г. наук, с. н. с., С. Г. СИДОРЕНКО

1
, канд. с.-г. наук, 

М. О. НЕВМИВАКА
2
 

 

ПІСЛЯПІРОГЕННИЙ РОЗВИТОК МОЛОДОГО СОСНОВОГО НАСАДЖЕННЯ  

В ЛІСОСТЕПУ 
1
 Український науково-дослідний інститут лісівництва та агролісомеліорації імені Г.М.Висоцького 

Пушкінська, 86, 61024, м. Харків, Україна 

e-mail: Koval_Iryna@ukr.net  http://orcid.org/0000-0001-6328-1418 
2
 Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна 

майдан Свободи, 6, 61022, Харків, Україна 

 

Мета. Вивчення відгуку радіального приросту сосни в молодняках до впливу пожеж. Методи.  

Використано порівняльно-екологічні методи, таксаційні, стандартні дендрохронологічні методи, статис-

тичний, кореляційний та регресійний аналізи. Результати. Дослідження проведено в чистому молодому 

сосновому насадженні, яке було пошкоджене низовою пожежею 2011 році. Пожежа сталася на фоні 

сприятливих погодних умов (вегетаційний сезон був теплим і вологим), що призвело до  пом’якшення 

впливу пожежі на насадження. Виявлено, що радіальний приріст у пошкоджених дерев в рік пожежі 

(2011) поступався контролю на 20 %. В наступні 2012-2017 рр. спостерігалося перевищення радіального 

приросту пошкоджених дерев в порівнянні з контролем внаслідок збільшення площі живлення дерев, які 

залишилися живими. Радіальний приріст дерев, які вижили, досяг передпожежного рівня. Найшвидше 

зреагувала на пошкодження пожежею пізня деревина. Висновки. Пожежа призвела до загибелі ослабле-

них та відсталих у рості дерев, значно пришвидшивши процес природного зрідження насадження. Відно-

влення радіального приросту дерев, які залишилися живими відбулося в 2014 році.  

Ключові слова: радіальний приріст, сосна звичайна, пожежі, кліматичні чинники 
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POSTPYROGENIC DEVELOPMENT OF YOUNG PINE STAND IN FOREST-STEPPE 

Purpose of the work is to study the response of the radial growth of pine in the young to the effects of 

fires. Methods. Comparative ecological methods, taxation, standard dendrochronological methods, statistical, 

correlation and regression analyzes were used. Results. The study was conducted in a clean, young pine stand, 

which was damaged by wildfire in 2011. The wildfire occurred in favorable weather conditions (the vegetation 

season was warm and humid), which led to mitigating the effects of fire on the plantings. It was revealed that the 

radial increment of damaged trees in the year of wildfire (2011) was less than the tree rings at the control by 

20%. During 2012-2017 increase of the radial growth of damaged trees was revealed because about 30% of trees 

were drying and living trees got extra light and reveal. Radial growth of survived trees reached the level as be-

fore the wildfire. Late wood responded faster to fire damage. Conclusions. The wildfire led to the death of 

weakened trees, significantly speeding up the process of natural thinning of the stand. The recovery of the radial 

growth of surviving trees occurred in 2014. Restoration of the radial growth of trees, survivors, occurred in 2014. 

It is advisable to use the proportion of late wood to assess the state of plantations after a wildfire. 

Keyword: radial growth, pine, wildfires, climatic factors 
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ПОСЛЕПИРОГЕННОЕ РАЗВИТИЕ МОЛОДОГО СОСНОВОГО НАСАЖДЕНИЯ В ЛЕСО-

СТЕПИ 

Цель. Изучение отклика радиального прироста сосны в молодняках к воздействию пожаров. Мето-

ды. Использованы сравнительно-экологические методы, таксационные, стандартные дендрохронологиче 

методы, статистический, корреляционный и регрессионный анализы. Результаты. Исследование проведе-

но в чистом молодом сосновом насаждении, которое было повреждено низовым пожаром 2011 году. Пожар 

произошел на фоне благоприятных погодных условий (вегетационный сезон был теплым и влажным), что 

привело к смягчению воздействия пожара на насаждения. Выявлено, что радиальный прирост поврежден-

ных деревьев в год пожара (2011) был меньше соответственных величин на контроле на 20%. В после-
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дующие 2012-2017 гг. наблюдалось превышение радиального прироста поврежденных деревьев по сравне-

нию с контролем вследствие увеличения площади питания деревьев, которые остались живы. Радиальный 

прирост деревьев, выживших достиг уровня до пожара. Быстрее отреагировала на повреждение пожаром 

поздняя древесина. Выводы. Пожар привел к гибели ослабленных и отставших в росте деревьев, значи-

тельно ускорив процесс естественного изреживания насаждения. Восстановление радиального прироста 

деревьев, оставшихся в живых, произошло в 2014 году. 

Ключевые слова: радиальный прирост, сосна обыкновенная, пожары, климатические факторы 

 

Вступ 

Площа лісового фонду в Україні скла-
дає приблизно 10,8 млн. га. Найбільш поже-
жонебезпечними є хвойні молодняки та се-
редньовікові насадження на Поліссі, Півдні 
та Сході України. Найбільше потерпають від 
пожеж соснові ліси які мають підвищену 
схильність до загорання із-за наявності смо-
листих речовин та низького вологовмісту. В 
Україні, найбільш вразливими до лісових 
пожеж є південні області України, де зосе-
реджена основна маса штучно посаджених 
лісів [12].  

Посухи та антропогенний вплив є го-
ловними причинами виникнення лісових 
пожеж в Лісостепу. Наслідкам впливу по-
жеж на лісові екосистеми приділено багато 
уваги, однак питання щодо післяпожежного 
розвитку насаджень залишається недостат-
ньо вивченим, тому дослідження впливу по-
жеж на стан та приріст дерев і пожежної 
стійкості деревостанів потребують подаль-
шого вивчення [2, 3, 4]. 

Очікується, що до кінця ХХІ століття 
на території Східної Європи ризик пожежної  

небезпеки збільшиться, особливо в півден-
них регіонах, зросте і ризик виникнення лі-
сових і торф’яних пожеж, що зумовлено не 
лише підвищенням температури повітря, 
зростанням посушливості, а й збільшенням 
тривалості теплого періоду [12].  

Реакція деревостанів на вплив пожеж 
визначається не тільки характером та інтен-
сивністю пожеж, але й особливостями ґрун-
тів, віком і еколого-біологічними характери-
стиками лісотвірних порід. Зменшенню кі-
лькості лісових пожеж  сприяє достатня во-
логість протягом року і особливо вегетацій-
ного періоду [11].  

Річний радіальний приріст дерев є ін-
тегральним показником стану та продуктив-
ності лісів, що віддзеркалює зміни в довкіллі 
та вплив цих змін на стан дерев [1, 5, 6, 7, 8,  
9, 10, 13, 14]. 

Метою роботи є вивчення післяпоже-
женого стану соснового молодняка дендрох-
ронологічними методами.  

 

Об’єкти та методи дослідження 

Постійні пробні площі (пошкоджена 

пожежею та контроль) закладено в молодо-

му сосновому насадженні. Дослідження 

проведено на двох постійних пробних пло-

щах (ППП), закладених в чистому молодо-

му сосновому насадженні, яке було пошко-

джене низовою пожежею в другій декаді 

травня 2011 року в Васищівському лісницт-

ві ДП «Жовтневе лісове господарство» 

(рис. 1). Ці ППП закладено в непошкодже-

ній пожежею частині деревостану (конт-

роль) та пошкодженій частині насадження 

Васищівського лісництва. Ґрунти супіщані 

дерново-опідзолені  

Таксаційні показники насаджень на 

пошкодженій ППП та контролі характери-

зуються подібними чинниками щодо серед-

нього діаметру насаджень, середньої висо-

ти, повноти та запасу. Висота нагару в пош-

кодженому насадженні становила 1,05 м, а 

дехромація – 61,2%.  

Використано порівняльно-екологіч-

ні методи, таксаційні (визначення Класу 

Крафта та категорій санітарного стану), 

стандартні дендрохронологічні методики, 

статистичний, кореляційний та регресій-

ний аналізи [1, 15]. 

Керни було відібрано буравом Прес-

лера на висоті 1,3 м з 20 дерев у кожній 

ППП. Спочатку керни було висушено на 

повітрі, а потім величина річних кілець ви-

мірювалась з точністю 0,01 мм за допомо-

гою приладу для вимірювання деревних 

кілець «HENSON» та бінокулярного мікро-

скопа МБС – 9. Перед вимірюванням кернів 

для більшої чіткості границь річних кілець 

знімали тонкий (1 - 2 мм) верхній шар дере-

вини лезом поперек волокон та при необ-

хідності обробляли їх крейдою.  
Під час перехресного датування дере-

вних кілець методом «скелетних графіків» 
(графічним методом) визначалися точні да-
ти формування кожного кільця та на підс-
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таві цього отримали деревно - кільцеві хро-
нології. За допомогою перехресного дату-
вання виявили місцезнаходження фальши-
вих кілець та таких, що випали. 

Для кожної постійної ППП побудова-
но деревно – кільцеві хронології шляхом 
осереднення  радіального приросту дерев на 
всіх ППП. Проведено порівняння радіаль-
ного приросту на пошкоджених ППП з кон-
тролем і шарів деревини на всіх ППП до 
пожежі та після неї. 

Проведено індексацію деревно-
кільцевих хронологій методом 3-річних ко-

взних з метою вилучення вікового (біологі-
чного) тренду та подальшого проведення 
кореляційного та регресійного аналізів.: 

Було використано статистичні, коре-
ляційні та регресійні методи для виявлення 
зв’язків між радіальним приростом з одного 
боку та висотою нагару на стовбурах і клі-
матичними чинниками – з іншого Methods, 
1990, Битвинскас, 1974 .  

З метою виявлення зв’язків між раді-
альним приростом та кліматичними чинни-
ками використано дані Харківської метео-
станції. 

Результати та обговорення 

Пожежа сталася в травні 2011 року на 
фоні сприятливих погодних умов (вегета-
ційний сезон був теплим і вологим), що 
призвело до пом’якшення впливу пожежі на 
молоде насадження, однак. найбільша кіль-
кість ослаблених дерев всохла в перший рік 
після пожежі (24%, на протягом 2-го року , а 
3-того – 0,6%). Зазвичай Найбільш інтенсив-
не всихання відбувається в перший рік після 
пожежі У молодняках одночасно Тривають 
процеси всихання та відновлення дерев, 
причому на другий рік процеси погіршення 
стану уповільнюються, а на третій перева-
жають процеси відновлення.  

Через два місяці після пожежі стан де-
ревостанів оцінювався як усихаючий. Тако-
му пошкодженню сприяла низька висота 
розміщення крони дерев (0,4 - 0,6 м), тоді як 
середня висота нагару становила 1,05 м. В 
таких умовах низова пожежа часто перехо-
дить у верхову, однак цього не сталося, оскі-
льки стовбури, бруньки і хвоя на момент 
пожежі мали високу вологість.   

Пожежа, пошкодила сосновий молод-
няк під час проходження ним фази «періоду 
активного росту». На ріст дерева впливають 
як внутрішні, так і зовнішні фактори, що ви-
кликають різні реакції дерева у різні періоди 
онтогенезу.  

Кліматичні чинники за травень – чер-
вень поточного вегетаційного сезону 2011 
року пожежі позитивно вплинули на радіа-
льний приріст. Саме в цей період формува-
лися постембріональна стадія асиміляційно-
го апарату й річного кільця у дерев сосни. 
Опадів за травень – червень випало на 87% 
більше, ніж в середньому за період 2007–
2017 рр. (рис. 1, 2). 

З аналізу динаміки радіального приро-
сту сосни в пошкодженому пожежею наса-
дженні (рис.2) виявлено, що радіальний при-
ріст у пошкоджених дерев в рік пожежі 
(2011) поступався контролю на 20 %. Впро-

довж 2012-2017 рр. спостерігалося переви-
щення радіального приросту пошкоджених 
дерев в порівнянні з контролем внаслідок 
збільшення площі живлення дерев, які зали-
шилися. Тренд збільшення динаміки приро-
сту після пожежі спостерігався  протягом 
2012-2014 рр. Впродовж 2016-2017 рр. раді-
альний приріст дерев, які вижили, досяг пе-
ред пожежного рівня (рис. 2).  

За результатами аналізу різниці між 
середніми різних видів деревини встановле-
но значущу різницю між шарами річної де-
ревини на контролі та пошкодженій ППП на 
четвертий рік після пожежі, для пізньої де-
ревини – на другий рік, та для ранньої – теж 
на четвертий рік. Тобто найшвидше зреагу-
вала на пошкодження пожежею пізня дере-
вина, яка формується під впливом погодних 
умов вегетаційного періоду  поточного року, 
і пізніше рання, бо вона є більш і пластич-
ною і формується під впливом погодних 
умов попередніх років, зими вегетаційного 
періоду поточного року. Для всіх інших ро-
ків різниця між середніми величинами раді-
ального приросту на пошкодженій ППП та 
контролі виявилися незначущими (табл. 1).  

Проведено аналіз оцінки достовірності 
між середніми значеннями пізньої, ранньої 
та річної деревини для пошкодженої ділянки 
та контролю. Встановлено значущу різницю 
між шарами річної деревини на контролі та 
пошкодженій ППП на четвертий рік після 
пожежі, для пізньої деревини – на другий 
рік, та для ранньої – теж на четвертий рік. 
Тобто найшвидше зреагувала на пошко-
дження пожежею пізня деревина, яка фор-
мується під впливом погодних умов вегета- 
ційного періоду  поточного року, і пізніше 
рання, бо вона є більш і пластичною і фор-
мується під впливом погодних умов попере-
дніх років, зими вегетаційного періоду пото-
чного року (табл. 1). 
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Рис. 1 – Динаміка опадів та температур за даними Харківської метеостанції 
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Рис. 2 – Динаміка радіального приросту сосни на пошкодженій пожежею постійній пробній площі 

та на контролі 
 

В зв’язку з тим, що пізня деревина ви-

явилася найбільш чутливою по пошкоджен-

ня ми використали частку пізньої деревини, 

яка є індикатором стану дерева. Вона свід-

чить, що впродовж 2011-2013 рр. пошко-

джене насадження було  в депресії, а в на-

ступні 2014-2017 рр. спостерігалася незнач-

на різниця між відсотками пізньої деревини 

на контролі та пошкодженій ділянці, що під-

тверджує відновлення радіального приросту 

дерев, які залишилися після пожежі. В 2016 

приріст дерев зрівнявся на контрольній та 

пошкодженій  ділянці. В 2017 році  радіаль-

ний приріст дерев, які залишилися, дещо 

погіршився порівняно з контролем (рис. 3). 

Як зазначено вище пожежа сталася на 

фоні сприятливих погодних умов (вегетацій-

ний сезон був теплим і вологим), що 

призвело до  пом’якшення впливу пожежі на 

насадження. Опадів за квітень – серпень 

випало на 37% (92 мм) більше в порівнянні з 

середніми відповідними величинами за 2007 -

2017 рр. (нормою), а температури майже не  

відхилялися від норми і склали за вегета-  
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Таблиця 1 

Різниця між середніми значеннями величин річних кілець сосни на контролі  

та пошкодженій пожежею пробній площі 

 

Річна деревина 
Четвертий рік після пожежі, 

2014 

Пошкоджена ППП 4,79±0,39 

Контроль 3,21±0,30 

tфакт. -3,23 

tтеор. 2,07 

Пізня деревина деревина Другий рік після пожежі, 2012 

Пошкоджена ППП 1,07±0,13 

Контроль 
0,63±0,08 

tфакт. -2,92 

tтеор. 2,07 

Рання деревина Четвертий рік після пожежі, 2014 

Пошкоджена ППП 3,84±0,37 

Контроль 2,46±0,23 

tфакт. 3,17 

tтеор. 2,07 
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Рис. 3 – Відсоток пізньої деревини сосни на пошкодженій пожежею ППП та на контролі 

 

ційний період 18,1°С Середні температури в 

рік пожежі впродовж  квітня-травня були на 

4% нижче норми, а опадів випало  навпаки – 

на 4% більше від норми в цей період (рис.1). 

Депресії радіального приросту вияв-

лено на контролі в 2009, 2012 (для контро-

льного деревостану) та 2015 рр., що можна 

пояснити мінімальною кількістю опадів за 

рік та вегетаційний період та для 2012 року 

високими температурами за рік та вегета-

ційний періоди (рис. 5-6). Для пошкодже-

них дерев насадження мінімальний радіа-

льний приріст спостерігається також в 2009 

та 2015 рр. та в рік пожежі, в 2011 році.  

Проведено кореляційний аналіз між 

індексами радіального приросту з одного 

боку та санітарним станом, класами Краф-

та, висотами дерев, усиханням, діаметрами 

дерев, висотою нагару та дефоліацією – з 

іншого. Виявлено залежність між індексами 
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радіального приросту сосни на пошкодже-

ній ППП за 2011 рік та категоріями санітар-

ного стану за 2012 рік, яка апроксимована 

кривою 2-го порядку: y=-0.3467x2+1.5757x-

0.6097 (ŋ= 0,83; tфакт.= 24,4; tтеор. = 4,78 на 

рівні 0,001 значущості). Це свідчить про те,  

що спочатку пошкодження та втрата хвої  

внаслідок пошкодження пожежею негатив-

но впливає на фотосинтез. Наступного року 

цей процес викликає втрати приросту за 

діаметром.  

Висновки 

Пожежа призвела до загибелі ослаб-

лених та відсталих у рості дерев, значно 

пришвидшивши процес природного зрід-

ження насадження. За рахунок цих процесів 

конкуренція за світло та ресурси живлення 

певною мірою послабилася. 

Відновлення радіального приросту 

дерев, які залишилися живими відбулося в 

2014 році 

Пізня деревина виявилася найбільш 

чутливою до впливу пожежі. 

Частку пізньої деревини доцільно ви-

користовувати для оцінки стану насаджень 

після пожежі та встановлення тривалості 

періоду ослаблення та вразливості пошко-

джених дерев та насадження в цілому.  

Результати досліджень можуть спри-

яти більш  ефективному  плануванню лісо-

господарських заходів та дозволять коригу-

вати тривалість моніторингу за пошкодже-

ними низовими пожежами молодими сос-

новими деревостанами. 
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АГРОЕКОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПОВОДЖЕННЯ  

З ОРГАНІЧНИМИ ВІДХОДАМИ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ГУМАТІВ 

 
Мета. Вивчення агроекологічного обґрунтування можливості використання органічних відходів 

при виробництві гуматов як добрива основного внесення під овочеві культури. Методи. Польовий, хімі-

чний, атомно-абсорбційної спектрометрії. Результати. Розрахунок сумарного показника забруднення 

показав, що ґрунт удобреної дослідної ділянки відноситься до слабо забруднених ґрунтів. За ґрунтово-

агрохімічними критеріями, а саме, за змістом органічної речовини, рухомого фосфору і калію, реакції 

ґрунтового розчину, ґрунт на контролі і на варіанті з внесенням органічних відходів є придатним для 

органічного землеробства. Оцінка придатності ґрунту за змістом важких металів виявила, що на варіанті 

з внесенням органічних відходів вміст цинку, міді, свинцю, кобальту, марганцю, нікелю, ґрунт є придат-

ним для органічного землеробства, в той час як на контролі за вмістом цинку (0,31 мг / кг) і марганцю 

(4,98 мг / кг) умовно придатним. Аналіз вмісту мікроелементів в органічних відходах показав, що він 

містить марганець, мідь, цинк в кількостях, відповідаючи нижньої границі інтервалу значень, притаман-

ної необробленому гною. Так, кількість марганцю у гною складає 75 – 549, в досліджуваному зразку – 60 

мг/кг, міді – 7,6-40,8, цинку 0,84-4,18, в зразку – 5,88, 44,95 мг/кг відповідно. Тобто, за своїм мікроелеме-

нтним статусом він відповідає складу гною. Оцінка екологічної якості овочевої продукції, яка вирощува-

лася при внесенні органічних відходів виробництва гуматів в якості добрива основного внесення показав, 

що жодний елемент не перевищує гранично допустимі концентрації. Аналіз коефіцієнтів біоакумуляції 

для овочевої продукції, яка вирощувалася при внесенні органічних відходів показав, що жоден з овочів 

не накопичує в господарській частині урожаю важких металів. Висновки. Дослідження показали високу 

агроекологічну ефективність використання органічних відходів виробництва гуматів в якості добрива 

основного внесення для отримання екологічно безпечної високоякісної овочевої продукції. 

Ключові слова: органічні відходи, мікроелементів, органічне землеробство, біоакумуляція, важкі 

метали 

 

Gololobova O. О., Vasilets Ya. S. 

V. N. Karazin Kharkiv National Uviversity, Kharkiv 

AGROECOLOGICAL GROUNDING OF ORGANIC WASTE MANAGEMENT IN THE PRO-

DUCTION OF HUMATES 

Purpose. Study of agroecological substantiation of the possibility to use organic waste in the production 

of humates as fertilizers of the main application for vegetable crops. Methods. Field, chemical, atomic absorp-

tion spectrometry. Results. The calculation of the total indicator of pollution showed that the soil of the fertilized 

experimental site belongs to the slightly contaminated soils. According to the soil-agrochemical criteria, namely, 

the content of organic matter, mobile phosphorus and potassium, the reaction of soil solution, soil on the control 

and, optionally, with the introduction of organic waste, is suitable for organic farming. The evaluation of the 

suitability of the soil for the content of heavy metals revealed that the content of zinc, copper, lead, cobalt, man-

ganese, nickel revealed that it is suitable for the organic farming. Zinc (0.31 mg / kg) and manganese (4.98 mg / 

kg) content are conventionally suitable. Analysis of the content of trace elements in organic waste showed that it 

contains manganese, copper, zinc in quantities, corresponding to the lower boundary of the value interval, inher-

ent in untreated manure. Thus, the amount of manganese in manure is 75 - 549, in the studied sample - 60 mg / 

kg, copper - 7,6-40,8, zinc 0,84-4,18, in the sample - 5,88, 44,95 mg / kg respectively. That is, in terms of its 

microelement status, corresponds to the composition of the manure. An assessment of the environmental quality 

of vegetable products grown when organic wastes produced by humates as fertilizers of the main input showed 

that no element exceeds the maximum permissible concentrations. The analysis of the bioaccumulation coeffi-

cients for vegetable products grown in the course of the introduction of organic waste showed that none of the 

vegetables accumulate in the economic part of the crop of heavy metals. Conclusions. Studies have shown high 

agroecological efficiency of the use of organic waste of humates production as the main fertilizer for the produc-

tion of environmentally safe high quality vegetable products. 

Keywords: organic waste, microelements, organic farming, bioaccumulation, heavy metals 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОБРАЩЕНИЯ С ОРГАНИЧЕСКИМИ ОТХО-

ДАМИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ГУМАТОВ 

Цель. Изучение агроэкологического обоснования возможности использования органических от-

ходов при производстве гуматов в качестве удобрения основного внесения под овощные культури. Ме-

тоды. Полевой, химический, атомно-абсорбционной спектрометрии. Результаты. Расчет суммарного 

показателя загрязнения показал, что почва удобренной опытного участка относится к слабозагрязненным 

почвам. По почвенно-агрохимическим критериям, а именно, по содержанию органического вещества, 

подвижного фосфора и калия, реакции почвенного раствора, почва на контроле и на варианте с внесени-

ем органических отходов является пригодной для органического земледелия. Оценка пригодности почвы 

по содержанию тяжелых металлов обнаружила, что на варианте с внесением органических отходов соде-

ржание цинка, меди, свинца, кобальта, марганца, никеля, почва является пригодной для органического 

земледелия, в то время как на контроле за содержанием цинка (0,31 мг / кг) и марганца (4,98 мг / кг) 

условно пригодна. Анализ содержания микроэлементов в органических отходах показал, что он содер-

жит марганец, медь, цинк в количествах, отвечая нижней границы интервала значений, присущей необ-

работанному навозу. Так, количество марганца в навозе составляет 75 - 549, в исследуемом образце - 60 

мг / кг, меди - 7,6-40,8, цинка 0,84-4,18, в образце - 5,88, 44,95 мг / кг соответственно. То есть, по своему 

микроэлементному статусу он соответствует составу навоза. Оценка экологического качества овощной 

продукции, выращиваемой при внесении органических отходов производства гуматов в качестве удоб-

рения основного внесения показал, что ни один элемент не превышает предельно допустимой концент-

рации. Анализ коэффициентов биоаккумуляции для овощной продукции, выращиваемой при внесении 

органических отходов показал, что ни один из овощей не накапливает в хозяйственной части урожая тя-

желых металлов. Выводы. Исследования показали высокую агроэкологическую эффективность исполь-

зования органических отходов производства гуматов в качестве удобрения основного внесения для по-

лучения экологически безопасной высококачественной овощной продукции. 

Ключевые слова: органические отходы, микроэлементы, органическое земледелие, биоаккумуля-

ция, тяжелые металлы 

Вступ 

В Україні площа земель сільськогоспо-

дарського призначення складає 42 млн. га, у 

тому числі рилі близько 32 млн. га. Площа 

деградованих і малородючих земель стано-

вить понад 8 млн. га [1]. Серед найбільш ха-

рактерних процесів у зміні ґрунтів за останні 

40-50 років є: дегуміфікація орних ґрунтів зі 

швидкістю 0,5-1,5 т/га в рік з тенденцією га-

льмування втрат до кінця 80-х років минулого 

століття (з 2005 р. по 2009 р. дегуміфікація 

відбувалася зі швидкістю 0,42-0,51 т/га в рік); 

зростання дефіциту балансу рухомих пожив-

них речовин, особливо азоту й калію (відпові-

дно -32,9 та -64,2 кг/га в 2009 р.) [2]. 

Тривале використання ґрунтів в умовах 

від’ємного балансу мікроелементів призвело 

до того, що більшість залишкових сполук 

елементів живлення вичерпано за рахунок їх 

переходу у термодинамічно стійки, а тому 

малорухомі сполуки, та внаслідок їх виносу з 

урожаєм. Це означає, що середньозважений 

вміст доступних рослинам поживних речовин 

більшості ґрунтів залишатиметься на межі 

низької та середньої забезпеченості фосфором 

і середньої – калієм [3]. 

Одним з найбільш дієвим засобом від-

новлення родючості ґрунтів є надходження 

органічних добрив. Органічні добрива є осно-

вним джерелом гумусоутворення та покра-

щення фізичних, агрохімічних і біологічних 

властивостей ґрунтів До складу органічних 

входять майже всі елементи живлення, які 

необхідні для формування урожаю сільсько-

господарських культур [1]. 

Традиційні органічні добрива представ-

лені в основному різними видами гною, а са-

ме гній (твердий, рідкий) і пташиний послід, 

добрива місцевого походження (осади стічних 

вод міських очисних споруд, тверді побутові 

відходи, органічні відходи легкої промисло-

вості, сапропелі, ставковий мул тощо), зелене 

добриво (люпин, середела, буркун, вика ози-

ма, чина, еспарцет, гірчиця, гречка), побічна 

продукція рослинництва (солома, стебла, гич-

ка тощо), торфокомпости. Рідкий гній та пта-

шиний послід, продукти механічної і біологі-

чної переробки промислових тваринницьких 

комплексів (рідка фракція, надлишковий ак-

тивний мул, біологічно очищені стоки) мають 

перспективу безпосереднього внесення у 

ґрунт після встановлених строків знезаражу-

вання у гноєсховищах та ставках-

нагромаджувачах у нормах, що не перевищу-

ють 150 кг/га загального азоту [1]. 

На сучасному етапі обсяги виробництва 

та використання традиційного органічного 
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добрива – гною, істотно знизились, тому зна-

чно зростає роль альтернативних видів орга-

нічних добрив [1, 3, 4]. 

Місцеві сировинні ресурси органічного 

походження — істотне (а в ряді випадків — 

найголовніше) джерело органічних речовин в 

орних ґрунтах [4]. 

При виробництві органо-мінеральних 

добрив на основі гуматів на промисловій 

основі виникає проблема утилізації залиш-

кового органічного продукту. З агроеколо-

гічної точки зору ці відходи виробництва 

можуть стати цінним джерелом добрива 

сільськогосподарських культур [5]. 

Виробництво свіжої овочевої продук-

ції відіграє виключно важливу роль у забез-

печенні населення вітамінами, мінеральни-

ми і біологічно активними речовинами [6]. 

Отримання високої врожайності овочевих 

культур високої якості можливо при науко-

во-обгрунтованому сучасному підході до 

використання добрив з урахуванням родю-

чості ґрунтів. У зв'язку з цим вивчення ви-

користання нетрадиційних органічних доб-

рив в овочівництві, в тому числі, органіч-

них відходів при отриманні гуматів, дає 

можливість підвищення врожайності овоче-

вих культур і одержання екологічно чистої 

продукції [5].  

Мета –  вивчення агроекологічного 

обґрунтування поводження з органічними 

відходами при виробництві гуматів.  

Методи дослідження 

Об’єкт дослідження: ґрунт дослідної 

ділянки, органічні відходи, овочева продук-

ція. Предмет дослідження: агроекологічні 

показники ґрунту та хімічний склад овоче-

вої продукції. 
Зразки ґрунту (мішаний зразок з п’яти 

свердловин) відбирали з шару грунту 0-20 
см, згідно вимогам до відбору зразків ґрун-
ту ДСТУ4287-2004 [7]. 

Зразки рослинної продукції відбирали 
на тих самих ділянках, де проводився відбір 
ґрунтових проб. Підготовка проб рослинної 
продукції до лабораторних досліджень про-
водилася відповідно ГОСТу 26929-94 [8]. 

Аналіз зразків рослинної продукції 
проводився на вміст важких металів у на-
вчально-дослідній лабораторії аналітичних 
екологічних досліджень екологічного факу-
льтету ХНУ імені В.Н. Каразіна.  

Аналіз зразків ґрунту та органічних ві-

дходів проводились в аналітичній лабораторії 

у відділі агрохімії та у лабораторії органічних 

добрив і гумусу ННЦ ІГА імені О. Н. Соко-

ловського. В ґрунтових зразках визначено 

рухомі форми ВМ (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, 

Pb, Zn) в буферній амонійно-ацетатній витя-

жці (рН 4,8) методом атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії [9], рухомі форми фосфо-

ру та калію [10], вміст органічної речовини 

[11], вміст мінерального азоту [11]. 

З метою вивчення агроекологічного 

обґрунтування поводження з органічними 

відходами при виробництві гуматів в якості 

добрива овочевих культур у 2015-2018 рр. 

проведено ряд польових та лабораторних 

досліджень. Методика польових досліджень 

представлена в попередньої публікації [5]. 

Результати дослідження 

Стверджувати про екологічну безпеку 
виведеного на агроринок продукту можли-
во тільки після комплексної оцінки безпеки 
технології виробництва добрива для до-
вкілля, в тому разі і оцінки подальшої долі 
поводження з відходами виробництва. Було 
зроблено припущення, що завдяки активної 
електролізної обробці первинного матеріа-
лу спостерігається не тільки іонізація отри-
маного розчину, а й активізація іонного се-
редовища твердої залишкової фракції. Це 
дозволяє припустити ствердження про ви-
соку активність поживних речовин в орга-
нічних залишках при використанні їх в яко-
сті добрива [5]. 

Екологічний стан ґрунтів за ступенем 
забруднення важкими металами (ВМ), згід-
но ГОСТ 17.4.3.06-86, проводять за гранич-

но допустимою концентрацією (ГДК) та за 
фоновим вмістом металів у ґрунті [12]. 

Вміст важких металів на дослідних 
ділянках с. Докучаєвське надано на рисунку 
1. Результати свідчать, що жоден з елемен-
тів не перевищує ГДК рухомих форм ВМ у 
ґрунті. Значення коефіцієнтів концентрації 
ВМ надано на рисунку 2. 

За сучасними поглядами фітотоксична 
дія ВМ проявляється в разі від 3-5 кратного 
перевищення регіонального фону; деграда-
ція ґрунту – від 60- разового перевищення 
регіонального фону вмісту ВМ [13, 14]. 

Результати дослідження вказують на 
моноелементний характер забруднення хро-
мом контрольної ділянки (Кк складає 4,1) та 
поліелементний хромом (Кк складає 4,2) та 
цинком (Кк дорівнює 17,13) удобреної діля- 
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Рис 1 – Вміст важких металів на дослідних ділянках 

 

Рис 2 – Коефіцієнти концентрацій важких металів для шару ґрунту 0 – 20 см 

нки. Тобто, проявлення фітотоксичної дії 

можливо збоку цинку. Сумарний показник 

забруднення природного компоненту ZCJ 

розраховується за формулою: 

        ZCJ= ∑ КСІ– (n – 1)     (1) 

 де: КСІ - коефіцієнт концентрації ВМ; 

        j – компонент ландшафту (в наших до-

слідженнях це ґрунт); 

       n – загальна кількість врахованих хімі-

чних елементів (підсумовується значення 

КСІ >1) [15]. 

Значення сумарного показника забру-

днення, розрахованого для контролю скла-

дає 5,91 для удобреної дослідної ділянки – 

21,65, що класифікується як незабруднені 

та слабозабруднені ґрунти відповідно. 

Результати визначення біологічних та 

агрохімічних показників ґрунту представлені 

в таблиці 1. За результатами аналізів ґрунт на 

контролі та на варіанті має дуже низький 

вміст мінерального азоту – менше 10 мг/кг, 

дуже високий вміст рухомого фосфору за 

Мачігіним – більше 60 мг/кг, підвищений 

вміст обмінного калію на контролі – 297 

мг/кг, і дуже високий вміст обмінного калію 

на варіанті з внесенням органічних відходів – 

523 мг/кг. Вміст органічної речовини на кон-

тролі високий, а на варіанті середній. 

За допомогою методики оцінки сприятли-

вості ґрунтів для органічного землеробства 

нами було визначене клас придат- ності 

ґрунту до органічного землеробства за низ-

кою показників на контролі та на варіанті з 

внесенням органічних відходів [16].   
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Таблиця 1 

Біологічні та агрохімічні показники ґрунту, 2018 р. 

 

Показники 
Фактичний вміст 

контроль варіант 

Масова частка загального вуглецю, Сзаг, % 2,73 1,67 

Масова частка органічної речовини, % 4,71 2,88 

Масова частка амонійного азоту, N-NH4, мг/кг вол. 2,8 5,6 

сух. 3,1 6,1 

Масова частка нітратного азоту, N-NO3 мг/кг вол. сліди сліди 

сух. сліди сліди 

Масова частка мінерального азоту, мг/кг вол. 2,8 5,6 

сух. 3,1 6,1 

Масова частка рухомого фосфору, P2O5, мг/кг вол. 74,0 299,0 

сух. 81,4 325,9 

Масова частка 

обмінного калію, K2O, мг/кг 

вол. 270,0 480,0 

сух. 297,0 523,2 

рН водне 7,3 7,7 

 
Таблиця 2 

Вміст важких металів в овочевій продукції по роках досліджень, мг/кг 

 

ВМ Овочева культура Вміст ВМ ГДК 

Cr Капуста білокачанна 

(2016-2017 рр.) 
0,00585 0,2 

Zn 0,34895 10,0 

Cu 0,36095 5,0 

Cd 0,000065 0,03 

Pl 0,0002 0,5 

Cr Морква 

(2016-2017 рр.) 
0,12055 0,2 

Zn 1,1845 10,0 

Cu 0,2906 5,0 

Cd 0,00095 0,03 

Pl 0,04015 0,5 

Cr Перець солодкий 

(2016-2018 рр.) 
0,059 0,2 

Zn 0,5522 10,0 

Cu 0,525 5,0 

Cd 0,0056 0,03 

Pl 0,08283 0,5 

Cr Буряк столовий 

(2017 р.) 
0,0334 0,2 

Zn 1,35435 10,0 

Cu 0,8524 5,0 

Cd 0,0035 0,03 

Pl 0,0015 0,5 

Cr Капуста червонокачанна 

(2017 р.) 
0,073 0,2 

Zn 0,612 10,0 

Cu 0,603 5,0 

Cd 0 0,03 

Pl 0,065 0,5 

Cr Томати 

(2018 р.) 
0,0043 0,2 

Zn 0,4294 10,0 

Cu 0,2275 5,0 

Cd 0 0,03 

Pl 0 0,5 
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Результати свідчать, що за ґрунтово-

агрохімічними критеріями, а саме, вмістом 

органічної речовини, рухомого фосфору та 

калію, реакцією ґрунтового розчину, ґрунт 

на контролі та на варіанті з внесенням орга-

нічних відходів є придатним для органічно-

го землеробства. Оцінка придатності ґрунту 

за вмістом ВМ виявила, що на варіанті з 

внесенням органічних відходів за вмістом 

цинку, міді, свинцю, кобальту, марганцю, 

нікелю ґрунт відповідає придатному рівню 

для органічного землеробства, в той час як 

на контролі за вмістом цинку (0,31 мг/кг) та 

марганцю (4,98 мг/кг) ґрунт є умовно при-

датним. Тобто досліджуваний захід виявив-

ся дієвим для посилення живлення рослин 

мікроелементами, яких не достачало для 

вирощування високоякісної органічної про-

дукції. 

Оцінка екологічної якості овочевої 

продукції, яка вирощувалася при внесенні 

органічних відходів виробництва гуматів в 

якості добрива основного внесення пред-

ставлена у таблиці 2. 

Аналіз даних показав, що вміст хро-

му, цинку, міді, кадмію, свинцю не переви-

щує гранично допустимі концентрації. 

З метою виявлення поведінки  важких 

металів в системі «ґрунт – рослина − доб-

риво» для капусті білокачанної, червонока-

чанної, моркви, томатів та перцю солодко-

му розраховано коефіцієнти біоакумуляції 

(Кб). Розрахунок коефіцієнтів біоакумуляції 

здійснювався за формулою: 

           КБ = СР / Сп   (2) 

    де: СР – концентрація хімічного елементу 

у рослині, мг/кг; 

Сп− концентрація хімічного елементу 

у ґрунті, мг/кг. 

Таблиця 3 

Коефіцієнти біоакумуляції в овочевій продукції при внесенні органічних відходів 

 

Важкі  

метали 

Капуста 

білокачанна 

Морква Перець 

солодкий 

Буряк 

столовий 

Капуста  

червонокачана 

Томати 

Cr 0,01 0,29 0,14 0,08 0,17 0,01 

Zn 0,02 0,07 0,03 0,08 0,04 0,03 

Cu 0,029 0,23 0,42 0,69 0,49 0,18 

Cd 0,01 0,1 0,57 0,35 0 0 

Pl 0 0,04 0,09 0 0,07 0 

 

Аналіз коефіцієнтів біоакумуляції  

(табл. 3) показав, що овочева продукція, яка 

вирощувалася при внесенні органічних від-

ходів в якості добрива основного внесення, 

не накопичує в господарській частині уро-

жаю важких металів. 

 

Висновки 

 

Екологічний стан ґрунтів за ступенем 

забруднення ВМ проводився за гранично 

допустимою концентрацією (ГДК) та за фо-

новим вмістом металів у ґрунті. Результати 

свідчать, що жоден з елементів не переви-

щує ГДК рухомих форм ВМ. Визначення 

ступеню перевищення вмісту хімічних еле-

ментів у ґрунтах дослідних ділянок над при-

родним регіональним геохімічним фоном за 

допомогою коефіцієнтів концентрацій ви-

явило моноелементний характер забруднен-

ня за Cr контрольної ділянки та поліелемен-

тний (Cr та Zn) характер забруднення ґрунту 

на варіанті з внесенням органічних відходів.  

За результатами аналізів ґрунт на кон-

тролі та на варіанті має дуже низький вміст 

мінерального азоту – менше 10 мг/кг, дуже 

високий вміст рухомого фосфору за Мачігі-

ним – більше 60 мг/кг, підвищений вміст об-

мінного калію на контролі – 297 мг/кг, і дуже 

високий вміст обмінного калію на варіанті з 

внесенням органічних відходів – 523 мг/кг. 

Вміст органічної речовини на контролі висо-

кий, а на варіанті середній. 

За ґрунтово-агрохімічними критерія-

ми, а саме, вмістом органічної речовини, ру-

хомого фосфору та калію, реакцією ґрунто-

вого розчину, ґрунт на контролі та на варіан-

ті з внесенням органічних відходів є придат-

ним для органічного землеробства. Оцінка 

придатності ґрунту за вмістом ВМ виявила, 
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що на варіанті з внесенням органічних від-

ходів за вмістом цинку, міді, свинцю, коба-

льту, марганцю, нікелю ґрунт відповідає 

придатному рівню для органічного земле-

робства, в той час як на контролі за вмістом 

цинку (0,31 мг/кг) та марганцю (4,98 мг/кг) 

ґрунт є умовно придатним. Тобто досліджу-

ваний захід виявився дієвим для посилення 

живлення рослин мікроелементами, яких не 

достачало для вирощування високоякісної 

органічної продукції. 

Вміст ВМ в овочах не перевищує ГДК. 

Капуста білокачанна, морква, перець солод-

кий, буряк столовий, томати, капуста черво-

нокачанна не накопичують в господарської 

частки урожаю важких металів. 

Таким чином, наші дослідження пока-

зали високу агроекологічну ефективність 

використання органічних відходів виробни-

цтва гуматів в якості добрива основного вне-

сення для отримання екологічно безпечної 

овочевої продукції.  
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COMPARATIVE ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF WIND ENERGY 

PROJECTS: ACOUSTIC LOAD 
 

Purpose. Comparative environmental assessment of wind energy projects from the perspective of the poten-

tial acoustic load on the environment: compliance with permissible values, specificity of propagation and optimiza-

tion of siting. Methods. Analysis and synthesis of information, field research, cartographic and mathematical mod-

elling. Results. In the most part of the study area, the background noise level reached rather high values, higher 

than the «comfort» level of 45 dB. The simulation of sound propagation from the wind turbine showed an attenua-

tion to a value of less than 20 dB at a distance of 2 kilometers. The resulting acoustic load was calculated for the 

points referring to the buildings of the nearest settlements (for the case of installing the Enercon E-40 and Enercon 

E-115 wind turbines). The calculations of the resulting sound levels make it possible to state that the acoustic effect 

of the wind turbines in both siting strategies is 15-20 dB lower compared to the background noise level, the main 

component of which is wind noise. The excess of noise level was 5 dB for Enercon E-115, and 8-9 dB for Enercon 

E-40. Conclusions. According to the type of wind turbine, the noise level may overlap with the background level 

and produce a relatively less acoustic impact on the local population. Even in case of the extensive wind energy 

development strategy, the total noise levels will not exceed the background levels within the model site. 

Keywords: acoustic load, modelling, environmental assessment, wind energy 

 

Волковая О. О. 

Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, Харків 

ПОРІВНЯЛЬНА ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ ПРОЕКТІВ: АКУСТИЧ-

НЕ НАВАНТАЖЕННЯ 

Мета. Порівняльна екологічна оцінка вітроенергетичних проектів з позиції потенційного акустично-

го навантаження на навколишнє середовище: відповідність допустимим значенням, специфіка поширення 

та оптимізація розташування. Методи. Аналіз і синтез інформації, польові дослідження, картографічне та 

математичне моделювання. Результати. На більшій частині досліджуваної території рівень фонового шуму 

досягав досить високих значень, більших за рівень «комфорту» у 45 дБ. Моделювання поширення звуку від 

вітрогенератора показало затухання до значення менше 20 дБ на відстані 2 кілометрів. Встановлене резуль-

туюче акустичне навантаження поблизу будівель найближчих населених пунктів (в разі встановлення агре-

гатів Enercon E-40 та Enercon E-115). Результати розрахунків результуючих рівнів звуку дають можливість 

стверджувати, що акустичний вплив агрегатів за обома стратегіями розташування на 15-20 дБ нижчий у 

порівнянні з фоновими рівнями шуму, основною складовою яких є шум вітру. Перевищення дозволених 

рівнів шуму у разі використання Enercon E-115 склало 5 дБ, для Enercon E-40 – 8-9 дБ. Висновки. Відпові-

дно до типу вітрогенератора, рівень шуму може перекриватися фоновим рівнем і чинити порівняно менший 

акустичний вплив на населення. Навіть за екстенсивної стратегії розвитку вітроенергетики сумарні рівні 

шуму не будуть перевищувати фонових рівнів на модельній ділянці. 

Ключові слова: акустичне навантаження, моделювання, екологічна оцінка, вітроенергетика 

 

Волковая А. А. 

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина, Харьков 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРОЕК-

ТОВ: АКУСТИЧЕСКАЯ НАГРУЗКА 

Цель. Сравнительная экологическая оценка ветроэнергетических проектов с позиции потенциаль-

ной акустической нагрузки на окружающую среду: соответствие допустимым значениям, специфика рас-

пространения и оптимизация расположения. Методы. Анализ и синтез информации, полевые исследова-

ния, картографическое и математическое моделирование. Результаты. На большей части исследуемой 

территории уровень фонового шума достигал достаточно высоких значений, превышающих уровень «ком-

форта» в 45 дБ. Моделирование распространения звука от ветрогенератора показало затухание до значения 

менее 20 дБ на расстоянии 2 километров. Рассчитаны значения результирующей акустической нагрузки 

вблизи зданий ближайших населенных пунктов (в случае установки ветрогенераторов Enercon E-40 и  
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Enercon E-115). Результаты расчетов результирующих уровней звука дают возможность утверждать, что 

акустическое воздействие ветрогенераторов согласно обеим стратегиями расположения на 15-20 дБ ниже 

по сравнению с фоновыми уровнями шума, основной составляющей которых является шум ветра. Превы-

шение разрешенных уровней шума при использовании Enercon E-115 составило 5 дБ, для Enercon E-40 – 8-

9 дБ. Выводы. Исходя из типа ветрогенератора, уровень шума может перекрываться фоновым уровнем и 

совершать сравнительно меньшее акустическое воздействие на население. Даже при экстенсивной страте-

гии развития ветроэнергетики суммарные уровни шума не будут значительно превышать фоновых уровней 

на модельной области. 

Ключевые слова: акустическая нагрузка, моделирование, экологическая оценка, ветроэнергетика 

 

Introduction 

 

In the implementation of the wind ener-

gy project, the environmental assessment is the 

next stage after determining the energy poten-

tial. The future acoustic load is only a compo-

nent of such an assessment, but it requires 

detailed consideration due to the specificity of 

the propagation of sound, which involves not 

only taking into account the absolute acoustic 

levels of the future installation, but also the 

background noise and its excesses, the pres-

ence of obstacles for the propagation of sound 

and objects of acoustic situation [7]. Modern 

wind turbines produce far less noise than pre-

vious developments. But still acoustic impact 

remains an important factor in the choice of 

the site [4]. In order to ensure environmentally 

sound operation, the wind power installation 

should be remote from residential buildings, 

schools and hospitals so that the noise generat-

ed by the working wind turbine does not ex-

ceed 45 dB. Distancing wind farms from set-

tlements and places of recreation solves the 

problem of noise effect for people. However, 

noise can affect the fauna [2], and therefore 

needs to be considered in detail. The paper 

considers the approach to estimating the acous-

tic load and the results of the comparison of 

noise pollution from wind farms that are made 

up of installations of smaller and larger power 

classes. 

 

Objects and methods of research 

 

The initial hypothesis of the study in-

cluded two statements: background noise can 

overlap noise from turbines; in case the wind 

farm is composed of several less powerful wind 

turbines, their total noise load may exceed the 

one from single more powerful installation. The 

object of the research was the specificity of the 

propagation of noise from the wind turbines in 

the case of a construction project of a wind farm 

in the west of Borova district of Kharkiv region. 

An analysis of the wind energy potential for the 

territory of research has been carried out previ-

ously, and the sites of optimal placement of 

wind turbines were determined [3, 10]. Within 

the scope of the study, inter alia, the level of a 

potential acoustic load from the operating wind 

turbine on the population of closest settlements 

to the proposed wind farm was analyzed. For 

populated areas, the sound level scale is gener-

ally accepted and should not exceed 45-50 dB. 

Noise is any unwanted sound, exceeding 

the background sound level. Wind turbines 

generate noise of about 100 dB, depending on 

the model [9]. Noise pollution is a very effec-

tive environmental risk factor, for instance, the 

noise of anthropogenic origin violates the vital 

functions of living organisms and humans. 

Thus, modeling of noise effects should take into 

account the proximity of settlements (noise 

from wind turbines can propagate from a dis-

tance of 300 m to several kilometers), the level 

of background noise (if it is low, an acoustic 

effect of wind turbines is more considerable), 

microclimatic features of the territory (especial-

ly wind regime) [2]. Wind farms are most often 

located in rural areas, where the background 

noise level is negligible. But most of the noise 

from the wind turbine can be masked by back-

ground sounds such as wind noise.  

Modelling the background noise of the 

territory. To further assess the potential acoustic 

effects of the wind turbines, it was decided to 

measure and simulate the background noise of 

the terrain. The state standards [5, 6, 8], which 

relate both to acoustic measurements in general, 

and noise levels studies for the needs of various 

industries, including the needs of wind power, 

were taken as the basis for measurements. 

The subjects to evaluation were back-

ground noise level La (dBA) and the acoustic 

situation in the whole study area. Iso-Tech 

SLM-1352A sound meter, provided by Nerzh 
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an Avel company, was used for the measure-

ments. Measurements of constant noise only 

were carried out. The magnitude of the noise 

level La (dBA) was read directly from the indi-

cators of the sound meter. To increase the accu-

racy of measurements, reading was carried out 

three times at each point, the average value 

Laave (dBA) at the point of measurement was 

taken as a final. The study of the site was car-

ried out in the afternoon in the open air accord-

ing to weather conditions, which allowed to 

measure noise; namely: the absence of precipi-

tation, thunder and lightning, sources of sound 

that are temporary in the area (tractors, motor 

vehicles, flying planes, etc.), wind speeds were 

not exceeding 10 m/s. At a wind speed of more 

than 1 m/s, it is necessary to apply a screen to 

protect the microphone from the wind. The 

measurement points were located along the 

route, with a total length of 60 km. The duration 

of the measurements was 6 hours, including 

movement between the points). 

Based on the data obtained after measur-

ing sound levels and calculations, a noise distri-

bution surface for the research area was con-

structed. This stage was performed in the 

MapInfo and Golden Software Surfer software. 

The obtained surface can be analyzed on the 

expediency of installing wind turbines in one 

site or another, based on the acoustic impact on 

the surrounding buildings (residential, recrea-

tional, etc.). Initial data were measured at 12 

points, which corresponded to the most signifi-

cant, in terms of research objectives, physical 

and geographical characteristics of the area. 

Based on these measurements, sites with similar 

characteristics were assigned with appropriate 

sound level values in the MapInfo software 

environment. Thus, the distribution of point 

values was obtained, which made it possible to 

construct a map. At this stage, the specificity of 

the propagation of sound was taken into ac-

count; the sound waves in the air propagate 

uniformly in all directions, and their amplitude 

decreases with increasing distance from the 

source. The increase in the distance in the air 

twice corresponds to a decrease of the ampli-

tude of the sound wave by half, that is, reducing 

the sound level by 6dB. An increase in the dis-

tance of 4 and 8 times causes a decrease of 12 

dB and 18 dB respectively [1]. However, this 

dependence is valid only in the absence of ob-

jects that reflect or absorb sound (conditions of 

free sound field). To construct a surface of the 

background noise level, consideration of these 

patterns is impossible due to the lack of a clear-

ly distinguished source of the noise. The back-

ground noise level of a territory was represented 

in the form of a field, which in turn could be 

interpreted in the form of the statistical surface. 

Nevertheless, to calculate the noise level from 

the wind turbine, this specificity has been taken 

into account.  

For further steps, Golden Software Surfer 

software was used. In order to construct a back-

ground noise surface, a method of kriging was 

used which allows creating exact digital surfac-

es for irregularly distributed spatial data. The 

kriging method is well suited for representing 

data in the Earth sciences. This method is aimed 

to catch the trends that are foreseen in the data. 

For instance, high-value points are better to join 

along the peak, rather than isolate them using 

closed «bull-eye» lines. On the basis of the 

obtained surface, a layer of the spatial distribu-

tion of the background noise values for the in-

vestigated area was constructed.  

Wind energy development strategies. 

The choice of a specific wind energy develop-

ment model in the region is a rather scrupulous 

process and requires a detailed analysis of 

available resources and conditions. In order to 

carry out an environmental assessment of the 

project, it was necessary to rely on the specific 

sites of the wind turbines. Within the research, 

we've concentrated on two variants of the wind 

farm project. 

Variant 1. Development of wind energy 

without modernization of power grids (Fig. 1). 

Following this strategy, financing at the stage of 

wind farm design and installation is minimal. 

Thus, when choosing the location of wind tur-

bines, it is necessary to take into account the 

need to minimize the costs for land use, 

transport networks, and connection to the local 

power grid, but at the same time optimally 

combine it with the necessity of obtaining the 

highest values of production. Wind turbines 

should be installed in a 200 meters zone from 

existing power lines, taking into account the 

limited connection due to the possibility of 

overloading the networks. The strategy envisag-

es a small number of wind turbines and the 

purchase of wind turbines, which were previ-

ously in use. 

Within the framework of this strategy, 

calculations were made for the Enercon E-40, 

which is widely used in rural large open areas. 

The height of the tower is 44 m, the diameter of 

the wind-wheel is 40 m. This installation allows 

the use of wind speeds in the values from the 

starting 2.5 m/s to the critical 33 m/s. The esti-
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mated wind speed for the installation is 13 m/s, 

at such values and above the rated power of the 

installation amounts 500 kW. Approximate 

price of used equipment: 100-130 thousand 

euros. According to the data provided by JSK 

«Kharkivoblenergo», local power grids could 

additionally accept a maximum power load of 2 

MW or 10 MW, depending on the type of con-

nection. Thus, at the research site, 20 units of 

the Enercon E-40 with the capacity of 500 kW 

per unit or 4 units in the case of connecting with 

a 10 kV line can be installed. The given wind 

farm can be connected to a 35 kV network to an 

open switchgear of 35 kV of the Komarivka 

substation or with input lines to the overhead 

power lines of the 35 kV overhead line Ko-

marivka-Izyum. Thus, the wind farm should be 

located in the 200 m zone from the SS Ko-

marivka or the corresponding transmission line. 

The distance between the wind turbines 

in order to avoid the impact of the turbulent 

track from neighbouring units should be from a 

minimum of 200 meters to a maximum of 400 

meters. 

The Komarivka substation is located not 

far from the reservoir located in the hollow 

(around 800 meters), forested hollows are also 

located north and south from the substation. 

Because of this, the wind speed at the substation 

area is slightly lower (4.5-5 m/s). With the ap-

proach to the watershed, the average annual 

wind speed increase, reaching its maximum 

value of 5.4 m/s (for a 200-meter zone near the 

35 kV overhead line) near the T2109 highway. 

 

Fig. 1 − Sattelite image (a), average wind speed (b) and background noise level (c) 

for the site of the Enercon E-40 wind turbine according to strategy 1 (magistral principle) 

 

Regarding the limiting parameters, the 

main constraint that arises in the development of 

this strategy is the presence of a forested hollow 

south of the Komarivka substation and Ko-

marivka settlement, south-east the zone of pos-

sible installation of wind turbines. In addition, 

the 35 kV overhead line is located directly along 

the highway, and the distance of the wind tur-

bines from the highways must be not less than 

110 m. Thus, the possibility of connection to the 

Komarivka substation within this strategy disap-

pears due to a combination of limiting parame-
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ters. The most favorable area is near the 35 kV 

overhead line in the watershed. In this case, one 

should choose a plot as far north as possible 

(wind speeds increase in this direction). 

In order to reduce the cost of land with-

drawal from use, this strategy focuses on wind 

turbines siting within the area removed from 

crop rotation, rocky places, pastures and slopes.  

To ensure the least possible impact on the 

ornitho-fauna, the wind turbines should be re-

moved from forest plantations, water bodies. 

Within the bounds of the limiting parameters, 

such a distance has already been taken into ac-

count. Since the position of the wind farm does 

not affect the main path of the migration of birds 

in the area of research, the need for the replace-

ment of wind turbines does not occur. However, 

in order to reduce the probability of collisions 

with birds, the wind turbines should be placed at 

a considerable distance from each other (in this 

case, 400 meters is fully in line with the re-

quirements) and topologically perpendicular to 

the direction of the main migration path (i.e., in 

a line from west to east). 

It remains necessary to choose a method 

of grid connection. It is necessary that the trans-

former substation of a wind farm in accordance 

with the conditions of the strategy was at a dis-

tance of not more than 200 meters from the 35 

kV overhead line. The method of connection 

(magistral or radial) depends on the total length 

of the cable line between the wind turbines. 

Variant 2. Sufficient funding for the de-

sign of a complete wind farm, possibility to 

select sites with the highest potential output 

(Fig. 2). 

For this strategy, it is necessary to use 

an optimal modern wind turbine. In the process 

of choosing a wind power unit, a wide range of 

models of the most well-known manufacturers 

was considered. Output parameters for the 

selection were low values of the initial wind 

speed (since the average wind speeds within 

our site belong to the lowest in accordance 

with European standards), the low values of the 

nominal wind speed (the estimated nominal 

wind speeds amount 10-12 m/s within the study 

area). Based on these parameters, the Enercon 

E-115 wind turbine was selected. The height of 

the tower is 92.5 m, the diameter of the wind- 

wheel is 115 m. This unit allows utilizing the 

wind speed in the range from the starting 2 m/s 

Fig. 2 − Satellite image (a), average wind speed (b) and background noise level (c) 

for the site of the Enercon E-115 wind turbine according to strategy 2 
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to the critical 28-34 m/s. The estimated wind 

speed for the installation is 12 m/s, at such val-

ues of wind speed and above the rated power of 

the installation is 2500 kW. Estimated price of 

the new installation: 2.5 million euros. 

An important parameter that should also 

be considered when designing a wind power 

plant is to obtain a land plot for the construction 

of a wind turbine. As a matter of fact, wind 

turbine requires an area of 200-400 square me-

ters. The road construction must also be taken 

into account, the length of it depends on the 

general scheme of roads. 

If the wind farm is located in fertile 

lands, then the intervals between the wind tur-

bines are used for their direct agricultural pur-

pose. But most of them are located on lands 

unfit for agriculture. Within the research area, 

the problem of land utilization is essential for 

the first strategy of wind energy development. 

Within the framework of the second strategy, 

the placement of the wind turbine is planned in 

any location (regardless of the actual type of 

land use). For the first strategy, the location of 

the wind turbines should be selected also based 

on the minimum land removal (i.e., in the areas 

of pastures, slopes, not suitable for use). The 

type of use was determined using satellite im-

agery and elevations surface. 

The basic task is the choice of the opti-

mal number of wind turbines. It is usually more 

advantageous to choose one powerful wind 

turbine instead of a few small ones, but none-

theless, there are reasons to install several wind 

turbines. Small wind turbines tend to be better 

adapted to low average wind speeds that pre-

dominate over time. There is a limitation of the 

load on the local power grid; in the case of 

breakage of one of the wind turbines, the volt-

age drop is smaller if the unit has a relatively 

small power share in the total output and can be 

compensated by other wind turbines of the 

farm. There is a need to maintain an interval 

between the wind turbines. For a horizontal 

wind turbine, an interval of 10 times the diame-

ter of the rotor is an acceptable distance. Indus-

trial wind farms follow a distance of 7 to 10 

rotor diameters if the installation is from the 

leeward side to the dominant wind direction, or 

from 3 to 5 diameters perpendicular to the dom-

inant direction. These are the minimum recom-

mended distances. But even at such a distance 

there can still be a significant wind disruption. 

Another important point is that megawatt-class 

power plants are usually installed on the top of 

the hills or in open areas with a distinct domi-

nant wind direction. A small wind turbine can 

be located in an area where the wind blows 

from all sides throughout the year, even with the 

prevailing wind direction. Because of this, the 

minimum distance of 10 times the diameter of 

the rotor is the optimal option for several sepa-

rate small units. 

In order to get better production of wind 

turbines, especially of a higher capacity class, 

they need to be oriented topologically so that 

the wind turbine will not overlap and cut the 

winds for each other. Therefore, it is best to 

orient the wind turbines perpendicular to the 

principal wind direction in the research area. 

From the wind rose, one can determine that the 

greatest repetition belongs to several directions. 

However, in the case of the arrangement of 

units in one line, the wind turbines will be lo-

cated perpendicular to two opposite directions. 

Therefore, it is necessary to double the direc-

tion, that is, adding repetitions of opposite di-

rections. Thus, as a result of the summation, we 

obtain: (N + S) = 2896; (NE + SW) = 2344; (E 

+ W) = 3732; (NW + SE) = 2985. Therefore, in 

order to obtain the highest output, the wind 

turbines must be located in a row from north to 

south. 

When connecting to a maximum power 

capacity of 10 MW, one can install as many as 

4 Enercon E-115 units with a capacity of 800 

kW. The distance between the units should be 

from a minimum of 575 meters to a maximum 

of 1 150 meters. 

Under this development option, it is 

planned to upgrade local networks. Thus, it is 

possible to connect to a local substation, but 

with an increase in its voltage level by installing 

more transformers and replacing the transmis-

sion lines subsequently. Limitations are related 

to financing. 

The main factor in choosing the location 

of wind turbines for this strategy is the highest 

wind speeds observed in the northwestern part 

of the study area not far from Myrne village and 

the T2109 and T2105 roads junction, where the 

average annual wind speeds reach values great-

er than 5.5 m/s. 

Obstacle parameter is the availability of 

planted areas and settlements (Myrne and 

Gorokhuvatka). The impact on the ornitho-

fauna is insignificant in the case of a sufficient 

distance from the forests and installation of 

units as far west as possible. According to this 

strategy, it is possible to consider several sites 
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near the junction of highways T2109 and 

T2105. 

Simulation of noise levels. Sound effects 

from wind turbines are of a different nature and 

are divided into mechanical (noise from gears, 

bearings, generators) and aerodynamic effects. 

The latter can vary from low-frequency (less 

than 16-20 Hz) to high-frequency (from 20 Hz 

to several kHz). They are caused by the rotation 

of the impeller and are determined by the fol-

lowing phenomena: the dilution of the rotor or 

wind chute with the direction of air flow to 

some point of the advent of turbulent flows; 

pulsations of the lift on the profile of the blade; 

the interaction of the turbulent boundary layer 

with the rear edge of the blade. As a rule, aero-

dynamic noise increases when passing the blade 

past the wind turret tower. 

Currently, only the calculation methods 

are used to determine the level of noise from 

wind turbines. The method of direct measure-

ments of the noise level does not provide infor-

mation on the volume of the wind turbine since 

the effective method of separating the wind 

noise from wind noise at the moment is not 

found. 

When analyzing an acoustic situation, it 

is important to consider the following factors: 

intensity level, frequency, frequency distribu-

tion and noise source forms; the nature of the 

area between the source and the receiver 

(roughness, relief, the presence of barriers); type 

of receiver (residential building, territory of the 

Nature Preserve Fund, industrial buildings, 

etc.). In addition, the technical characteristics of 

the wind turbine are important (such data are 

provided by the developers) [9]. 

The acoustic impact of wind turbines was 

analyzed in several directions. Firstly, a spatial 

distribution of noise from wind turbines was 

simulated. To do this, based on the technical 

characteristics of the respective wind turbines, 

 
Fig. 3 − Acoustic load of the wind turbine by strategy 1, magistral (a) and radial (b) connection 

type; and by strategy 2 (c) 
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relief data, surface roughness, within the Wind-

Farm software environment, the surface of the 

noise level distribution from the wind turbine 

was calculated for a wind speed of 8 m/s at an 

altitude of 10 meters above the earth's surface. 

For this average speed, measurements of the 

background noise of the study area were per-

formed beforehand. The basis for calculating 

the surface was the fact, that sound has spheri-

cal propagation nature. Interference has been 

taken into account (effect of reflection). 

For the first strategy (Fig. 3, a, b), the 

calculation was made for the Enercon E-40 unit, 

with a noise value of 101 dB at an altitude of 10 

meters at the point of installation of the wind 

turbine. The calculation was made for both the 

radial and magistral type of wind farm installa-

tion. 

For the second strategy (Fig. 3, c), the 

source data was Enercon E-115 with the output 

noise of 107.5 dB at an altitude of 10 cm above 

the earth's surface. According to the simulation 

results, it can be concluded that the sound from 

the wind turbines in the study area is insignifi-

cant (less than 20 dB) at a distance of 2 kilome-

ters from the wind turbine. But the number of 

wind turbines should also be taken into account 

– the closer to each other they will be located, 

the greater will be the total acoustic impact. 

This statement has the opposite sense 

too. This way the units will occupy a smaller 

territory and may be more distant from the 

settlements. Thus, it can be seen that although 

more powerful installations (strategy 2) gener-

ate higher levels of sound, however, due to 

their considerable dispersion and smaller num-

ber, at the distance of 1 kilometer the influence 

of wind farm of the second strategy equals the 

acoustic load of the station within the frame-

work of the first strategy. 

At last, we had to conduct the calcula-

tion of noise levels, which might be generated 

by the wind turbine, for specific points of loca-

tion of residential buildings. For this purpose, 

the noise level from the unit was initially cal-

culated. Next, this value was superimposed on 

the level of background noise at the point. Due 

to the specific nature of the sound, such sum-

ming should be made according to the formula: 

     
          

   
     

   
         

   
     

where 

Lp res – total sound level; 

Lp – measured sound level.  

Results 

The results of the background noise 

study allowed to come up with a few conclu-

sions. Firstly, the acoustic situation in the terri-

tory as a whole is quite favorable for the de-

velopment of wind energy. At working wind 

speeds (notably for noise level measurements) 

in most parts of the territory, background noise 

reached higher values than the comfort level of 

45 dB. On some sites near settlements, some 

increase in background noise level was noted. 

Thus, according to the type of wind turbine, 

the noise level may overlap with the back-

ground level and the location of the wind tur-

bine will not have a significant acoustic impact 

on the population. The lowest level of back-

ground noise belongs to the zones of forest 

plantations, where vegetation acts as a natural 

barrier. If there is a barrier between the wind 

turbine and the receiver, this will significantly 

reduce the noise level. The only requirement is 

to remove the possibility of «shadowing» the 

wind by such a barrier (in this case, the level of 

wind turbine output will decrease), which can 

be achieved by placing the wind turbines at a 

sufficient distance from the barrier and in ap-

propriate orientation according to the wind 

rose. 

With the data on the distribution of wind 

speeds, one can construct the resulting surface 

of the background noise, which is already 

based on the data of the dependence of the 

measured background levels of sound on the 

wind speed (the higher the wind speed, the 

greater the value of the background noise). 

Such a resulting map may be useful for refin-

ing and for a greater approximation of values 

to the actual ones. There is also the possibility 

of creating a map by adding potential energy 

generation and exceed of the background noise 

level, which can give a more comprehensive 

assessment of the potential location of the 

wind turbines. 

For the purposes of noise simulation, the 

points of measurement of sound levels in the 

residential area were chosen from the border 

points of the nearest settlements. For the first 

strategy, the value of noise for Komarivka 

village was calculated, for the second – Goro-

huvatka village. The background noise on the 

territory of Komarivka was higher by 4 dB on 

average. The results of calculations (Table 1) 
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make it possible to assert that the acoustic 

effect of wind turbines in both placement strat-

egies is insignificant compared to the back-

ground noise levels, the main component of 

which is wind noise. Excessive noise levels 

when using Enercon E-115 were 5 dB, for 

Enercon E-40 – 8-9 dB. 

It should be noted separately that, in  

some cases, the acoustic influence of wind 

farm positioned by the magistral principle was 

higher than in the case of radial positioning. 

This was caused by a greater distance from 

settlements. The fact that a significant concen-

tration of wind turbines can lead to an increase 

in the overall noise level is also needed to be 

considered. 

Table 1 

Noise levels for the specific points of residential areas 

 

Point # 
Noise of the wind 

turbine, dB 
Background noise, dB Resulting noise levels, dB 

Strategy 1 (Komarivka village) 

For magistral principle 

1 38,31 53,9 54,018 
2 35,22 53,8 53,860 
3 42,38 54,1 54,383 

For radial principle 
1 37,30 53,9 53,994 
2 39,34 53,8 53,953 
3 40,77 54,1 54,297 

Strategy 2 (Gorohuvatka village) 
4 31,65 50,0 50,063 
5 32,48 50,1 50,174 
6 25,22 50,0 50,014 
 

Conclusions 

A comparative environmental assess-

ment of wind energy projects from the per-

spective of the potential acoustic load on the 

environment revealed the following: 

1. Measurements of background noise 

on the study area indicated an exceeding of the 

level of «comfort» for a housing estate in the 

whole area by 7 dB on average. This situation 

requires additional monitoring of the back-

ground levels but provides sufficient grounds 

for comparative evaluation in order to detect 

excessive sound levels. 

2. The simulation of the propagation of 

noise from wind turbines considering the ter-

rain and roughness of the territory (barriers) 

allowed to assess the specifics of distribution 

and optimize the location of wind turbines in 

such a way that natural barriers protect the 

potentially vulnerable residential areas. 

3. Calculation of the acoustic load on 

specific points within the settlements has 

shown that the acoustic load of twenty less 

powerful wind turbines is higher by 9 dB com-

pared to the value of four more powerful wind 

turbines. At the same time, the resulting excess 

of background noise was less significant and 

amounted to 0.15 dB and 0.05 dB respectively. 

4. The research phasing may be a meth-

odological guide to performing similar studies 

for the local areas with complex orography and 

various landscapes. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ КОНТРОЛЮ ВІДБОРУ ПРОБ РІДКИХ, ГАЗОПОДІБНИХ  
ТА СИПУЧИХ РЕЧОВИН ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ ТЕХНОГЕННОГО ВПЛИВУ  

НА ДОВКІЛЛЯ 
 

Робота передбачає надання  рекомендацій щодо процедури відбору проб по виявленню небезпечних 
речовин для підрозділів ДСНС України та вдосконалення ділянки первинної спеціальної обробки. Важли-
вою операцією при проведенні як якісного, так і кількісного аналізу є відбір проби речовини для аналізу. 
Метою операції є отримання додаткової інформації про надзвичайну ситуацію. Відбір проб здійснюється 
для отримання інформації про небезпеку речовини, передусім це вивчення зразків у лабораторії. Крім того, 
кожен зразок відображає реальну оперативну обстановку, так як він дає уяву щодо забруднення та кількості 
небезпечних речовин. Питання відбору проб під час надзвичайної ситуації для виявлення небезпечних речо-
вин розглянуто не досить ретельно. Тому нами запропоновано удосконалену процедуру з відбору проб та 
схему первинної деконтамінації. Аварія на хімічно небезпечному об’єкті створює значну небезпеку як для 
виробничого персоналу, так і для населення. Величина цієї небезпеки тим більша, чим вище ступінь токсич-
ності сильно діючих отруйних речовин. Під час надзвичайної ситуації на хімічно небезпечному об’єкті ви-
конують оцінку хімічної обстановки. На даний час існує схема організації проведення повної спеціальної 
обробки. Але, дана схема містить недоліки, що впливають на ліквідацію наслідків надзвичайної ситуації на 
хімічно небезпечному об’єкті. Одним з таких недоліків є тривалий час розгортання району повної спеціаль-
ної обробки, що не забезпечує своєчасного зменшення та усунення рівня забруднення і його впливу на поте-
рпілих та мінімізацію наслідків події радіаційного, хімічного та біологічного характеру. Нами була запропо-
нована удосконалена схема організації ділянки первинної деконтамінації, яка дозволяє максимально змен-
шити рівень забруднення потерпілих. Надані рекомендації та удосконалено схему та процес спеціальної об-
робки, що дозволяє максимально швидко зменшити рівень забруднення потерпілих, а також зменшити рі-
вень забруднення на межі «теплої» та «холодної» зони та запобігти розповсюдженню забруднення за межі 
небезпечної зони. Запропонована процедура відбору проб дає можливість провести якісний відбір проб в 
стислі строки, що дозволяє виявити наявність небезпечної речовини під час виникнення надзвичайної ситу-
ації. Удосконалення схеми первинної спеціальної обробки дозволяє зменшити ризики надзвичайних ситуа-
цій техногенного характеру.   

Ключові слова: відбір проб, надзвичайна ситуація, деконтамінація, речовина, обладнання. 
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sufficiently carefully. Therefore, we proposed an improved procedure for sampling and an improved scheme of pri-
mary decontamination. An accident at a chemically hazardous facility poses a significant danger to both the produc-
tion personnel and the public. The magnitude of this danger is higher, the higher the degree of toxicity of highly 
active poisonous substances. During an emergency, a chemical situation is performed on a chemically hazardous 
facility. Currently, there is a scheme for organizing a complete special processing. However, this scheme contains 
disadvantages affecting the elimination of the consequences of an emergency on a chemically hazardous facility. 
One of these shortcomings is the long time of deployment of a full special treatment area, which does not ensure the 
timely reduction and elimination of the level of pollution and its impact on the victims and minimize the effects of 
radiation, chemical and biological events. We have offered an improved scheme of organizing the area of primary 
decontamination, which allows to reduce the level of pollution of the victims. The recommendations are given and 
the scheme and the special processing process are improved, which allows to reduce as much as possible the level of 
pollution of the victims, and also to reduce the level of pollution on the border of the «warm» and «cold» zone and 
to prevent the spread of pollution beyond the danger zone. The proposed sampling procedure provides an opportuni-
ty to conduct qualitative sampling in a short time, allowing detecting the presence of dangerous substances during an 
emergency. Improvement of the scheme of primary special treatment can reduce the risks of emergencies of anthro-
pogenic nature. 

Keywords: sampling, emergency, decontamination, substance, equipment 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНТРОЛЯ ОТБОРА ПРОБ ЖИДКИХ, ГАЗООБРАЗНЫХ И СЫ-

ПУЧИХ ВЕЩЕСТВ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ 

Работа предусматривает предоставление рекомендаций относительно процедуры отбора проб по выявле-

нию опасных веществ, для подразделений ГСЧС Украины и совершенствования участка первичной специальной 

обработки. Важной операцией при проведении как качественного, так и количественного анализа является отбор 

пробы вещества для анализа. Целью операции является получение дополнительной информации о чрезвычайной 

ситуации. Отбор проб осуществляется для получения информации об опасности вещества, прежде всего это изу-

чение образцов в лаборатории. Кроме того, каждый образец отражает реальную оперативную обстановку, так как 

он дает представление о загрязнении и количестве опасных веществ. Вопрос отбора проб во время чрезвычайной 

ситуации для выявления опасных веществ рассмотрен недостаточно тщательно. Поэтому нами предложено усо-

вершенствованную процедуру по отбору проб, а также схему первичной деконтаминации. Авария на химически 

опасном объекте создает значительную опасность, как для производственного персонала, так и для населения. 

Размер этой опасности тем больше, чем выше степень токсичности сильно действующих ядовитых веществ. Во 

время чрезвычайной ситуации на химически опасном объекте выполняют оценку химической обстановки. В 

настоящее время существует схема организации проведения полной специальной обработки. Но, данная схема 

содержит недостатки, влияющие на ликвидацию последствий чрезвычайной ситуации на химически опасном 

объекте. Одним из таких недостатков является длительное время развертывания района полной специальной об-

работки, что не обеспечивает своевременного уменьшения и устранения уровня загрязнения и его воздействия на 

потерпевших и минимизацию последствий происшествия радиационного, химического и биологического харак-

тера. Нами была предложена усовершенствованная схема организации участка первичной деконтаминации, ко-

торая позволяет минимизировать уровень загрязнения пострадавших. Даны рекомендации и усовершенствована 

схема и процесс специальной обработки, что позволяет максимально быстро уменьшить уровень загрязнения 

пострадавших, а также уменьшить уровень загрязнения на границе «теплой» и «холодной» зоны, а также предот-

вратить распространение загрязнения за пределы опасной зоны. Предложенная процедура отбора проб дает воз-

можность провести качественный отбор проб в сжатые сроки и позволяет выявить наличие опасного вещества 

при возникновении чрезвычайной ситуации. Усовершенствование схемы первичной специальной обработки поз-

воляет уменьшить риски чрезвычайных ситуаций техногенного характера.  

Ключевые слова: отбор проб, чрезвычайная ситуация, деконтаминация, вещество, оборудование

Вступ 

На території України розміщено 716 оди-

ниць хімічно небезпечних об’єктів, діяльність 

яких пов’язана з виробництвом, використанням, 

зберіганням і транспортуванням хімічно небез-

печних речовин [1]. Об’єктів першого ступеню 

небезпеки – 45 одиниць, об’єктів другого сту-

пеню небезпеки – 103 одиниці, об’єктів третьо-

го ступеню небезпеки – 116 одиниць, об’єктів 

четвертого ступеню небезпеки – 452 одиниці. У 

зонах можливого хімічного забруднення меш-

кає 7,5 млн. осіб.  
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Небезпека функціонування цих об’єктів 

господарської діяльності (хімічно небезпечних 

об’єктів) пов’язана з ймовірністю аварійних 

викидів (виливів) великої кількості аварійно 

хімічно небезпечних речовин за межі об’єктів, 

оскільки на багатьох із них зберігається багато 

добовий запас хімічних речовин [2]. Тому мож-

ливі важкі наслідки обумовлюють актуальність 

захисту населення і ліквідації наслідків хіміч-

них небезпечних ситуацій на території України, 

регіоні, містах та інших населених пунктах. 

Важливою операцією при проведенні як 

якісного, так і кількісного аналізу є відбір про-

би речовини для аналізу [3]. Багато уваги при-

діляється відбору проб харчових продуктів [4, 

5], природних вод [6], газів [7]. Питання відбору 

проб під час надзвичайної ситуації для вияв-

лення небезпечних речовин розглянуто не до-

сить ретельно [8]. 

 

Методика 

Перед проведенням відбору проб, необ-

хідно проаналізувати надзвичайну ситуацію [9, 

10, 11]. За результатом аналізу, необхідно ви-

значити план роботи. Метою операції є отри-

мання додаткової інформації про надзвичайну 

ситуацію. Відбір проб, рис. 1, здійснюється для 

отримання інформації про небезпеку речовини, 

передусім це вивчення зразків у лабораторії.  

 

Рис. 1 − Відбір проб речовини для аналізу 

 

Крім того, кожен зразок відображає реа-

льну оперативну обстановку, так як він дає 

уяву щодо забруднення та кількості небезпеч-

них речовин. При даних обставинах, має сенс 

під час процесу відбору проб взяти більше ніж 

один зразок. Це особливо актуально для відбо-

ру проб по виявленню небезпечних речовин у 

повітрі. 

На основі наявної інформації, географіч-

них умов і погодних даних, групою по відбору 

проб визначаються план дій та розташування 

ділянки деконтамінації. 

Також необхідно забезпечити надійне та 

безпечне транспортування зразків до лаборато-

рії. У разі виявлення небезпечних речовин зраз-

ки повинні бути збережені, тому що можуть 

бути використані як речові докази під час розс-

лідування. 

Команда по відбору проб повинна скла-

датися мінімум з двох осіб, з особи яка приймає 

зразки та помічника. Крім того третя особа ко-

ординує зв'язок з резервним сектором та веде 

документацію процесу відбору проб (відео, фо-

то та письмову). Обов’язки, які виконуються 

членами команди по відбору проб, не повинні 

змінюватися. Команда відбору проб розпочинає 

роботу тільки в тому випадку, якщо готова спе-

ціальна група для проведення деконтамінації 

рис. 2. 

Розподіл завдань серед членів команди 

має відбуватися таким чином, щоб завжди був 

один «чистий» член команди (помічник). Член 

команди який збирає зразки (брудний) несе від-

повідальність за визначення пріоритетів місць 

(точок) відбору проб та швидке виконання цих 

робіт. 

 

Рис. 2 − Група проведення деконтаміції 

 
Завдання «чистого» члена команди – під-

готовка і передача матеріалів (зразків) та забез-
печення безперебійного процесу відбору проб. 
Якщо команда складається лише з двох осіб, 
«чистий» член команди відповідає за ведення 
документації відбору проб (маркування кон-
тейнерів, письмова документація і зв'язок). Щоб 
звести до мінімуму поширення забруднення, 
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«чистому» помічникові не слід входити в пря-
мий контакт з речовинами, які обстежуються. 
За необхідністю, склад команди повинен бути 
збільшений, в залежності від ситуації. 

В цілому для процедури відбору проб ві-
рно наступне [12, 13, 14]: 

-  зразок повинен бути репрезентативним 
для відібраної речовини та району. В крайньому 
разі, не завжди можливо виконати цю вимогу. 
Зразки можуть бути твердими, рідкими, газопо-
дібними або пароподібними. Тому важко ви-
значити репрезентативну частину зразка; 

- пробірки і обладнання для відбору проб 
повинні бути чистими і міцними. Виходячи з 
умов надзвичайної ситуації повинно бути при-
йнято рішення скільки зразків проб необхідно, 
один чи кілька. При витоку невідомих небезпе-
чних речовин завжди повинен проводитися від-
бір проб.    

   Під час надзвичайної ситуації відбір 
проб повинен бути проведений максимально 
швидко [15] для того, щоб підтвердити інфор-
мацію про наявність або відсутність небезпеч-
ної речовини і сприяти її ідентифікації. 

Далі в процесі відбору проб, слід приді-
лити увагу на такі питання: 

- два зразка (основної і резервної проби), 
взяті в певному місці, зберігаються в різних єм-
ностях (контейнерах) і чітко позначені відпові-
дним чином, наприклад, номер зразка, з відпо-
відними доповненнями (основний зразок) або R 
(резервний зразок); 

- по можливості контрольні проби відби-
раються за межами забрудненої зони для вияв-
лення хибно позитивних проб (оцінка основно-
го забруднення); 

- зразки повинні дати репрезентативний 
огляд розсіювання реагенту (виходячи з часу 
робіт повинна бути визначена, пріоритетність 
вибірки); 

- відбір проб по можливій дисперсії в за-
лежності від плану робіт, необхідний для ви-
значення зони поширення забруднення і мож-
ливості оцінки кількості які зазнали впливу 
осіб. Коли за дисперсійними моделями визна-
чається зона відбору проб, також приймаються 
до уваги і використовуються дані про погодні 
умови; 

- якщо джерело викиду виявлено, зразки 
повинні бути взяті звідти для ідентифікації ре-
човини (біологічного реагенту), (тільки біологі-
чні та хімічні). 

Зрозуміла і ясна документація є основою 
для оцінки зразків і тому є важливим компоне-
нтом процесу відбору проб. Необхідна докуме-

нтація та порядок її оформлення повинен бути 
визначений заздалегідь. 

Для ідентифікації зразків маркуються 
окремі пробірки (нумеруються) або розміщу-
ються відповідні ярлики (пропозиція для нуме-
рації: ліцензійний номер плюс серійний номер). 

Більш детальна документація повинна 
бути заповнена в процесі відбору проб [16]: мі-
сце, дата, час взяття зразка, найменування / ко-
манда відбору, блок, погода і температура вно-
сяться в цю документацію. Додаткова інформа-
ція для подальшого аналізу зразка - це, напри-
клад, сукупний статок вибірки, спостереження, 
що стосуються навколишнього середовища мі-
сця відбору проб (загиблі тварини, плями, дим і 
т.і.). Разом із зразком, документація відповідно 
надсилається в лабораторію. Процес відбору 
проб повинен бути належним чином задокуме-
нтовано в звіті про роботи. Також має сенс 
створення пункту збору зразків. 

Як правило, на робочому місці повинен 
бути підготовлений повний звіт про погодні 
умови. 

 Крім письмової документації, має сенс 
вести відео або фото фіксацію. 

Заздалегідь слід розробити дії щодо виве-
зення та деконтамінації обладнання і вилучення 
отриманої інформації для подальшого аналізу. 

Звіт по відбору проб (форма відбору 
проб) повинен містити наступну інформацію:  

- дату (число, місяць та рік); 
- інформацію про особу яка відібрала 

пробу (прізвище, ім'я та по батькові) - відпові-
дальна особа пожежної команди / контактна 
інформація підрозділу пожежної команди; 

- обсяг відібраної проби; 
- місце відбору проби; 
- час відбору проби; 
- інформація про погодні умови під час 

відбору проби; 
- вид проби; 
- інформація про події в місці відбору 

проби (загибель тварин, зміна кольору рослин-
ності і т. ін.); 

- креслення місця відбору проби. 
Зразки відібраних проб розташовуються 

в первинну та вторинну упаковку. 
Первинна упаковка складається з поліе-

тиленового контейнера (віали) − водонепрони-
кного. 

Вторинна (зовнішня) упаковка повинна 
бути досить твердою, наприклад контейнер, 
картонна або поліетиленова упаковка з марку-
ванням. 

Між цими двома частинами упаковки 
необхідно розмістити абсорбуючий матеріал, 
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який здатний повністю поглинати прослизаю-
чу рідину. 

Первинна (внутрішня) ємність (упако-
вка) може бути пляшкою (зі скла або плас-
тику), поліетиленовим пакетом або спеціа-
льною упаковкою рис. 3.  

Оскільки заповнення зразка в первин-
ну ємність проходить в забрудненій зоні, 
зовнішня поверхня ємності повинна пройти 
процес деконтамінації. На ділянці відбору 
проб первинна ємність завжди запаковується 

 
 
1, 2 − первинна (внутрішня) упаковка (водонеп-

роникна), яка може герметично закриватися і 

розміщатися в ванні в пункті деконтамінації;  

3 − вторинна упаковка залишається в зеленій 

зоні і служить безпечною транспортною упако-

вкою; 4 − зовнішня  (картонна) упаковка. 

Рис. 3 − Зразок упаковки для проб 

 
разом із формою (звітом) відбору проб в 
герметичний поліетиленовий пакет, який 
опечатується. Коли пакет з пробою вилучи-
ли з гарячої зони він розміщується в дезін-
фікуючі засоби в пункті знезараження. Самі 
зразки проб не повинні вступати в контакт з 
дезінфікуючими засобами. 

Після закінчення необхідного часу 
деконтамінації контейнер зі зразком проби 
виймають з ванни, поверхню сушать і в пу-
нкті збору проб зразки поміщаються у вто-
ринну (зовнішню) упаковку. Особа, відпо-
відальна за цю задачу, знаходиться в неза-
раженій зоні пункту деконтамінації. 

Запакований зразок проби зберігається 
окремо від іншого обладнання для відбору 
проб. Він не повинен потрапити в гарячу зо-
ну, а залишається в холодній зоні. Таким чи-
ном, виключається перехресне забруднення. 

Рекомендується збирати знезаражені 
пробірки для проб в одному місці. Після заве-
ршення дезактивації пробірок з пробами, ін-

формацію про речовину яка використовува-
лась необхідно вказати у формі відбору проб. 

Якщо можливо, вибірка підозрілих 
(небезпечних) речовин при відборі проб по-
винна проводитися без змішування матеріа-
лів, які є частиною природного середовища 
в місці відбору проб.  

Якщо кількість підозрілої (небезпеч-
ної) речовини невелика, то цей матеріал 
проби повинен бути зібраний в скляну пля-
шку в повному обсязі. Якщо є достатня кіль-
кість матеріалу для зразка проби, необхідно 
помістити не менше 100 мл в скляну пляш-
ку. Великі зразки проб повинні бути упако-
вані в контейнер (наприклад, пляшка об'є-
мом 500 мл). Лопаткою, ложкою або шпате-
лем, можуть бути взяті порошкоподібні і 
пухкі зразки проб. Кліщі тигельні допома-
гають підібрати маленькі камені і предмети, 
пінцет використовується для ще більш дріб-
них предметів рис. 4. Якщо можливо, темпе-
ратуру всіх матеріалів слід перевіряти і за-
писувати ці дані. 
 

 
 

Рис. 4 − Інструменти для відбору проб  

(зліва направо): щипці великі, лопатка, 

кліщі тигельні, ложка-шпатель маленька, ложка-

шпатель велика, пінцет 

 

Для відбору проб газів або парів вико-

ристовуються ручна помпа (насос) та інди-

каторні трубки рис. 5. 

Ручна помпа − це сильфонний насос, в 

якому зразок повітря прокачується через газо-

вимірювальну трубку при стиснен-

ні/відпусканні сильфона. Корпус насоса скла-

дається з сильфонів, які повністю притиска-

ються один до одного для вимірювання. Коли 
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сильфони відпускаються, повітря автоматично 

прокачується, і зразок вимірюваного газу втя-

гується через використовувану трубку.  

 

 
Рис. 5 − Ручний насос та  індикаторні трубки  

Існують декілька поширених типів 

трубок. 

Пробірки з силікагелем, типу G. Пробі-

рки з силікагелем можна використовувати 

для відбору проб метанолу, фенолів, мура-

шиної і оцтової кислот, 2-бутанону, нітробен-

золу, нітротолуолів і фталатів. 

Трубки містять полімер з високо спе-

цифічною поверхнею і широкою смугою ад-

сорбційних здібностей, перш за все для ніт-

рогліцерину, полівалентного спирту і пести-

цидів. Вплив вологості повітря на труби дуже 

низька. Адсорбована кількість речовини си-

льно залежить від субстанції. У порівнянні з 

важкими і нелетучими речовинами, легкі і 

сильно леткі речовини можуть адсорбуватися 

тільки в невеликих кількостях. 

Для подачі певної кількості повітря че-

рез трубки необхідний насос. Коли викорис-

товують ручний насос, слід звернути увагу на 

його герметичність. Тому в насос вставляєть-

ся невідкрита трубка, насос стискається (на-

скільки це можливо) в такому положенні си-

льфони повинні залишатися до трьох хвилин. 

Якщо насос несправний, сильфони повер-

нуться в початкове положення раніше цього 

часу, в цьому випадку насос використовувати 

для відбору проб не можна (необхідно прове-

сти технічне обслуговування відповідно до 

інструкції). 

У кожній точці відбору проб завжди по-

винні бути взяті два зразки, один зразок з од-

ним стисканням насоса, а потім один зразок з 

десятьма стисканнями при тих же умовах. 

Залежно від умов відбору проб проце-

дура повинна бути узгоджена з експертом. 

До початку відбору проб, після консу-

льтації з експертом, необхідно визначитися 

які трубки необхідно використовувати при 

відборі проб і до якої лабораторії (установи) 

їх здавати на аналіз. 

У пункті збору проб повинна знахо-

диться плануюча документація щодо робіт по 

відбору проб, а також заповнені форми проб. 

Крім перевірки плануючої документації, за-

повнених форм проб і звірки цих даних, 

пункт збору проб забезпечує правильний ро-

зподіл зразків проб між спеціалізованими 

лабораторіями. Всі ці процедури повинні бу-

ти чіткими і зрозумілими. Разом з персона-

лом, який може бути забруднений, зразки 

проб повинні пройти деконтамінацію. Сам 

матеріал зразка не повинен контактувати з 

речовинами, які використовувалися при про-

веденні деконтамінаціі. 

Проби на наявність біологічних речо-

вин беруться під час випадкового або навми-

сного вивільнення таких речовин, при виник-

ненні епідемії чи незвичайного спалаху яко-

гось захворювання.  

Ситуації з біологічної загрози вкрай 

небезпечні для оперативного персоналу, 

оскільки, на відміну від хімічних або радіоак-

тивних / ядерних загроз, виявлення на місці 

ймовірної біологічної речовини в режимі ре-

ального часу до сих пір не вдавалося. Щоб 

отримати більш повне уявлення про наяв-

ність або відсутність передбачуваної речови-

ни, необхідні конкретні процедури відбору 

проб. 

Найбільший ризик зараження біологіч-

ними речовинами − через дихальні шляхи і 

слизову оболонку, при прийомі їжі, а також 

через пошкоджену шкіру. Тому захист диха-

льних шляхів і очей повинен мати пріоритет. 

Також необхідно захистити тіло відповідним 

одягом. На етапі планування операції повин-

но передбачити відповідний захисний одяг і 

його регулярне використання. Після завер-

шення операції увагу слід приділяти прави-
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льній дезактивації і зняттю захисного одягу 

для мінімізації поширення забруднення. 

Під час роботи з невідомими речови-

нами, необхідно використовувати автономні 

дихальні апарати (рис. 6) з газонепроникними 

захисними костюмами. Якщо небезпечна ре-

човина і її характеристики відомі, рівень за-

хисту може бути адаптований відповідно до 

вимог, що полегшить роботу персоналу. 

 
 

Рис. 6 − Робота групи відбору проб в засобах 

індивідуального захисту 

 
Різні якості безлічі хімічних речовин виклю-

чають застосування універсального способу 

деконтамінації. 

Щоб з'ясувати, чи можливо в разі пев-

них забруднень провести успішну дезактива-

цію хімічного захисного костюма, слід про-

консультуватися з експертом. Щоб уникнути 

зовнішнє забруднення об'єктів, включаючи  
матеріали для відбору проб, ретельна 

промивка теплою водою з дезінфікуючими 

засобами (поверхнево-активними речовина-

ми) у багатьох випадках є найкращою реко-

мендацією рис. 7. Те ж саме відноситься до 

деконтамінації захисного одягу персоналу. 
     

 
 

Рис. 7 − Проведення деконтеменаційної  обробки 

захисного одягу групи  відбору проб 

 

Результати та обговорення 

Аварія на хімічно небезпечному об’єкті 

створює значну небезпеку як для виробничого 

персоналу, так і для населення. Величина цієї 

небезпеки тим більша, чим вище ступінь ток-

сичності небезпечних хімічних речовин. 

Під час надзвичайної ситуації на хімічно 

небезпечному об’єкті виконують оцінку хіміч-

ної обстановки та за необхідністю проводять 

спеціальну обробку не тільки робочого персо-

налу, а також і постраждалого населення.    

Спеціальна обробка це складова частина 

ліквідації наслідків радіаційного, хімічного, 

бактеріологічного забруднення і проводиться з 

метою відновлення готовності техніки, транс-

порту і особового складу формувань до вико-

нання своїх завдань з проведення рятувальних 

робіт та виконання дій за призначенням.  

На даний час існує схема організації 

проведення повної спеціальної обробки [17]. 

Детальна схема приведена на рис. 8. 

Але, дана схема містить недоліки, що 
впливають на ліквідацію наслідків надзвичай-
ної ситуації на хімічно небезпечному об’єкті. 
Одним з таких недоліків є тривалий час розго-
ртання району повної спеціальної обробки, що 
не забезпечує своєчасного зменшення та усу-
нення рівня забруднення і його впливу на по-
терпілих та мінімізацію наслідків події радіа-
ційного, хімічного та біологічного характеру.  

Тому, нами запропонована  удосконале-
на схема організації ділянки первинної декон-
тамінації, що приведена на рис. 9. 

Зона обмежень (забруднена зона-червона), 
в цій зоні здійснюється: 

- розвідка;  
- гасіння пожежі ( у випадку виникнення пожежі);  
- рятування людей;  
- надання першої допомоги;  
- евакуація людей з місця інциденту та переда-

ча   їх працівникам швидкої медичної допомоги; 
- локалізація розповсюдження забруднення;  
- сбір даних про інцидент. 
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1 – район очікування; 2 – контрольно-розподільний пост; 3 – межа розгортання майданчиків спеціальної 

обробки; 4 – майданчик обробки за допомогою дегазаційних комплектів; 5 – майданчик обробки АРС; 6 – 

майданчик обробки обладнання; 7 – майданчик обробки засобів індивідуального захисту; 8 – майданчик 

заміни забрудненого обмундирування; 9 – район збору. 

 

Рис. 8 − Схема району спеціальної обробки 

 
 

Рис. 9 − Схема організації ділянки  деконтамінації 

 
Зона обмеженого перебування (жовта). 

Становить не менше 50 м від меж  зони обмежень 
(червоної). Проводяться наступні заходи: 

- безпосереднє керівництво роботами з ліквідації;  
- влаштування пункту первинної деконта-

мінації;   
- медичне сортування та маркування знеза-

ражених постраждалих,  
- захист матеріальних цінностей (сортування, 

пакування, маркування і  зберігання); 
 - проведення інших допоміжних заходів. 

Допоміжна зона (зелена). Становить не 
менше від 50 до 500 м від меж  зони обмежено-
го перебування (жовтої). Проводяться наступні 
заходи:  

- більш детальне медичне обстеження та со-
ртування травмованих; 

- невідкладна медична допомога та при не-
обхідності госпіталізація;  

- влаштування пункту збору евакуйованих;  
- влаштування пункту відпочинку та надання 

психологічної допомоги; 
- вивчення/аналіз зібраних даних про інцидент;  
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- спеціальна обробка аварійно-рятувальної 
техніки (на межі);  

- організація оперативного штабу з ліквідації 
інциденту та поста спостереження; 

- розміщення  резервних сил та засобів. 
Дана схема дозволяє своєчасно та макси-

мально зменшити рівень забруднення потерпі-
лих. Забезпечує: своєчасний облік, маркування 
забрудненого одягу; облік потерпілих; безпере-
бійну подачу миючих засобів; використання 
миючих засобів; медичне сортування; евакуа-
цію потерпілих у медичні заклади. 

Також схема організації ділянки деконта-
мінації дозволяє проводити деконтамінаційне 

сортування. А саме  розподілити потерпілих на 
тих, у яких наявні ознаки впливу небезпечних 
чинників забруднення, та тих, у яких вони від-
сутні. Забруднені потерпілі терміново розподі-
ляються та направляються для проходження 
первинної деконтамінації. Потерпілі, в яких від-
сутні явні ознаки забруднення або його впливу, 
направляються до майданчика спостереження 
або лікувального закладу. Оперативне визна-
чення потерпілих з наявністю симптомів та 
ознак дії небезпечних речовин є надзвичайно 
важливим у випадку виникнення подій із наяв-
ністю великої кількості потерпілих. 

Висновки 

Надані  рекомендації та удосконалена 
схема процесу спеціальної обробки дозволяють 
максимально швидко зменшити рівень забруд-
нення потерпілих, а також зменшити рівень за-
бруднення на межі «теплої» та «холодної» зони 
та запобігти розповсюдженню забруднення за 
межі небезпечної зони. Запропонована проце-
дура відбору проб дає можливість провести які-
сний відбір проб в стислі строки, що дозволяє 

виявити наявність небезпечної речовини під час 
виникнення надзвичайної ситуації. 

В роботі надані рекомендації щодо про-
ведення процедури відбору проб, що дозволять 
своєчасно провести ліквідацію надзвичайної 
ситуації, пов’язаної з викидом хімічно-небез-
печних речовин. Проведено удосконалення 
схеми первинної спеціальної обробки, що до-
зволить зменшити ризики надзвичайних ситуа-
цій техногенного характеру. 
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ВПЛИВ НА ЕКОЛОГІЧНЕ ЗДОРОВ’Я СПОРТСМЕНІВ  

ХОЛОДНОГО АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

 
За результатами досліджень визначені основні шляхи вирішення проблеми негативного впливу 

холодного атмосферного повітря на екологічне здоров’я спортсменів: нормування порядку проведення 

спортивної діяльності спортсменів в залежності від ступеню низької температури, проведення діагности-

ки наявності у спортсменів гіперчутливості дихальних шляхів до холодного атмосферного повітря, ви-

значення ступеню напруженості процесів терморегуляції організму. Зроблені висновки згідно з якими 

профілактика негативного впливу екстремальних умов холодного атмосферного повітря на екологічне 

здоров’я спортсменів повинна носити системний, комплексний характер. Система профілактичних захо-

дів повинна включати проведення ранньої діагностики розвитку гіперчутливості дихальних шляхів 

спортсменів до впливу холодного повітря, а також оцінку ступеня напруги системи терморегуляції орга-

нізму до дії холоду. До системи профілактики негативної дії холодного довкілля на організм спортсме-

нів, які займаються зимовими видами спорту на відкритому просторі необхідно включати регламентацію 

(нормування) температурного режиму холодного атмосферного повітря при визначенні можливості про-

ведення спортивних заходів. У разі необхідності (наявність гіперчутливості дихальних шляхів до дії 

холодного атмосферного повітря) доцільно використання спеціальних засобів захисту дихальних шляхів 

спортсменів від негативного впливу холодного атмосферного повітря. 

Ключові слова: екологічне здоров’я, холодне атмосферне повітря, спортсмени 
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THE INFLUENCE OF COLD ATMOSPHERIC AIR ON THE ENVIRONMENTAL HEALTH 

OF SPORTSMAN 

On the basis of a systematic analysis of the scientific literature, it was found that the increased sensitivity of a 

modern human being to the negative effects of the cold natural environment is due to its passage from the shrouds of 

East Africa with characteristic high ambient temperatures, primarily atmospheric air. At the same time, in compara-

tive terms, the extinct Neanderthal, with his Eurasian apprehension in the conditions of glacial periods, was on the 

contrary sufficiently well adapted to the cold environment. The subsequent adaptation of a modern human type at 

the genetic level with the formation of the main races (Caucasoid, Negroid, Mongoloid) could not sufficiently com-

pensate for its insufficient resistance to the cold environment. According to the results of the research, the main 

ways of solving the problem of the negative influence of the cold natural environment on the ecological health of 

athletes were determined: the rationing of the order of sporting activities of athletes depending on the degree of low-

temperature environment, diagnosing the athletes' hypersensitivity of the respiratory tract to cold atmospheric air, 

degree of tension of the processes of thermoregulation of the body. The conclusions are drawn according to which 

the prevention of the negative impact of extreme conditions of the cold environment (primarily cold atmospheric air) 

on the ecological health of athletes should be systemic, integrated. The system of preventive measures should in-

clude an early diagnosis of the development of airway hyperresponsiveness of athletes to the effects of cold atmos-

pheric air, as well as an assessment of the degree of tension of the body's thermoregulatory system to the effect of 

cold. In the system of preventing the negative impact of the cold environment on the body of athletes engaged in 

winter sports in the open space, it is necessary to include regulation (normalization) of the temperature regime of  
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cold atmospheric air when determining the possibility of holding sporting events. If necessary (the presence of 

hypersensitivity of the airways to the action of cold atmospheric air), it is advisable to use special means of pro-

tecting the respiratory tract of athletes from the negative influence of cold atmospheric air. 

Keywords: ecological health, cold atmospheric air, sportsmen 
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ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗДОРОВЬЕ СПОРТСМЕНОВ ХОЛОДНОГО АТМОС-

ФЕРНОГО ВОЗДУХА 
По результатам исследований определены основные пути решения проблемы негативного влияния 

холодной природной окружающей среды на экологическое здоровье спортсменов: проведение нормиро-

вания порядка проведения спортивной деятельности спортсменов в зависимости от степени низкотемпе-

ратурного состояния окружающей среды, проведение диагностики наличия у спортсменов гиперчувстви-

тельности дыхательных путей к холодному атмосферному воздуху, определение степени напряженности 

процессов терморегуляции организма. Сделаны выводы согласно которым профилактика негативного 

воздействия экстремальных условий холодной окружающей среды (прежде всего холодного атмосфер-

ного воздуха) на экологическое здоровье спортсменов должна носить системный, комплексный характер. 

Система профилактических мер должна включать проведение ранней диагностики развития гиперчув-

ствительности дыхательных путей спортсменов к воздействию холодного атмосферного воздуха, а также 

оценку степени напряженности системы терморегуляции организма к действию холода. В систему про-

филактики негативного воздействия холодной окружающей среды на организм спортсменов, занимаю-

щихся зимними видами спорта на открытом пространстве необходимо включать регламентацию (норми-

рование) температурного режима холодного атмосферного воздуха при определении возможности про-

ведения спортивных мероприятий. В случае необходимости (наличие гиперчувствительности дыхатель-

ных путей к действию холодного атмосферного воздуха) целесообразно использование специальных 

средств защиты дыхательных путей спортсменов от негативного влияния холодного атмосферного воз-

духа. 

Ключевые слова: экологическое здоровье, холодный атмосферный воздух, спортсмены 

Вступ 

Під терміном (поняттям) «екологічне 
здоров’я» розуміють стан організму людини 
без наявності екологічно обумовлених небе-
зпечною дією екологічних, в тому числі і 
природних чинників довкілля, патологічних 
станів та захворювань (загальне переохоло-
дження організму, гірська та кесонна хворо-
ба тощо). Екологічне здоров’я та його стан 
розглядають за результатами оцінки ступеня 
небезпечності дії екологічних чинників до-
вкілля на стан здоров’я людини, в тому числі 
і спортсменів як на груповому, популяцій-
ному, громадському (рівень суспільства − 
громадське екологічне здоров’я) так і на 
індивідуальному рівнях [1, 2, 6, 7, 11, 12]. 

Оцінка проводиться з використанням 
різних методів дослідження та обстеження, в 
тому числі і з проведенням діагностики ста-
ну здоров’я згідно положень екологічної 
медицини [3, 5, 13]. 

При такій оцінці значну увагу приді-
ляють екстремальним екологічним умовам 
довкілля: холодному атмосферному повітрю, 
низькому парціальному тиску кисню (умови 
високогір’я) тощо, як можливих причин по-
гіршення стану екологічного здоров’я люди-
ни, в тому числі і спортсменів [1, 5, 13, 14]. 

При цьому з метою аналізу рівня небе-
зпечності  стану довкілля значна увага при-
діляється оцінці стану екологічного здоров’я 
на популяційному (груповому) та громадсь-
кому рівнях і у першу чергу стосовно крити-
чних до негативної дії екологічних чинників 
оточуючого середовища груп населення 
(діти, особи похилого віку тощо), до яких 
можна віднести і спортсменів, які система-
тично займаються спортивною діяльністю зі 
значними фізичними навантаженнями на 
відкритому просторі за екстремальних еко-
логічних умов холодного довкілля (зимові 
види спорту) [1, 2, 6, 7, 13-15]. 

Згідно сучасної світової практики гро-
мадське екологічне здоров’я входить як скла-
дова до системи громадського здоров’я. В 
цьому плані в Україні з 2017 року проводять-
ся заходи з формування системи громадсько-
го здоров’я. Створена та вже працює громад-
ська організація ГО «Екологічне здоров’я 
людини» (м. Одеса), проводяться наукові 
дослідження в цьому напрямку [2, 11, 14]. 

Для практичного втілення положень си-
стеми громадського здоров’я в Україні було 
видано Розпорядження Кабінету Міністрів 
України «Про затвердження плану заходів 
щодо реалізації Концепції розвитку системи 
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громадського здоров’я». До положень цієї 
системи входять і питання громадського еко-
логічного здоров’я (а також і індивідуального 
та групового екологічного здоров’я) та впливу 
на нього екологічних чинників довкілля, як 
природних  так і антропогенних [2, 11]. 

Актуальність проблеми. Згідно про-
веденого аналізу наукової, науково-мето-
дичної літератури та інших джерел інформа-
ції було з’ясовано, що суттєвим екологічним 
чинником довкілля який може суттєво впли-
вати на стан екологічного здоров’я людини, 
насамперед критичних до його негативної дії 
груп населення до яких можна віднести і 
спортсменів, є холодне атмосферне повітря, 
яке може призвести до виникнення екологі-
чно обумовлених патологічних станів так і 
захворювань (загальне переохолодження 

організму, бронхіти, риніти, гіперчутливість 
дихальних шляхів до дії холодного атмосфе-
рного повітря тощо) [9, 14, 15]. 

Все це робить актуальним розробку 
системи профілактики негативної дії холод-
ного довкілля (насамперед холодного атмо-
сферного повітря) на стан екологічного здо-
ров’я людини, в тому числі і спортсменів, які 
систематично займаються спортивною дія-
льністю за умов відкритого холодного до-
вкілля. 

Мета дослідження – на основі теоре-
тичного аналізу літератури та інших джерел 
інформації визначити шляхи вирішення про-
блеми профілактики негативного впливу 
холодного повітря на екологічне здоров’я 
спортсменів.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Використовувалися методи теоретич-

ного аналізу наукової літератури: узагаль-

нення, синтез, формалізація, абстрагування 

[4]. Тест-анкетний метод та метод холодо-

вої проби [3]. 

Проведений аналіз наукової, науково-

методичної літератури та інших джерел 

інформації показав, що достатньо висока 

чутливість людини сучасного типу до нега-

тивної дії низьких температур довкілля 

може бути обумовлена її еволюційним по-

ходженням. Було встановлено, що людина 

сучасного типу як соціально-біологічний 

вид, на відміну від вимерлого неандерталь-

ця з його північним, Євразійським похо-

дженням (за умов холодного температурно-

го режиму довкілля – три останні льодови-

кові періоди у Євразії), була з самого поча-

тку екологічно пристосована до проживан-

ня за умов жаркого сухого клімату довкілля 

саван Східної Африки [8, 10, 14]. 

Це знайшло своє відображення і в 

адаптаційних можливостях загальної тер-

морегуляції організму людини сучасного 

типу. Так, якщо антропометричні парамет-

ри людини сучасного типу (що істотно 

впливає на терморегуляцію організму) за 

масо − ростовим індексом Тура складають 

від 400 до 500 г / см, то у неандертальця цей 

показник за деякими  розрахунками досягав 

700 г / см. При цьому, за даним наукових 

досліджень середній зріст неандертальця 

чоловічої статі становив 165 см, а людини 

(кроманьйонця – прямого пращура людини 

сучасного типу) – 185 см при приблизно 

однаковій (згідно деяких теоретичних дос-

ліджень) середній масі тіла [8, 10, 14]. 

Вказане додатково поєднувалося у 

неандертальця з подібною до діжки фор-

мою грудної клітини (для зменшення теп-

ловіддачі довкіллю) і значними за шириною 

та площею носовими ходами (це теоретич-

но надавало можливість до значного поси-

лення можливостей носового (назального) 

дихання) і гайморовими пазухами (останнє 

як «системи нагрівання» холодного атмос-

ферного повітря). Крім того все це підси-

лювало можливості носового дихання май-

же до рівня ротового за показником кілько-

сті атмосферного повітря яке вдихається за 

одиницю часу. Все це в сумі теоретично 

повинно було істотно підвищувати стій-

кість організму неандертальця (в тому числі 

і в порівнянні з організмом людини сучас-

ного типу), до умов низьких температур 

атмосферного повітря Євразії епохи льодо-

викового періоду, знижувати ризик розвит-

ку загального переохолодження його орга-

нізму і пошкодження слизових дихальних 

шляхів [8, 10, 14]. 

Таким чином, реальні можливості 

адаптації людини сучасного типу до вди-

хання холодного атмосферного повітря та 

стійкості до негативної дії холодного до-

вкілля стали його своєрідною «ахіллесовою 

п’ятою». 

Хоча при цьому необхідно відмітити, 

що в плані генетичної адаптації стосовно 

процесів терморегуляції організму на рівні 

рас, що у представників європеоїдної раси 

(формувалася в основному за достатньо про-
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холодних у порівнянні з Африкою кліматич-

них умов Європи) у порівнянні з представ-

никами негроїдної раси у півтора рази зме-

ншилася спроможність до потовиділення, 

зменшилися площа слизових ротової порож-

нини та товщина губ, але дещо збільшився 

масо − ростовий індекс Тура (тобто зміна 

індексу Тура йшла в тому ж напрямку як це 

відбувалося у свій час в неандертальця). Все 

це дещо зменшує тепловіддачу організму у 

представників європеоїдної раси до холод-

ного оточуючого середовища у порівнянні з 

представниками негроїдної раси і як наслі-

док зменшує ризик загального переохоло-

дження організму. Крім того, за деякими 

даними у європейців, які проживають у по-

мірному кліматі дещо більший (на 5 - 10%) 

основний обмін у порівнянні з корінними 

жителями тропічних широт, що сприяє і 

дещо більшому виробітку теплової енергії 

для забезпечення необхідного теплового 

балансу організму за умов холодного атмос-

ферного повітря. У європеоїдної раси збіль-

шилася дещо і довжина носу у порівнянні з 

негроїдною расою, що дозволяє дещо краще 

обігрівати холодне атмосферне повітря при 

диханні [8, 10, 14]. 

Що ж стосується монголоїдної раси, 

то вона формувалася зовсім за інших умов у 

порівнянні з європеоїдною. Монголоїдна 

раса формувалася насамперед за умов суво-

рого клімату степів та пустель Центральної 

Азії зі значними перепадами температур, 

пиловими бурями, високими рівнями інсо-

ляції тощо. Саме тому для захисту від пилу 

та дії інсоляції, значного перепаду темпера-

тур (в тому числі і мінусових) представники 

монголоїдної раси мають вузьку очну щі-

лину, достатньо високий масо - ростовий 

індекс Тура тощо [10]. 

Але формування основних рас не ви-

рішує в достатній мірі стійкість організму 

людини сучасного типу до дії холоду (на-

віть з урахуванням генетичної адаптації на 

популяційному рівні) як стосовно вдихання 

холодного атмосферного повітря так і зага-

льної терморегуляції за умов холодного 

довкілля. 

Що стосується таких критичних груп 

населення до дії низьких температур як 

спортсмени, які систематично займаються 

спортивною діяльністю на відкритому про-

сторі за умов низьких температур (це на-

самперед стосується зимових видів спорту), 

то необхідно відмітити, що як показує 

практика достатньо ефективним підходом є 

екологічне нормування (регламентація) 

спортивними федераціями порогових вели-

чин температурного режиму атмосферного 

повітря, при яких дозволяється на рекомен-

даційному рівні проведення відповідних 

спортивних змагань. При такому підході до 

нормування, безпосередньо регламентуєть-

ся не сама величина екологічного чинника 

(і відповідно ступень його дії на організм 

спортсмена), а порядок проведення трену-

вально-змагального процесу у відповідності 

з температурним станом довкілля [14]. 

Так, Міжнародною федерацією лиж-

ного спорту (FIS) для збереження екологіч-

ного здоров’я спортсменів запропоновані 

правила рекомендаційного характеру до 

визначення меж мінусових температур ат-

мосферного повітря, при яких рекоменду-

ється проведення спортивних змагань. Про-

гноз температурного режиму атмосферного 

повітря нижче мінус 20 °С
 
може бути підс-

тавою до переносу на інший термін або 

взагалі відміни лижних гонок. Подібне об-

меження стосовно мінусового режиму тем-

ператур діє і в біатлоні. При температурі 

повітря нижче мінус 15 °С необхідно вра-

ховувати і охолоджуючий ефект вітру 

(швидкість руху атмосферного повітря). 

При цьому медичними консультантами FIS 

додатково було рекомендовано встановити 

регламент (правило) рекомендаційного ха-

рактеру з нижньою межею температурного 

режиму у мінус 16 °С
 
при проведенні лиж-

них гонок на 30 км і більше, мінус 18 °С – 

для більш коротких дистанцій і мінус 20 °С 

– для проведення змагань у лижному спри-

нті. При цьому рекомендується, що потріб-

но враховувати і також охолоджуючий 

ефект руху атмосферного повітря особливо 

при його швидкості більше аніж 5 м / с [14]. 

Однак такий підхід не дає можливості 

визначити індивідуальні особливості реак-

ції організму людини на холодовий чинник 

і насамперед ступінь напруженості процесів 

терморегуляції організму, що необхідно для 

визначення рівня індивідуального екологіч-

ного здоров’я, в тому числі і спортсменів. 

Для вирішення цього питання пропонується 

використати для експрес аналізу холодову 

пробу. 

У плані термінології холодова проба 

це загальна назва методів досліджень, за-

снованих на швидкому значному охоло-

дженні будь-якої частини тіла або ділянки 

його поверхні. Методи холодової проби 

досить широко використовуються в медич-



Man and environment. Issues of neoecology. 30, 2018 

 

162 

 

ній практиці для діагностики стенокардії, в 

неврології  тощо. Вони використовуються і 

при вирішенні показань або протипоказань 

до проведення процедур загартовування 

організму людини, в тому числі і спортсме-

нів шляхом впливу низьких температур 

навколишнього середовища. Проба дозво-

ляє безпосередньо оцінити такий важливий 

механізм терморегуляції як мікроциркуля-

ція крові в шкірних покривах людини [3]. 

Холодова проба в експрес варіанті її 

проведення, призначеному для швидкої 

(експресної) оцінки напруженості процесів 

терморегуляції організму людини до впливу 

холоду, проводиться шляхом занурення 

верхньої кінцівки обстежуваного на 1 хви-

лину в холодну воду [3]. 

В цей час на іншій кінцівці вимірю-

ють систолічний артеріальний тиск. Пер-

ший вимір проводять відразу після зану-

рення кінцівки в воду і повторно через 30 с, 

1, 2, 3 хвилини до повернення до вихідної 

величини. У нормі систолічний тиск швид-

ко підвищується в межах 10 - 20 мм. рт. ст. 

При відсутності нормального, адеква-

тного навантаження холодом організм реа-

гує на холодовий фактор через систолічний 

артеріальний тиск який взагалі не підвищу-

ється, або підвищується більш ніж на 25 

мм. рт. ст. 

Визначальним фактором врахування 

ступеня реактивності організму на холод в 

цій пробі (тест) є оцінка достатності функ-

ціонування симпатичної іннервації шкірних 

покривів від чого в першу чергу і залежить 

процес мікро циркуляції крові в них, в тому 

числі і при впливі низьких температур на-

вколишнього середовища. Важливим моме-

нтом є та обставина, що холодова проба має 

досить чіткі межі для визначення норми. 

Саме з цього приводу холодову пробу є 

сенс пропонувати для еколого - гігієнічної 

експрес оцінки напруженості процесів тер-

морегуляції організму людини, в тому числі 

і спортсменів. 

Проведене нами дослідження у зимо-

вий період у 50 спортсменів вікової групи 

18 – 25 років чоловічої та жіночої статі, які 

займаються лижним спортом з використан-

ням холодової проби  показало наявність у 

двох спортсменів (один спортсмен чолові-

чої статі, один спортсмен жіночої статі)   

напруженості механізмів терморегуляції до 

дії холоду. 

Прийнято вважати, що несприятли-

вий вплив холодного атмосферного повітря 

може призводити до розвитку запального 

процесу в органах дихальної системи лю-

дини, в тому числі і спортсменів з подаль-

шим формуванням гіперчутливості дихаль-

них шляхів [9, 14]. 

При розвитку гіперчутливості диха-

льних шляхів може спостерігатися дисфун-

кція нижніх дихальних шляхів: бронхіальна 

астма фізичної напруги (execiseinduced 

astma), бронхоспазм, який викликаний фі-

зичним навантаженням (execiseinduced 

bronchоcоnsriction), набряк легенів, а також 

і дисфункція верхніх дихальних шляхів: 

риніт, гайморит, фронтит, набряк гортані 

тощо. Все це вимагає застосування спеціа-

льних профілактичних заходів для попере-

дження розвитку зазначених захворювань, 

які виникають як наслідок порушення стану 

екологічного здоров’я людини, в тому числі 

і спортсменів [9, 14]. 

Важливою складовою системи попе-

редження (профілактики) негативної дії 

холодного атмосферного повітря на диха-

льні шляхи людини сучасного типу, в тому 

числі і спортсменів повинна стати діагнос-

тика розвитку їх гіперчутливості. Для цього 

методологічно пропонується використову-

вати як спеціальні тести (методики) так і 

спеціальні, з урахуванням контингенту об-

стежуваних осіб, скринінг - анкети. 

В цьому плані нами запропонована 

для застосування на практиці скрінінг-

анкета виявлення можливого розвитку у 

спортсменів гіперчутливості дихальних 

шляхів. Отримані анкетні дані можуть бути 

уточнені з використанням методу ізокапні-

чної проби холодним повітрям (ІПХП) та 

інших методів (у разі необхідності) [9,14]. 

Скринінг − анкета містить такі пи-

тання (при наявності підкреслити) [14]: 

1. Відмічаєте Ви в зимовий час при 

виході з теплого приміщення на вулицю або 

навпаки: а) напад задухи; б) утруднення 

дихання; в) задишку; г) кашель; біль в обла-

сті грудної клітини; д) головний біль; ж) 

сльозотечу. 

2. При якій температурі атмосферного 

повітря за Цельсієм найчастіше з'являються 

зазначені симптоми (______)? 

3. На холоді Вам легше дихати носом 

або ротом? Якщо легше дихати на холоді 

ротом, то вказати протягом скількох років 

це спостерігається (___). 

4. При диханні носом на холоді 

з’являються: а) закладення носа; б) слизові 

виділення; в) чхання. 
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5. Поява реакції з боку дихальних 

шляхів при зміні погоди: а) при посиленні 

вітру; б) при збільшенні вологості атмосфе-

рного повітря (дощ, сніг, туман, паморозь). 

6. Виникнення  реакції з боку дихаль-

них шляхів при контакті: а) купання в холо-

дній воді; б) вмивання холодною водою; в) 

при роботі поруч з кондиціонером. 

7. Реакція відкритих ділянок тіла піс-

ля занять зимовими видами спорту на холо-

дному повітрі: а) різке почервоніння; б) 

набряк, відчуття розпирання; в) свербіж, 

печіння шкірних покривів; г) шкірні виси-

пання; д) поколювання, біль, оніміння дис-

тальних відділ пальців (верхніх, нижніх 

кінцівок). 

8. Наявність хронічних захворювань 

верхніх дихальних шляхів: бронхіт, бронхі-

альна астма, інших; 

9. Наявність хронічних захворювань 

нижніх дихальних шляхів: риніт, гайморит, 

фронтит, інших. 

При наявності позитивних відповідей 

на три основні питання першого пункту 

анкети (а, б, г) вже можна припускати наяв-

ність гіперчутливості дихальних шляхів. 

Нами було проведено дослідження  

стосовно доцільності  використання на 

практиці тест – анкети для виявлення мож-

ливої наявності гіперчутливості дихальних 

шляхів до дії холодного атмосферного пові-

тря у спортсменів. Дослідження виконува-

лось у зимовий період року у 50 спортсме-

нів вікової групи 18 – 25 років чоловічої та 

жіночої статі, які займаються лижним спор-

том. За результатами досліджень  у двох  

спортсменів (один спортсмен чоловічої 

статі і один  спортсмен жіночої статі)  були 

виявлені прояви  можливої наявності гіпер-

чутливості дихальних шляхів, які  проявля-

лися у виникненні утруднення дихання та 

задухи при виході з теплого приміщення на 

вулицю. Цим спортсменам було рекомен-

довано пройти спеціальне поглиблене об-

стеження в спортивному диспансері в тому 

числі і з використанням методики виявлен-

ня гіперчутливості дихальних шляхів на 

основі виявлення їх реакції на гіпервенти-

ляцію холодним повітрям. 

Методика виявлення гіперчутливості 

дихальних шляхів побудована на основі 

виявлення їх реакції на гіпервентиляцію 

холодним повітрям. В основі методу ле-

жить рефлекторне скорочення гладкої мус-

кулатури дихальних шляхів під впливом 

роздратування холодом рецепторів гортані. 

При цьому для посилення охолоджуючого 

ефекту холодного повітря дихання під час 

проведення проби здійснюється у форсова-

ному режимі [9]. 

Гіпервентиляція проводиться протя-

гом 3 хвилин охолодженої до мінус 20 гра-

дусів Цельсія повітряною сумішшю, що 

містить 5 % вуглекислого газу. Ця проба 

особливо ефективна для раннього, до кліні-

чного виявлення гіперчутливості дихальних 

шляхів до холоду, що особливо важливо в 

практиці спорту, збереження здоров'я, в 

тому числі і спортсменів [9]. 

У природному навколишньому сере-

довищі (відкритий повітряний простір) під-

вищення вологості вдихуваного повітря 

можна досягти двома основними шляхами: 

перше - природним шляхом при підвищенні 

вологості атмосферного повітря, друге - 

застосуванням спеціальних тепло-волого-

обмінних пристроїв (спеціальні маски і 

мундштуки). 

Навіть невелике підвищення вологос-

ті атмосферного повітря вже здатне знизити 

ступінь пошкодження слизових дихальних 

шляхів. Однак при цьому необхідно врахо-

вувати, що внесок назального (носового) 

дихання, підвищує вологість вдихуваного 

повітря, але при значних фізичних наван-

таженнях він є невеликий. Це пояснюється 

тією обставиною, що перехід з назального 

(носового) дихання на орально - назальний 

відбувається вже при рівні вентиляції, що 

перевищує 35 л / хв Тому вважається, що 

єдино ефективним засобом є застосування 

засобів захисту дихальних шляхів, в тому 

числі і з використання спеціальних при-

строїв для підігріву атмосферного повітря. 

Необхідно враховувати, що ефект 

пошкодження на організм людини, в тому 

числі патогенний ефект холодного повітря 

на слизові дихальних шляхів людини і від-

повідно спортсменів може посилюватися за 

рахунок забруднення атмосферного повітря 

токсичними речовинами і пилом, алергена-

ми (перш за все пилку рослин), приєднан-

ням до процесу пошкодження слизових 

респіраторних інфекцій (вірусних і бактері-

альних) [9, 14]. 

Алергенний ефект атмосферного по-

вітря особливо небезпечний щодо збіль-

шення ризику розвитку бронхіальної астми, 

алергічних бронхітів. У цьому плані реко-

мендується використання спеціальних наза-

льних фільтрів. В цілому ж рекомендується 

проводити спортивні змагання на екологіч-
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но безпечних за показниками забрудненості 

атмосферного повітря територіях [9, 14]. 

Таким чином, на практиці повинна 

використовуватися комплексна система 

заходів для профілактики розвитку гіперчу-

тливості дихальних шляхів у спортсменів, 

що виникає внаслідок негативного впливу 

холодного атмосферного повітря. Система 

профілактики повинна включати такі осно-

вні складові: 

- проведення ранньої діагностики ро-

звитку гіперчутливості дихальної системи у 

спортсменів до впливу холодного повітря з 

використанням як анкетно - опитувального 

методу так і в разі потреби методу ізокапні-

чної гіпервентиляції холодним повітрям; 

- регламентація (нормування) темпе-

ратурного режиму холодного атмосферного 

повітря при визначенні можливості прове-

дення спортивних заходів на відкритому 

просторі; 

- перед початком змагально-трену-

вального процесу застосовувати спеціальні 

розігріваючі вправи; 

- використання спеціальних засобів 

захисту дихальних шляхів спортсменів від 

негативної дії холодного атмосферного 

повітря. 

Висновки 

Профілактика негативного впливу ек-

стремальних умов холодного атмосферного 

повітря на екологічне здоров’я спортсменів 

повинна носити системний, комплексний 

характер. 

Система профілактичних заходів по-

винна включати проведення ранньої діагнос-

тики розвитку гіперчутливості дихальних 

шляхів спортсменів до впливу холодного 

повітря, а також оцінку ступеня напруги сис-

теми терморегуляції організму до дії холоду. 

До системи профілактики негативної 

дії холодного довкілля на організм спорт-

сменів, які займаються зимовими видами 

спорту на відкритому просторі необхідно 

включати регламентацію (нормування) тем-

пературного режиму холодного атмосферно-

го повітря при визначенні можливості про-

ведення спортивних заходів. 

У разі необхідності (наявність гіпер-

чутливості дихальних шляхів до дії холодно-

го атмосферного повітря) доцільне викорис-

тання спеціальних засобів захисту дихаль-

них шляхів спортсменів від негативного 

впливу холодного атмосферного повітря. 
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статті; курсив допускається лише у виняткових випадках.  

Ілюстрації, включаючи графіки і схеми, мають бути розміщені безпосередньо в тексті. 

Ілюстрації подаються чорно-білими. Скрізь, де можливо, доцільніше використовувати графіки, а 

не таблиці. Усі рисунки підписувати як Рис. 1 – Назва рисунку (розмір 10). Таблиці також 

оформляти 10 розміром. Слово Таблиця 1 (жирним, праворуч), на наступному рядку назва 

таблиці – жирним, по центру, розмір 10.  

Орієнтація сторінок – книжкова. Вирівнювання – по ширині. Абзац – 1,0 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 (розмір 10, курсив) та її адреса, е-mail та ORCID (розмір 9, по центру). Назва статті 

(жирними прописними, по центру, 11 розмір) 

Далі подати  анотацію (не менше 1800 знаків) та ключові слова (5-8) мовою статті: розмір 10, 

інтервал 1,0. Для експериментальних статей подати структуроване резюме, де має бути вказані 

слова: Мета. Методи. Результати. Висновки.  

Через інтервал також подати прізвище, організацію, назву статті, розширену анотацію та 

ключові слова англійською й російською (кожна не менше 1800 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, переклад назви англійською у прямокутних 

дужках). Посилання на літературу у тексті подаються у прямокутних дужках з вказуванням 

номера за порядком посилання.  

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  
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