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METHODOLOGICAL PRINCIPLES OF THE CONSTRUCTION GEOGRAPHY 

ON THE STUDY OF THE STATE AND PROTECTION OF NATURAL LANDSCAPES 
 

Purpose. The paper is devoted to some aspects that influence the formation of landscapes. Among the 
main objectives of the study: to consider the anthropogenic load as one of the factors influencing the develop-
ment and change of landscapes; to give an analysis of the scientific works of scientists who have considered 
issues of landscape science in general, as well as anthropogenic landscape science; to consider the importance of 
research results that can be used in projects for the conservation and sustainable use of natural resources. Re-
sults. The landscape, being a multifunctional formation, is suitable for performing a different type of activity, 
but the functions it performs should correspond to its natural properties and resource potential. One of the basic 
principles of the protection of natural landscapes is the preservation of their structure and nature of functioning 
in conditions of intensive environmental management, and as a result of anthropogenic pollution. Conclusions. 
Conducting environmental management in any territory requires an objective and comprehensive environmental 
assessment of the state of the environment. Integrated assessment of the state of the environment and the geolog-
ical environment in particular (the natural-geological environment) is the most complex geo-ecological task 
located in the cognitive methodological and methodological chain: system approach → system analysis → inte-
grated assessment. Since there is no single integrated indicator of the ecological state in nature, a number of 
bioindication, spatial and dynamic indicators serve as criteria for assessing the ecological state of natural envi-
ronments and ecosystems, and the integrated assessment is based on a certain number of the most representative 
indicators. 

Key words: landscape, anthropogenic landscape, constructive geography, geo-ecology, aquatic complexes 
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Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна 

2
Науково-дослідна установа «Український науково-дослідний інститут екологічних проблем»,  

м. Харків 
МЕТОДОЛОГІЧНІ ПРИНЦИПИ КОНСТРУКТИВНОЇ ГЕОГРАФІЇ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ 

СТАНУ ТА ЗАХИСТУ ПРИРОДНИХ ЛАНДШАФТІВ 
Мета. Охоплення деяких аспектів, що впливають на формування ландшафтів. Серед основних за-

вдань дослідження: розглянути антропогенне навантаження як один з факторів, що впливає на розвиток і 
зміну ландшафтів; провести аналіз наукових праць учених, які розглядали питання ландшафтної науки в 
цілому, а також антропогенної ландшафтної науки; розглянути важливість результатів досліджень, які 
можуть бути використані в проектах із збереження та сталого використання природних ресурсів. Резуль-
тати. Ландшафт, будучи багатофункціональним утворенням, підходить для виконання різних видів дія-
льності, але функції, які він виконує, повинні відповідати його природним властивостям і ресурсному 
потенціалу. Одним з основних принципів охорони природних ландшафтів є збереження їх структури та 
характеру функціонування в умовах інтенсивного природокористування та внаслідок антропогенного 
забруднення. Висновки.  Проведення екологічного менеджменту на будь-якій території вимагає об'єкти-
вної та всебічної екологічної оцінки стану навколишнього середовища. Інтегральна оцінка стану навко-
лишнього середовища та геологічного середовища зокрема (природно-геологічне середовище) є най-
більш складним геоекологічним завданням, що знаходиться в когнітивному методологічному та методо- 
логічному ланцюзі: системний підхід → системний аналіз → інтегральна оцінка. Оскільки не існує єдиного 
інтегрального показника екологічного стану в природі, ряд біоіндикаційних, просторових і динамічних 
__________________________________________________________________________________________ 
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показників слугують критеріями оцінки екологічного стану природних середовищ і екосистем, а інтегра-
льна оцінка базується на певній кількості найбільш репрезентативні показники. 

Ключові слова: ландшафт, антропогенний ландшафт, конструктивна географія, геоекологія, водні 
комплекси 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ КОНСТРУКТИВНОЙ ГЕОГРАФИИ ПО ИЗУЧЕ-

НИЮ СОСТОЯНИЯ И ОХРАНЫ ПРИРОДНЫХ ЛАНДШАФТОВ 

Цель. Освещение некоторых аспектов, влияющих на формирование ландшафтов. Среди основных 

задач исследования: рассмотреть антропогенную нагрузку как один из факторов, влияющих на развитие 

и изменение ландшафтов; дать анализ научных работ ученых, которые рассматривали вопросы ланд-

шафтной науки в целом, а также антропогенной ландшафтной науки; рассмотреть важность результатов 

исследований, которые могут быть использованы в проектах по сохранению и устойчивому использова-

нию природных ресурсов. Результаты. Ландшафт, будучи многофункциональным образованием, подхо-

дит для выполнения другого вида деятельности, но функции, которые он выполняет, должны соответ-

ствовать его природным свойствам и ресурсному потенциалу. Одним из основных принципов охраны 

природных ландшафтов является сохранение их структуры и характера функционирования в условиях 

интенсивного природопользования и в результате антропогенного загрязнения. Выводы. Проведение 

природопользования на любой территории требует объективной и комплексной экологической оценки 

состояния окружающей среды. Интегральная оценка состояния окружающей среды и геологической 

среды в частности (природно-геологической среды) является наиболее сложной геоэкологической зада-

чей, находящейся в когнитивно-методологической и методологической цепочке: системный подход → 

системный анализ → интегральная оценка. Поскольку не существует единого интегрального показателя 

экологического состояния в природе, ряд биоиндикационных, пространственных и динамических инди-

каторов служат критериями для оценки экологического состояния природных сред и экосистем, а инте-

гральная оценка основана на определенном числе наиболее репрезентативных показателей. 

Ключевые слова: ландшафт, антропогенный ландшафт, конструктивная география, геоэкология, 

водные комплексы 

Introduction 

Ideas about the landscape have been re-

peatedly changed, transformed and supple-

mented. According to V.M. Pashchenko [1], it 

is precisely “the geoecological nature of con-

structive and geographic workings that greatly 

increased the importance of landscape 

knowledge and landscape-based approach to 

them”. With the development of science, in-

depth study of natural processes and their in-

terrelations with human activity, the concept of 

landscape was revealed, expanded, encompass-

ing not only the natural, but also the economic, 

cultural, social sphere. In most cases, the land-

scape is regarded as a natural formation. In the 

works of N. A. Solntsev [2] we can find the 

following definition: “A geographic landscape 

should be called such a genetically homogene-

ous territory in which there is a regular and 

typical repetition of the same interrelated com-

binations: geological structure, landforms, 

surface and groundwater, microclimates, soil 

differences, phytocenosis and zoocenosis”. 

Along with the natural understanding of the 

landscape (N.A. Solntsev), there is an under-

standing of the anthropogenic landscape (F. N. 

Milkov, G. I. Denisik) and the cultural land-

scape (Y. G. Saushkin, A. G. Isachenko, V. A. 

Nikolaev). According to F. N. Milkov [3], “by 

the anthropogenic landscape is meant such 

complexes in which any of the landscape com-

ponents, including vegetation, has undergone a 

fundamental change under the influence of a 

person over the entire area, or over a larger 

area”. According to N. F. Reimers [4]: “the 

landscape is cultural - purposefully created 

anthropogenic landscape, possessing expedient 

structure and functional properties for human 

society”. According to Y. G. Saushkin [5] – “a 

cultural landscape is a landscape that has ac-

quired new, qualitatively different, features in 

comparison with the former natural state due to 

the direct application of the labor of human 

society”. At the initial stage, the integrity of 

the natural and economic components in the 

interpretation of anthropogenic landscapes, 

rather, was declared. Technogenic systems, 

like human himself, were most often viewed as 

external to the natural complex. At the same 
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time, in a number of works, landscape begins 

to be understood as the most complex territori-

al system consisting of natural, economic, and 

social components [6–8]. So “landscape” is 

identified with the concept of “natural technolo-

gy” or “geotechnical system” [9]. In the devel-

opment of the term “geotechnical system”, the 

concepts “natural-economic system” [6] and 

“natural-economic territorial system ” [8] are 

proposed. Here, the consideration of the struc-

ture of natural-technical geosystems with regard 

to management, including the management of 

elements of environmental management, comes 

to the fore. A special model of the natural-

economic territorial system, where the econom-

ic and natural subsystems form an integral uni-

ty, and the anthropogenic factor is an internal 

element of the development of the system, sug-

gested by G. I. Schwebs [8]. The understanding 

of the landscape as an integrated system, includ-

ing the natural, anthropogenically transformed, 

industrial and social subsystems, proposed by 

V.A. Nikolaev [10]. He formulates the concept 

of “natural anthropogenic landscape”. All of the 

above-mentioned definitions have a common 

basis, and differently interpret the influence of 

social aspects on the landscape, reflecting the 

degree of perfection of the landscape created by 

human. [11]. 

The purpose of this article is to high-

light some aspects that influence the formation 

of landscapes. Among the main objectives of 

the study: to consider the anthropogenic load 

as one of the factors influencing the develop-

ment and change of landscapes; to give an 

analysis of the works of scientists who have 

considered issues of landscape science in gen-

eral, as well as anthropogenic landscape sci-

ence; to consider the importance of research 

results that can be used in projects for the con-

servation and sustainable use of natural re-

sources. 

 

Results and discussions 

The formation of technogenic landscapes 

can go in two ways: at the expense of natural 

(biogenic) landscapes, as well as the formation 

of new ones at the expense of previously exist-

ing technogenic landscapes. Technogenic land-

scapes, formed in the first way, are most often 

in undeveloped and poorly developed areas, and 

landscapes, formed in the second way - in re-

gions with long-standing anthropogenic activi-

ties. If the end result of the anthropogenic trans-

formation of the natural environment almost 

always leads to the formation of human-made 

landscapes, then its initial stages are very di-

verse. On the one hand, this diversity is ex-

plained by different geographic (more precisely, 

landscape-geochemical) peculiarities of the 

territories under consideration, and on the other, 

by the diversity of anthropogenic activities. If 

geographic factors for certain territories in most 

cases are practically unchanged, then anthropo-

genic activity changes quite quickly and the rate 

of change increases all the time [11]. 

In the work [12], considering the natural 

configuration of the landscape, M. D. 

Grodzinsky identified 5 types of structure: ge-

netic-morphological, positional-dynamic, para-

genetic, basin and biocentric-network. 

The basis of the allocation of territorial 

units of the genetic and morphological configu-

ration of the landscape is the association of 

territorially adjacent geotopes in larger units on 

the principle of their common origin, time of 

origin and patterns of development. The posi-

tion-dynamic configuration of the landscape 

assumes the same intensity of processes caused 

by planetary material flows. Therefore G. I. 

Schwebs [13] called them landscapes, groups of 

adjacent geotopes, which have a common loca-

tion relative to the change in the intensity of the 

material plane flows. Under the paragenetic 

configuration of the landscape refers to the hor-

izontal connections between adjacent geotopes 

of common origin [14]. In accordance with this 

provision, the paragenetic landscape is a territo-

rial structure composed of genetically close 

geotopes, which are closely interconnected by 

horizontal flows, and therefore form a dynamic 

integrity.  

The biocentric-network configuration of 

the landscape is an example of spotted territorial 

structures. The connections between the struc-

tures of the landscape, forming its biocentric-

network configuration, are related to the territo-

rial features of behavior, migration, resettlement 

and other relationships among populations. In 

such a configuration of the landscape, biocen-

tres play a decisive role, the main significance 

of which is the conservation of biological diver-

sity. 

In today's conditions of widespread an-

thropogenic pollution of the natural environ-

ment, studies of the consequences of its harmful 
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effects on natural landscapes are of great im-

portance. According to the interpretation given 

in the Dictionary of Landscape Protection, edit-

ed by Preobrazhensky [15], geographic systems 

in which natural and anthropogenic elements 

interact in the course of nature use are objects of 

environmental protection.  

One of the main principles of the protec-

tion of natural landscapes is to preserve their 

structure and character of functioning, therefore, 

in the conditions of intensive nature manage-

ment and as a result of anthropogenic pollution, 

the constructive-geographical methodology of 

the combination of approaches - landscape ap-

proach (type, structure, character of functioning, 

state of the geocosystem) and ecological ap-

proach (interconnections between living organ-

isms and their habitat) [6]. 

Under such conditions, it becomes clear 

that the study of complex systems in the exist-

ing paradigm will not lead to breakthrough re-

sults, but risks, with time, to discredit the very 

meaning of complex research. In order to 

achieve real action in favor of the ecological 

components of the systems under study, a 

change in the research paradigm is needed, 

moving from the paradigm of the contrast be-

tween anthropogenic systems and natural sys-

tems within the framework of the ecological-

economic system model to a coordinated, man-

aged development paradigm in the presence of 

certain management constraints. One of the first 

thoughts about the necessity of the study of 

ecological-economic systems was expressed by 

V. N. Sukachev and supported by V. B. Sochava. 

The transition to a management paradigm will 

make it possible to specify the answers to ques-

tions posed by a person (end-user) to the socio-

economic system from the position of mul-

ticriteria management on the chosen criteria of 

optimality. 

Based on the foregoing, at the present 

stage of the study of complex systems, as the 

main object of research, one should choose a 

single (unity from the position of the general 

control circuit) system in which the priority of 

the natural subsystem is given, generally re-

ferred to as the landscapes, which are influenced 

by human activity on the transformation of the 

eco-economic system. An important characteris-

tic of the ecological-economic system is that it 

belongs to the category of dynamic systems. Its 

subsystems interact continuously and are 

changed. In order for the system to function 

properly, it should be in a state of dynamic equi-

librium, in which the energy, information and 

material exchange between society, production 

and the natural environment is organically "in-

serted into the natural cycle of substances and 

natural energy flows, resulting in a total balance 

of substances and energy is preserved" [16]. 

Any system under the influence of external and 

internal factors can acquire a different state: 

equilibrium (stable, stable), local equilibrium or 

disturbance of equilibrium (unstable). Interest in 

the state of the equilibrium of the system, be-

cause only in this state undergoing radical 

changes in the system, and even insignificant 

manifestations of influence on this system, may 

create conditions for a fundamentally new state 

of the system or a new trajectory of its evolu-

tion. Such a state of engineering ecology is 

called the state of bifurcation, or the state of 

dynamic equilibrium. Such a dynamic equilibri-

um represented the established ecological sys-

tem or system of elemental natural landscape. 

According to V. I. Vernadsky, this is an abso-

lute (in a natural state) landscape, which has the 

properties of a complete central symmetry rela-

tive to the location of the centers of the geo-

sphere [17-19]. Under the influence of anthro-

pogenic and human-made factors anthropogenic 

landscape is formed. There are changes in the 

potential composition of the Vernadsky’s geo-

spheres, there is an asymmetry regarding the 

location of centers of the geosphere, which 

causes a disturbance of the equilibrium of the 

natural-technical or ecological-economic sys-

tem. Components of any landscape (soils, water, 

air) constantly interact with each other and seek 

to achieve a state in which the flow of substanc-

es and energies would be equal to the natural 

part, that is, the ecosystem naturally goes to a 

state of equilibrium. Since the landscape as a 

macrosystem consists of microsystems that have 

direct and reverse bonds, the change of one 

component leads to a change of another. The 

ability of the ecological-economic system to 

self-regulation and the achievement of dynamic 

equilibrium is defined as a dynamic homeosta-

sis of the ecological-economic system. Of par-

ticular importance is the problem of equilibrium 

between macrosystems that are part of the geo-

sphere: between ecological and ecological-

economic systems, between ecological and eco-

nomic and socio-economic ones. Due to the low 

level of environmental knowledge, wrong deci-

sions are made in the process of nature man-
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agement, which leads to the degradation of eco-

logical and economic systems [20]. In this way, 

each component of the landscape develops ac-

cording to its laws, but none of them (soils, 

vegetation, wildlife, etc.) can function in isola-

tion, without affecting the influence of other 

components. The interconnection and integrity 

of the components of the landscape existed and 

will always exist. The study and forecasting of 

anthropogenic landscape changes allows us to 

solve the problems of inefficient nature man-

agement and to implement measures for the 

protection of the natural environment. Econom-

ic-and-geographical tasks are solved together 

with the ecological and economic ones: e.g. the 

location of productive forces, the location of 

industrial objects, agriculture and recreation, 

population, transport, etc. The degree of trans-

formation of natural landscapes as a result of the 

implementation of specific socio-economic 

projects is determined by the scale of the region, 

population, natural resource potential, place-

ment of productive forces, energy base, socio-

economic conditions, period of anthropogenic 

impact [21]. 

At the present stage of development of 

society, the geoecologization of environmental 

management is becoming increasingly im-

portant. One of the most important components 

of this process is the assessment of the quality 

of the human living environment with the aim 

of optimally multifunctional use of geographic 

space in accordance with its natural resource 

potential, functional ability to satisfy public 

requests while maintaining the ecological stabil-

ity of regional and local natural-anthropogenic 

geosystems. 

The development of geoecology has led 

to the formation of a new direction of ecological 

and geographical researches, which has re-

ceived the name “geoecological assessment”. 

The formation of this direction is connected 

with the works of V. S. Preobrazhensky [29], 

A.M. Green, N. N. Klyuev, L. I. Mukhina [23], 

A. G. Isachenko [27], B. I. Kochurova [28], A. 

G. Emelyanov [24, 25], and other authors. They 

considered a number of methodological, theo-

retical and methodological issues of evaluation, 

and showed the ways of practical use of ecolog-

ical-geographical research. N. N. Klyuev, L. I. 

Mukhina, A. M. Green [23] understand the geo-

ecological assessment as “complex interdisci-

plinary studies of geosystems aimed at creating 

scientific foundations for solving the problems 

of improving the ecological situation and ra-

tionalizing environmental management”. The 

authors highlight the complex nature of the 

assessment, the territorial location of the objects 

of study, the constructive nature of the research. 

Geoecological assessment should be considered 

as a complex of researched aimed at identifying 

anthropogenic changes in natural and natural-

anthropogenic systems and their components, as 

well as the consequences of these changes af-

fecting the ecological state of the environment, 

life and activities of the population [26]. It is 

based on a landscape-ecological approach to the 

objects of study, which includes consideration 

of the integrity and spatial-temporal structure of 

geosystems and ecosystems, spatial heteroge-

neity of the natural environment, consideration 

of the objects studied as human habitats. Partic-

ular importance is gained by the identification 

of causal relations between the socio-economic 

and natural conditions of changes in territories 

and waters, as well as the dependencies between 

specific types of environmental management 

and its consequences for human life and activi-

ty. The goal of geo-environmental assessment is 

to obtain reliable information that is necessary 

to prevent, minimize or eliminate adverse envi-

ronmental impacts of people's economic activi-

ties, maintain the given socio-economic func-

tions of the territory and optimal living condi-

tions for the population. The objects of assess-

ment are geo-ecosystems − complex formations 

that simultaneously combine the properties of 

geosystems and ecosystems. Geo-ecosystems 

are considered as separate territories and water 

areas within which a relatively homogeneous 

ecological situation is formed as a result of the 

interaction of economic, natural and social 

components. The presence of interconnections, 

the constant exchange of matter, energy and 

information between these components makes it 

possible to investigate them as integrated, rela-

tively stable formations. Geo-ecosystems in-

clude natural-territorial complexes with inherent 

biocenosis and territorial-industrial complexes 

with their socio-economic objects and prob-

lems. The interaction between them forms the 

living environment and human socio-economic 

activity.  

Geo-ecosystems consist of the following 

subsystems: a) the natural environment, slightly 

modified by human; b) nature, substantially 

modified by human activities; c) anthropogenic 

and technogenic component; d) population and 

social environment. If there are adjustable geo-

ecosystems, one more component can be distin-
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guished − the control unit. Natural-anthropo-

genic systems can be considered as geo-

ecosystems, if the leading task of studying them 

is to identify or change the conditions of human 

life support. Therefore, the most important 

properties of geo-ecosystems are anthropo-

(socio)centricity, territoriality, the presence of 

interrelations between human activity and the 

environment, components and elements of na-

ture, hierarchy. 

The ecological state of geo-ecosystems is 

advisable to consider as a set of their most im-

portant landscape-ecological indicators in a 

certain more or less long period of time. It is 

necessary to distinguish between physical-

geographical (landscape), ecological (geo-

ecological), sanitary and hygienic, medico-

demographic indicators of the state of territorial 

and aquatic systems. 

The solution of environmental problems 

is connected with the development of issues of 

geo-ecological monitoring, forecasting of an-

thropogenic changes in the environment, man-

agement of the ecological state of natural and 

anthropogenic geosystems. 

Landscape management is the activity of 

organizing a rational interaction between the 

economy, technique, human activity and land-

scapes on the regulation of the functioning of 

landscapes in the course of their social and eco-

nomic functions [30-32]. The management in-

cludes the selection of landscape-performing 

functions, one of which is the ecological (medi-

ating and medium-reproducing) function. The 

ecological function of water landscapes is to 

support the main ecological properties of aquat-

ic space, which determine the living conditions 

and economic activity of the population. The 

ecological function is aimed at ensuring the 

needs of society in the natural environment. In 

the process of environmental management it is 

necessary to take into account and use the pro-

cesses of self-organization, functioning, dynam-

ics and development of landscapes. Self-

regulation of the ecological state is expressed 

primarily in self-cleaning, natural environment. 

Self-cleaning of aquatic landscapes manifests 

itself in their ability to process (dissolve, absorb, 

decompose, etc.) or remove pollutants beyond 

their borders. Self-cleaning depends on the 

speed, nature of chemical transformations of 

substances, which is determined by the amount 

of energy entering the landscape and geochemi-

cal conditions. An important role in this process 

is played by the activity of living organisms and 

the removal of matter beyond the boundaries of 

the landscape, the rate of dispersal of contami-

nants. Aquatic complexes have the greatest 

ability to self-clearning with high intensity of 

the matter circulation and the predominance of 

scattering streams. This process is less intense 

in accumulative aquatic systems [33-35]. 

Aquatic landscapes are complex systems 

that are closely interrelated with the catchment 

landscape. As a result, the ecological state of 

aquatic landscapes is capable of characterizing 

not only the processes prevailing in the water 

body itself, but also the resultant influence of all 

the processes in the “catchment - water body” 

system. Therefore, ecological studies of aquatic 

landscapes are of great scientific and applied 

importance, and the methodological basis of 

research is of particular importance, since it 

largely determines the nature and reliability of 

the results obtained. The ecological state of 

aquatic landscapes is determined by a set of 

indicators characterizing water quality, chemi-

cal composition of bottom sediments, the state 

of aquatic ecosystems, etc. In order to give such 

a comprehensive assessment, it is necessary to 

consider all these indicators holistically in their 

interrelation and interdependence. 

Surface water bodies are the lowest 

(aquatic) level in the elementary geochemical 

landscape and are most vulnerable to chemical 

pollution. The quality of surface waters makes it 

possible to judge the overall level of chemical 

exposure on the part of subsoil users. However, 

the dynamics of the aquatic environment deter-

mines a high degree of variability in the content 

of pollutants in it. In this regard, the monitoring 

includes bottom sediments, which, being a con-

servative system, are capable of accumulating 

and storing information about the state and 

changes in geochemical, dynamic, microclimatic 

environmental conditions, including anthropo-

genic effects on the aquatic environment. The 

features of substance migration in the landscape 

are largely determined by the properties of the 

depositing media − soil cover and vegetation. 

The soil is formed as a result of the interaction of 

such components of the landscape as rocks, at-

mospheric air, natural waters and biota. During 

the monitoring, soil contamination was assessed 

by two horizons: organogenic and mineral. 

Geosystems of regional and local levels 

in their morphological structure, in addition to 

eluvial and superaquatic complexes, include 
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aquatic complexes of rivers, lakes, estuaries, 

ponds, reservoirs, canals, etc. The need to dis-

tinguish aquatic geosystems was noted by N.А. 

Solntsev, A.G. Isachenko, N.N. Nazarov, O.A. 

Tikhomirov and other researchers. 

F.N. Milkov [36] identifies semiaquatic 

landscapes as part of the landscape sphere, 

which include rivers, lakes, coastal complexes. 

A variety of physiographic conditions, land-

scape structure of the territory, economic use 

determines the features of the formation, struc-

ture and functioning of aquatic geosystems. 

Aquatic complex is characterized by the com-

position of components, morphological features, 

spatial structure and functional organization. 

The system of relations between the elements 

provides the processes of exchange and trans-

formation of matter and energy. Aquatic com-

plexes used by man, transformed or artificial 

ones, are formed as a result of the interaction of 

natural factors and various activities of the pop-

ulation [37]. The water landscape is an inter-

connected system of aquatic complexes, similar 

in their morphology and flowing physical and 

geographical processes, characterized by certain 

hydrothermal conditions and combinations of 

bottom sediments (flooded soils), vegetation 

and water masses. Lake, river, and transitional 

lacustrine landscapes can be attributed to the 

aquatic type. Lakes and rivers are fundamental-

ly different in their morphology and morphome-

try. In rivers, the main physiographic processes, 

the development of hydrobiocomplexes are 

associated with the activity of flowing waters. 

The processes of formation of water complexes 

in lakes occur under conditions of slow water 

exchange. This type of landscape is affected by 

high-altitude and natural zonality. In this case, it 

is possible to distinguish the classes of aquatic 

landscapes - plain, zonal or mountain ones [38]. 

Elementary unit of the water landscape is aq-

uafacies. It stands out on the element of the 

underwater relief and includes one hydrobioce-

nosis that forms on certain bottom sediments 

and the water mass associated with them. Tracts 

are a complex of homogeneous facies formed in 

similar conditions and isolated morphological-

morphometric elements or due to the heteroge-

neity of bottom sediments, flooded soils, vege-

tation, water masses, and also as a result of hu-

man activity [38]. The diversity of anthropogen-

ic changes in water bodies is associated with 

various forms of human exposure and use of 

aquatic complexes. A number of researchers 

distinguish natural and human-made groups of 

inland freshwater landscapes. According to 

O.A. Tikhomirov, the separation of altered wa-

ter landscapes is possible according to the crite-

rion of the degree of their technogenic change 

into natural, natural-anthropogenic and anthro-

pogenic (man-made) aquatic complexes [39]. It 

should be noted that this division is somewhat 

arbitrary, since theoretically all water bodies are 

indirectly influenced by human. At the same 

time, many technical facilities are built using 

natural materials, and in the case of non-

systematic regulation they begin to evolve ac-

cording to the natural type. Aquatic complexes, 

which practically did not experience human 

impact, and have retained their structure and 

functions, are natural. Natural water landscapes 

function under the influence of natural factors 

and experience a relatively weak, mainly indi-

rect human impact, which does not lead to qual-

itative changes in the natural components. 

Aquatic complexes, transformed under the in-

fluence of human activity, belong to the natural-

anthropogenic. Such landscapes are formed as a 

result of the interaction of natural conditions 

and various activities of the population. They 

have a significant impact on the environment, 

which leads to environmental and geographical 

situations of varying degrees of tension. The 

quality of the natural components used by hu-

man in their economic activities changes. Some 

aquatic landscapes function mainly due to the 

natural component. Other complexes are formed 

under the influence of technical regulatory ac-

tivities. An example would be natural reservoirs 

geosystems. The geotechnical system consists 

of two subsystems (natural and technical ones) 

and a control unit. The management of a system 

is reduced to regulating the flow of matter, en-

ergy and information in order to maintain a high 

degree of balance between the direct and re-

verse links between its components and the 

fulfillment by it of social and economic func-

tions set by society [40]. The formation of an-

thropogenic geosystems is influenced by man-

made factors, the impact of which led to a com-

plete or almost complete violation of not only 

the “secondary”, but also the “primary” compo-

nents of nature (geological structure and topog-

raphy), as well as the replacement of natural 

components with structures made of artificial, 

and natural materials. Over the decades of the 

existence of reservoirs, some of the natural 

components have been destroyed, the other has 

been greatly changed, and in some cases new 

components have appeared. The reservoirs are a 
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complex natural-anthropogenic system consist-

ing of aquatic complexes closely related to each 

other. Over time, the development of reservoirs 

is increasingly subject to natural laws. The pre-

dominant landscape-forming processes lead to 

the formation of erosion, abrasion-accumu-

lative, alloy-accumulative and other aquatic 

complexes in reservoirs [39]. 

Water masses of river aquatic complexes 

of the natural-anthropogenic type are character-

ized by higher values of the content of the main 

ions (hydrocarbonates, calcium, magnesium, 

potassium, chlorine, sulfates, sodium, phos-

phates), as well as metal ions - copper, zinc, 

manganese and iron; reduced oxygen content 

and increased turbidity compared with natural-

type river aquacomplexes. This situation can be 

explained by the lower flowage of aquatic com-

plexes of reservoirs, significantly greater depths 

(compared to reocomplexes), as well as the 

influence of polluted sewage from the territories 

of settlements and industrial zones [41]. All 

these reasons create conditions for sedimenta-

tion of the soils of reservoirs, accumulation of 

heavy metal salts in silts and, as a result, the 

development of secondary water pollution of 

these aquacomplexes. Both in the natural and in 

the natural-anthropogenic landscape, the content 

of biogenic elements is closely related to the 

hydrological conditions and has a seasonal 

character. In the littoral regions, the compounds 

of nitrogen and phosphorus in water are some-

what larger than the pelagic. The composition of 

the main mass of water (riverbed of pelagic 

zone) depends on the natural flow from the 

catchment. In the littoral zone, surface and 

groundwater runoff determine slightly higher 

concentrations of nutrients, especially during 

the growing season. Littoral aquacomplexes are 

characterized by better water quality indicators 

compared to profound ones. The water quality 

of the river aquatic complexes of the reservoir 

type is inferior to the water quality of the river 

geosystems of a natural type in a number of 

indicators [42].  

The final link in the cycle of anthropo-

genic elements in the landscape is bottom sedi-

ments of water bodies. Over the past decades, 

the discharge of pollutants with wastewater 

leads to their accumulation in water and bottom 

sediments. Consequently, the accumulation of 

toxic compounds in water bodies increases the 

environmental hazard for aquatic organisms and 

humans. This actual problem has already been 

reflected in a number of publications [43–46]. 

Most researchers consider a lake or a reservoir 

as a single complex acting as a storage facility 

for heavy metals. At the same time, reservoirs 

are complex heterogeneous systems, including 

aquatic complexes, which differ in position in 

the water area and physiographic conditions. 

Based on a number of landscape-forming fea-

tures, we proposed a classification of aquatic 

complexes of reservoirs (according to the charac-

teristics of morphology, morphometry, hydrody-

namic activity, nature of aquatic vegetation and 

bottom sediments) [46]. Consideration of the 

processes of accumulation of technogenic ele-

ments in the reservoir, taking into account the 

differentiation of the reservoir into separate ge-

osystems, is one of the methodological ap-

proaches that allow not only to assess the role of 

aquatic complexes as accumulators of heavy 

metals, but also to predict the nature of their ac-

cumulation in bottom sediments. Such a forecast 

can be used in the development of environmental 

management systems, as well as zoning of reser-

voirs for environmental purposes. 

 

Conclusions 

The landscape, being a multifunctional 

formation, is suitable for performing a differ-

ent type of activity, but the functions it per-

forms should correspond to its natural proper-

ties and resource potential. In the natural land-

scape, which has not yet been affected by the 

influence of modern culture, the main are large 

spaces. The development of human territory 

causes the fragmentation of the landscape into 

parts. There are new factors affecting the land-

scape: the inclusion of elements of agricultural 

areas, reservoirs, roads and railways, industrial 

and other structures. These factors greatly 

change the natural landscape. Conducting envi-

ronmental management in any territory re-

quires an objective and comprehensive envi-

ronmental assessment of the state of the envi-

ronment. Integral assessment of the state of the 

environment and the geological environment in 

particular (the natural-geological environment) 

is the most complex geo-ecological task locat-

ed in the cognitive methodological and meth-

odological chain: system approach → system 

analysis → integrated assessment. Its complex-
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ity lies in the poorly developed scientific con-

ceptual base of geo-ecology and the still insuf-

ficient practical experience in various natural-

territorial, geological-technological and land-

scape-geochemical conditions. Since there is 

no single integral indicator of the ecological 

state in nature, a number of bioindication, spa-

tial and dynamic indicators serve as criteria for 

assessing the ecological state of natural envi-

ronments and ecosystems, and the integral 

assessment is based on a certain number of the 

most representative indicators. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ СТРАТЕГІЇ ЗЕЛЕНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ:  

МІЖНАРОДНИЙ ДОСВІД 
 
Стратегія зеленої інфраструктури використовується у різних напрямках, які пов’язані з проекту-

ванням, захистом та охороною навколишнього середовища. Мета. Провести аналіз міжнародного досві-
ду у галузі використання концепції зеленої інфраструктури, визначити основні теоретичні та практичні 
підходи до оцінки зеленої інфраструктури, провести аналіз шляхів інтеграції стратегії зеленої інфрастру-
ктури до територіального планування та включення у політику управління природними ресурсами у кра-
їнах Європи та світу. Результати. Проведено аналіз наукових джерел щодо питання вивчення концепції 
зеленої інфраструктури; проведено огляд літератури у суміжних дослідженнях, які прямо чи опосередко-
вано стосуються зеленої інфраструктури. Встановлено, що є певні регіональні відмінності використання 
концепції зеленої інфраструктури в Європі, Америці, Азії. Спрямування практичних досліджень у цій 
сфері залежить від цілей, функцій та наявних елементів зеленої інфраструктури. Внаслідок цього може 
змінюватися її методологія. Виявлено можливості і обмеження використання її в Україні. Стратегія зеле-
ної інфраструктури має найбільше використання в країнах Європи і США для забезпечення екологічного 
підґрунтя економічного розвитку території. Зараз для неї характерно як розвиток вглиб до більшої дета-
лізації, так і в просторовому сенсі – охоплюючи все більші території. Висновки. З огляду на відсутність 
правових механізмів втілення в Україні концепції зеленої інфраструктури доцільно інтегрувати її у 
ландшафтно-екологічне планування і рекомендувати використовувати на локальному рівні з подальшим 
поширенням на великі території.  

Ключові слова: зелена інфраструктура, територіальне планування, ландшафтно-екологічне пла-
нування, екосистемні послуги, біорізноманіття 

 
Maksymenko N. V., Burchenko S. V. 
V.N. Karazin Kharkiv National University 
THEORETICAL BASIS OF THE GREEN INFRASTRUCTURE STRATEGY: INTERNATION-

AL EXPERIENCE 
The Green Infrastructure Strategy is used in different directions related to the design, protection and pro-

tection of the environment. Purpose. Analyze international experience in using the concept of green infrastruc-
ture, identify the main theoretical and practical approaches to assessing green infrastructure, analyze how to in-
tegrate green infrastructure strategies into territorial planning and integrate natural resources management in 
Europe and the world into policies. Methods. Literary search, analysis, synthesis, synthesis. Results. An analy-
sis of scientific sources on the issue of studying the concept of green infrastructure; a review of the literature in 
related studies that directly or indirectly relate to the green infrastructure. It has been established that there are 
certain regional differences in the use of the concept of green infrastructure in Europe, America, and Asia. Direc-
tions of practical research in this area depend on the goals, functions and existing elements of the green infra-
structure. As a result, its methodology can be modified. The possibilities and limitations of its use in Ukraine are 
revealed. The green infrastructure strategy has the greatest application in Europe and the USA to provide the 
ecological basis for the economic development of the territory. Now it is characterized as a development inward 
to greater detail, and in a spatial sense - covering all large areas. Conclusions. Given the lack of implementation 
mechanisms in Ukraine for the concept of green infrastructure, it is advisable to integrate it into landscape-
ecological planning and recommend using it at the local level with subsequent spreading over large areas. 

Key words: green infrastructure, spatial planning, landscape-ecological planning, ecosystem services, bi-
odiversity 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КОНЦЕПЦИИ ЗЕЛЕНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ: МЕЖДУ-

НАРОДНЫЙ ОПЫТ 
Стратегия зеленой инфраструктуры используется в разных направлениях, связанных с проектиро-

ванием, защитой и охраной окружающей среды. Цель. Провести анализ международного опыта в обла-
сти использования концепции зеленой инфраструктуры, определить основные теоретические и практиче- 
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ские подходы к оценке зеленой инфраструктуры, провести анализ путей интеграции стратегии зеленой 
инфраструктуры в территориальное планирование и включение в политику управления природными ре-
сурсами в странах Европы и мира. Результаты. Проведен анализ научных источников по вопросу изуче-
ния концепции зеленой инфраструктуры; проведен обзор литературы в смежных исследованиях, которые 
прямо или косвенно касаются зеленой инфраструктуры. Установлено, что есть определенные региональ-
ные различия использования концепции зеленой инфраструктуры в Европе, Америке, Азии. Направления 
практических исследований в этой сфере зависит от целей, функций и имеющихся элементов зеленой 
инфраструктуры. Вследствие этого может меняться ее методология. Выявлены возможности и ограниче-
ния использования ее в Украине. Выводы. Стратегия зеленой инфраструктуры имеет наибольшее при-
менение в странах Европы и США для обеспечения экологической основы экономического развития тер-
ритории. Сейчас для нее характерно как развитие вглубь к большей детализации, так и в пространствен-
ном смысле, охватывая все большие территории. Учитывая отсутствие механизмов воплощения в Укра-
ине концепции зеленой инфраструктуры целесообразно интегрировать ее в ландшафтно-экологическое 
планирование и рекомендовать использовать на локальном уровне с последующим распространением на 
большие территории. 

Ключевые слова: зеленая инфраструктура, территориальное планирование, ландшафтно-
экологическое планирование, экосистемные услуги, биоразнообразие 

 

Вступ 

Покрокова модель розробки управ-

лінського рішення про надання екосистем-

них послуг, що запропонована і детально 

проаналізована нами у [1], в якості центра-

льного елементу використовує ландшафт, 

як уособлення природного комплексу, що 

характеризується певною структурою, про-

цесами та притаманними йому функціями. 

Саме на його основі розробляється ком-

плекс процедур ландшафтно-екологічного 

планування, шляхом оцінки екологічного 

стану природної системи, чутливості її 

компонентів та визначення можливостей 

ландшафту з точки зору надання екосисте-

мних послуг. Оскільки саме ландшафтно-

екологічне планування передбачає «робо-

ту» з невеликими за площею територіями 

локального рівня організації довкілля, од-

ним з видів екосистемних послуг можна 

вважати використання зеленої інфраструк-

тури (далі – ЗІ).  

Поняття зеленої інфраструктури Ев-

ропейською Комісією визначається як стра-

тегічно спланована мережа природних і на-

півприродних територій з різними екологі-

чними особливостями, розроблена та здатна 

надавати широкий спектр екосистемних 

послуг, таких як очищення води, покра-

щення якості повітря, створення місць для 

відпочинку та пом'якшення наслідків зміни 

клімату і адаптація до них [2].  У широкому 

розумінні зелена інфраструктура також 

включає і водні простори, які впливають на 

умови та якість навколишнього середови-

ща. Це визначення має на меті отримання 

екологічних, економічних та соціальних 

вигод від природоорієнтованих рішень в 

процесі управління. 

Метою дослідження є проведення 

аналізу міжнародного досвіду у галузі ви-

користання концепції ЗІ, визначення основ-

них теоретичних та практичних підходів до 

оцінки ЗІ, провдення аналізу шляхів інтег-

рації стратегії зеленої інфраструктури до 

територіального планування та включення у 

політику управління природними ресурса-

ми у країнах Європи та Світу.  

Дослідження проведено шляхом ана-

лізу, синтезу та узагальнення наукових лі-

тературних джерел за наступними напрям-

ками: теоретичне спрямування вивчення 

концепції ЗІ, практичні підходи до створен-

ня ЗІ на регіональному та локальному рів-

нях, інші концепції на які спирається ЗІ або 

які є її частиною, включення стратегії ЗІ до 

процесів управління та інтеграція у полі-

тичну сферу.  

 

Результати дослідження 

Безпосереднє використання поняття 

ЗІ має досить коротку історію. Перші кон-

цепції ЗІ пов’язують з появою в середині 

1980-х років новітніх методів управління 

обсягами зливостоків, спрямованих на їх 

скорочення та попередження ерозії. Це бу-

ли фрагментарні рішення, але надалі вони 

спонукали суспільство до більш масштаб-

ного використання ЗІ. Визначення ЗІ вико-

ристовується у різних дисциплінах, які 
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пов’язані з проектуванням, захистом та 

охороною навколишнього середовища. 

Проте основним у всіх дисциплінах є вклю-

чення зв’язності, багатофункціональності та 

практичності охорони. Основними ж від-

мінностями у використанні терміну ЗІ є йо-

го використання у різних масштабах та 

умовах або зосередженням на сукупності 

переваг, які можна отримати від ЗІ (табл.). 

Більш ранні визначення ЗІ надаються 

на прикладі розвитку природоохоронного 

руху США з необхідністю нового підходу до 

управління життєвим простором [16], визна-

чаючі ЗІ як «взаємопов'язану мережу зеле-

них насаджень, яка зберігає цінності та фун-

кції природних екосистем і забезпечує пов'я-

зані з ними переваги для населення». Протя-

гом часу автори вивчають ЗІ вже у поєднанні 

з управління  ландшафтом та землекористу-

ванням.  Проте у сформульованому визна-

ченні залишаються основні ключові момен-

ти щодо об’єктів зеленої інфраструктури та 

цілей  її створення. У 1999 році Рада Прези-

дента з питань сталого розвитку визначила 

Зелену інфраструктуру, як одну з ключових 

стратегій щодо досягнення сталості. Побу-

дову зеленої інфраструктури пропонується 

починати зі створення ГІС бази даних та за 

допомогою того ж ГІС визначається пріори-

тетність територій [17]. Визначення поняття 

ЗІ з огляду на динамічний стан концепції, 

розрив теоретичної та практичної складової 

було зроблено у роботі [18].   

В залежності від встановлених цілей 

ЗІ,  розробляється алгоритм створення пла-

ну управління ЗІ. Однак тут є певні недолі-

ки та ризики. Першочерговим питанням є 

проблематика вибору території та об’єктів, 

які доцільно відносити до ЗІ. Оскільки за-

безпечення певних соціальних чи економіч-

них вигід може повністю суперечити цілям 

збереження біорізноманіття, значення виді-

лених для ЗІ територій та їх зв'язок має різ-

ну цінність для різних видів і може бути 

взагалі специфічною для окремих видів. 

Якість середовища існування може бути 

важливішою, ніж саме розташування 

об’єктів ЗІ. Так, наприклад, прокладання 

стежки для прогулянок не матиме цінності 

для збереження біологічного різноманіття, 

проте з точки зору соціальної важливості 

вона буде необхідна.  Ще одним ризиком 

варто вважати, що чітке виділення терито-

рій ЗІ може привести до «законного руйну-

вання середовища», тобто розроблювати всі 

території, окрім ЗІ, яка все ж має не висо-

кий відсоток. Фінансування великомасшта-

бних проектів ЗІ може обмежуватися пот-

ребами ринку і таким чином бути економі-

чно прибутковими для стейкхолдерів, проте 

зовсім не відповідати цілі збереження біорі-

зноманіття [19]. 

Підходи до визначення територій та 

об’єктів ЗІ у переважній більшості літера-

тури спирається на екосистемні послуги 

[20], як один з головних критеріїв віднесен-

ня до ЗІ. Тісний зв'язок ЗІ з екосистемними 

послугами простежується у контексті еко-

номічних вигід, які можна отримати від ЗІ 

та шляхів їх визначення. Оцінка екосистем-

них послуг та їх вартості у більшості літе-

ратури є одним з ключових етапів створен-

ня ЗІ. У більшості розвинених країн конце-

пція екосистемних послуг використовується 

ще з початку 2000 рр. 

В результаті робота з екосистемними 

послугами тісно поєднується з картографу-

ванням, зокрема в Європейському Союзі це 

відображено у програмі – Картографування 

та оцінка послуг екосистем. Дані щодо 

практичного створення картографічного 

матеріалу подаються також у технічних зві-

тах Європейського Союзу [21]. В Україні 

дослідження підходу екосистемних послуг 

носить переважно теоретичний характер. 

Наприклад, Мішенін надає розгорнуту кла-

сифікацію екосистемних послуг та розгля-

дає теоретичні аспекти економіки екосис-

темних послуг. Автор пропонує розділити 

підходи до визначення екосистемних пос-

луг згідно з їх ознаками [22,23]. 

У дослідженні [24] автори пропону-

ють власну методологію відображення еле-

ментів ЗІ, яка базується на екосистемних 

послугах та визначенні основних місць іс-

нування та коридорів для переміщення тва-

рин. Основною ціллю запропонованого ал-

горитму є можливість його відтворення не-

залежно від масштабу. Автори виходять з 

припущень, що на ландшафтному рівні, по-

за міського середовища, неможливо віднес-

ти всі екосистеми до ЗІ. За основу виділен-

ня взято багатофункціональність екосисте-

мних послуг та взаємозв’язки, що підтри-

мують збереження екологічних мереж. 

Як вже було вказано, в залежності від 

цілей створення ЗІ та перехресних дисцип-

лін відрізняються й алгоритми її побудови. 

На прикладі [25] ЗІ тісно пов’язується з зе-

млекористуванням. Основну увагу у цьому
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Таблиця   

Регіональні відмінності використання концепції зеленої інфраструктури 

 

Регіон, країна Рекомендації Переваги 

Європа 
Німеччина [3] 

Є приклади створення ландшафтно-
го парку в місцях інтенсивного про-
мислового виробництва, який охоп-
лює промислові структури, природні 
ділянки та водні об’єкти, які жив-
ляться зливостоками, що очищують-
ся природним фільтруванням  

Природна очистка зливостоків; 
Створення рекреаційної зони; 
Створення резервного об’єму води; 
Зростання біорізноманіття; 
Виховний ефект завдяки відкритості системи 
водопостачання у рекреаційну зону; 
Відповідність рекомендаціям ландшафтного 
планування.   

Європа 
Велика Брита-
нія  [4,5]  

Планування ЗІ визнається 
обов’язковим підходом в ландшафт-
ному плануванні від національного 
до місцевого рівня 

Створена єдина база даних для ЗІ; 
Зроблена система економічної оцінки заходів 
створення ЗІ; 
Розроблена інтегрована мережа ЗІ та блакит-
ної інфраструктури для допомоги забудов-
никам, транспортникам, боротьбі з повеня-
ми, тощо; 
ЗІ вважається ефективним засобом у проти-
дії глобальному потеплінню. 

Європа 
Швеція [6,7]  

Створення багатофункціональ-ного 
міського середовища, що об’єднує 
технічну складову, синьо-зелену 
інфраструктуру і екосистемні послу-
ги шляхом створення комплексної 
системи енергопостачання, водопо-
ста-чання та утилізації відходів. 

Очистка зливостоків з поверхні енергоефек-
тивних будівель; 
Створення зелено-синіх кліматичних зон 
навколо будівель 
Очистка зливостоків шляхом спрямування їх 
по рельєфу через природні фільтри (рослин-
ність, струмки, ставки)  

Європа  
Швейцарія [8]  

Діє закон згідно якого, всі пласкі 
дахи мають бути вкриті зеленою 
рослинністю 

Збільшення біорізноманіття у ЗІ міста; 
Мікрокліматичні зміни; 
Затримка зливостоків та їх природна фільт-
рація.  

Америка 
США, у т.ч. 
[9,10]    

ЗІ спрямована покращення якості 
води за рахунок управління дощо-
вими стоками 

Відбувається модернізація міст зі створенням: 
- дощових садів, що утримують воду; 

- водопроникних тротуарів та спортивних 
майданчиків; 
- ГІС-карт екологічно критичних земель; 

- водно-болотних угідь для вловлювання 
зливостоків.  

Нью-Йорк [11]  Облаштування транспортних і стіч-
них каналів шляхом ландшафтного 
перепланування з системою відкри-
того простору та уловленням і філь-
трацією поверхневого стоку природ-
ним шляхом 
 
Проект «Тепличне господарство» у 
школах передбачає створення на 
дахах шкіл самодостатніх оранже-
рей. Постачання енергії здійснюють 
сонячні панелі, а води – зливостоки 
зі спеціальною системою збору і 
природної фільтрації дощової води.  

Фільрація зливостоків та поверхневого стоку 
перед потраплянням у відкриту водойму, що 
забезпечує її очищення; 
Створення рекреаційної зони; 
Покращення екосистеми прилеглої території. 
 
 
Формування знань з питань: 
- Управління водними ресурсами; 
- Збереження біорізноманіття; 

- Формування мікроклімату; 

- Ефективного землекористування; 
- Управління відходами; 

- Забруднення і очистка дощових вод. 

Каліфорнія [12] Розроблено «Рекомендації щодо 
зливостоків для зеленої зони та 
щільної забудови» та запровадив 
обов’язкове використання методів ЗІ 
в усіх нових проектах територіаль-
ного розвитку. 

Стала система ландшафтного дизайну, що 
використовує : 
- мінімальні обсяги ґрунту для окремих дерев,  

- біоутримання та біофільтрацію дощових 
вод для озеленення; 
- збереження і використання дощових вод 
через цистерни на дахах, тощо. 
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Луізіана [13]  Використання ЗІ для управління 

зливостоками, покращення якості 

води,  підтримки оселищ диких тва-

рин та екологічної стійкості загалом. 

Створення локальних ділянок для накопи-

чення води під час злив, що виокремлені від 

рекреаційних зон; 

Відновлення природних екотонів екологіч-

них коридорів; 

Збереження історичної забудови шляхом 

збирання і відведення руйнівних зливостоків 

з будівель. 

Південно-східна 

Азія 

Сингапур [14]  

 

Узгодження планування і проекту-

вання спорудження водосховищ, 

каналів та дренажу з довкіллям 

Попередня обробка зливостоків природним 

чином (через ґрунти); 

Покращення біорізноманіття та естетики 

міського середовища; 

Створення нових рекреаційних зон. 

Азія  

Китай [15]   

Проекти міського розвитку з ком-

плексною системою енергопоста-

чання, водопостачання та утилізації 

відходів. Для створення середовища, 

заснованого на сталому використан-

ні ресурсів 

Очищення стічних вод, що використовують-

ся для підігріву води у системі теплопоста-

чання; 

Дощові стоки після інфільтрації і очищення 

повертаються в природне середовище; 

Осади використовуються як добриво у сіль-

ському і лісовому господарстві.   

 

дослідженні приділяють особливостям зем-

лекористування – його розподілу та здатнос-

ті ландшафтів надавати екосистемні послу-

ги. Використовуючи просторові моделі зем-

лекористування та інтегральний показник 

для екосистемних послуг автори дійшли до 

висновку, що збільшення територій ЗІ підт-

римує надання екосистемних послуг та збі-

льшує їх варіативність. Алгоритм дослі-

дження у роботі  базується на розподілі зем-

лекористування за допомогою платформи 

просторового моделювання LUISA. Резуль-

татом став довідковий сценарій, у якому ві-

дображені зміни у землекористуванні та зе-

леній інфраструктурі на території Європи на 

2020 та 2050 роки. 

Більшість досліджень, пов’язаних з 

розробкою ЗІ чітко визначають для яких те-

риторій та масштабів вони придатні. Оскіль-

ки, ЗІ для міста та для регіону буде відрізня-

тися за виділеними об’єктами, за цілями та 

іншими аспектами, чітко можна виділити 

дослідження, які стосуються тільки міських 

територій [26]. Порівняння основних підхо-

дів до ЗІ у Великій Британії, Європі та Пів-

нічній Америці зроблено у дослідженні [27]. 

Автори розглядають ЗІ, через призму ланд-

шафтного планування у міському середови-

щі. На їх думку інформативний базис ланд-

шафтного планування може являти собою 

інструменти для планування ЗІ. Складність 

просторового зв'язоку у міських ЗІ та шляхів 

їх відображення, за допомогою існуючих баз 

даних проаналізовано у [28]. Автори наго-

лошують на  існуючій потребі в подальших 

дослідженнях щодо введення міської ЗІ з 

точки зору поєднання різних принципів у 

загальну концепцію та поліпшення якості 

індикаторів ЗІ. 

У більшості випадків основна ціль ЗІ є 

збереження біорізноманіття. Стратегія збе-

реження біорізноманіття до 2020 р., прийня-

та у 2011 році, розглядає основні причини 

втрати біорізноманіття. Зокрема, вона зосе-

реджується на підтримці та покращенні еко-

системних послуг та відновленні деградова-

них екосистем за рахунок включення «зеле-

ної» інфраструктури в територіальне плану-

вання: до 2020 року екосистеми та їхні пос-

луги будуть підтримуватися та розвиватися 

за рахунок створення зеленої інфраструкту-

ри та відновлення щонайменше 15% дегра-

дованих екосистем. Крім того, стратегія спи-

рається на те, що держави-члени встанов-

люють «пріоритети для відновлення та 

сприяння використанню зеленої інфраструк-

тури, щоб досягти відновлення екосистем 

від субнаціонального до рівня ЄС» [29].  

Для того, щоб ефективно оцінювати, 

існує потреба в чіткості та справжності щодо 

цілей проекту, що вимагає створення визна-

чень, керівних принципів та стандартів, а 

також надійних статистичних даних щодо 

розвитку природоохоронного середовища. У 

2007 році ініціатива з оптимізації показників 

європейського індексу біорізноманіття 

(SEBI) визначила властивості ефективних 

показників стійкості екосистем. Серед них 

мають значення політика, обґрунтована ме-

тодологія, прийняття зацікавленими сторо-
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нами, відповідне просторове покриття та 

здатність виявляти тимчасові тенденції. Іні-

ціатива SEBI визначила кілька показників, 

що мають особливе значення для ЗІ, такі як 

«фрагментація природних та напівприрод-

них територій», «фрагментація річкових сис-

тем», «охоплення екосистеми» та «націона-

льно визначені природоохоронні території». 

Можлива також ситуація, що комбінація кі-

лькох показників буде найкращим способом 

для представлення загальної ефективності. 

Крім того, показники будуть різними в зале-

жності від їх цілей, наприклад, один тип ін-

дикатора може знадобитися для передачі 

переваг ЗІ, тоді як інші стають кращими при 

моніторингу та опису різних функцій [30]. 

Розвиток практичних питань розробки 

ЗІ публікувалися у технічних звітах ЕЕА. У 

2011 році було опубліковано технічний звіт 

«Зелена інфраструктура та територіальна 

єдність», у якому акцентується увага на не-

обхідності розробки критеріїв та механізмів 

для виявлення об’єктів ЗІ [31]. Ще одним 

звітом у якому аналізується політика вико-

ристання ЗІ, її узгодженість та переваги ЗІ, 

які можливо забезпечити за допомогою саме 

правильної політики прийняття рішень [32]. 

У 2014 році було опубліковано новий 

технічний звіт «Просторовий аналіз зеленої 

інфраструктури у Європі» [33], у якому та-

кож надаються рекомендації щодо виділення 

території та включення їх до ЗІ. Цільовою 

аудиторією для цього звіту є як управлінці, 

так і практики, які залучені до розробки ЗІ. 

Головна ціль, запропонованої методології, 

це можливість її використання у різних ма-

сштабах та на різних рівнях управління для 

того щоб визначити райони, де можна відно-

вити ключові середовища існування та пок-

ращити загальну екологічну якість середо-

вища. 

Окремо варто виділити технічний звіт 

«Дослідження природоохоронних рішень. 

Роль зеленої інфраструктури у пом'якшенні 

впливу природних небезпек, пов'язаних з 

погодними та кліматичними змінами» [34], 

оскільки у ньому зосереджується увага на 

здатності екосистем для надання послуг, які 

можуть зменшити наслідки зміни клімату та 

негативних природних явищ.  

У звіті [30] розглядується питання що-

до функцій, які може виконувати ЗІ та нау-

кові докази, що свідчать про його здатність 

виконувати ці функції, використовуючи те-

матичні дослідження, де вони є. Основні цілі 

ЗІ у цьому дослідженні це збереження біорі-

зноманіття, підтримання сталості екосистем 

та екосистемних послуг, соціальному благо-

получчі населення та підтримка розвитку 

зеленої економіки та сталого управління зе-

млею та водними ресурсами. 

Узагальнюючим документом можна 

вважати фінальний звіт Європейської комісії 

«Підтримка впровадження зеленої інфра-

структури» [35] у якому охоплюються 5 ос-

новних завдань: 

1. Забезпечення більш ефективного про-

сування ЗІ на всіх рівнях; 

2. Розбудова потенціалу, навчання, освіта 

для ЗІ; 

3. Покращення механізмів обміну інфор-

мацією; 

4. Оцінка технічних стандартів та іннова-

ційних можливостей; 

5. Оцінка витрат і вигод 

У тісній взаємодії з ландшафтною 

екологією розглядається оцінка зеленої ін-

фраструктури у дослідженні  [36]. При цьо-

му наголошується на значенні саме зв’язку 

природоохоронних територій у плануванні 

та оцінці ЗІ для створення єдиної екологічної 

мережі територій. 

У дослідженні [37] вводиться таке по-

няття як «Регіональна зелена інфраструкту-

ра», що співвідноситься зі  схемами пла-

нування муніципальних генеральних планів. 

Шляхом кореляційного аналізу пропонуєть-

ся порівнювати вже затверджені плани 

управління з можливостями ЗІ. У дослі-

дженні регіональна ЗІ відображається через 

основні компоненти: природна цінність, 

природоохоронна цінність, ландшафтне зна-

чення та рекреаційне значення. 

Підходи до інтеграції ЗІ у державне та 

регіональне управління мають велике зна-

чення, оскільки без визначення виконавців 

та відповідальних сторін реалізувати такі 

проекти неможливо. Автори [38] за допомо-

гою інтернет-анкетування порівнювали під-

ходи до реалізації та інтеграції в управління 

концепції ЗІ у країнах Європи. Аналіз про-

ведений у 32-х країнах Європи, показує що 

усі країни-респонденти використовували ЗІ в 

одному або декількох секторах політики. 

Незважаючи на різні способи реалізації єв-

ропейської стратегії GI, респонденти в цьо-

му дослідженні вказали на загальне розумін-

ня цієї концепції. 
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Ландшафтно-екологічне планування у 

багатьох дослідженнях займає ключову роль 

у розробці ЗІ. Наприклад, у роботі  [39] ав-

тори використовують метод ландшафтно-

функціональних одиниць. У дослідженні 

наводиться визначення ландшафтно-

функціональних одиниць – територія в ме-

жах системи певного типу земної покриву (з 

урахуванням її функцій). 

Висновки 

Зелена інфраструктура − це концеп-

ція, яка підкреслює важливість природного 

середовища при прийнятті рішень про пла-

нування землекористування [36, 40]. Стра-

тегія зеленої інфраструктури хоч і має до-

сить довгу історію досліджень, проте зали-

шається динамічною. Теоретико-практична 

складова розвивається шляхом пошуку єди-

них методології розробки планування зеле-

ної інфраструктури, яка б враховувала яко-

мога більше аспектів. Проте, на практиці 

видно, що в залежності від цілей, функцій 

та елементів зеленої інфраструктури  мето-

дологія її може відрізнятись. Єдині, уніфі-

ковані вимоги можуть обмежувати розроб-

ників на шляху ідентифікації рівнів ЗІ, оці-

нки її компонентів, а також не враховують 

міжрегіональні та міжнаціональні особли-

вості. Чи не найбільший базис досліджень 

ЗІ зосереджено у країнах-членах Європей-

ського Союзу. Цьому сприяє значне підґру-

нтя у вигляді інформаційних баз даних, іс-

нуючих просторових моделей розподілу 

землекористування, напрацювань у суміж-

них сферах,  також спорідненість діючого 

законодавства. Саме тому в Україні за від-

сутності законодавчої бази для реалізації 

концепції ЗІ доцільно її застосовувати для 

територій локального рівня організації до-

вкілля [41], що зближує її з ландшафтно-

екологічним плануванням.  
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ОРГАНІЗАЦІЯ ВОДООХОРОННИХ ЗОН В МІСТАХ УКРАЇНИ:  

МЕТОДИЧНІ ПРОБЛЕМИ ТА ШЛЯХИ ЇХ ВИРІШЕННЯ ЗАСОБАМИ  

ЛАНДШАФТНО-ЕКОЛОГІЧНОГО ПЛАНУВАННЯ 
 

Мета. Розробка методичних підходів до організації водоохоронних зон у містах на основі засад 

ландшафтно-екологічного планування. Методи. Геоінформаційне моделювання з використанням даних 

дистанційного зондування Землі. У якості програмного забезпечення для здійснення просторового аналізу 

даних використовувались операційні можливості ArcGIS 10.0 (зокрема, векторизація, буферизація, інстру-

менти алгебри карт). Результати. Аналіз сучасного українського водоохоронного законодавства виявив 

низку проблем у проектуванні та організації водоохоронних зон річок у містах. Для їх вирішення сформу-

льовано вихідні положення організації водоохоронних зон у містах, що є похідними від принципів ланд-

шафтно-екологічного планування: 1) єдині норми та однозначність вимог до розробки проекту; 2) комплек-

сний підхід у розробці проектних рішень; 3) підпорядкованість цілей містобудування цілям охорони до-

вкілля; 4) стратегічні цілі та поступовість реалізації політики охорони вод. Обґрунтовано базовий алгоритм 

ландшафтно-екологічного планування «міських» водоохоронних зон, що складається з 4 етапів: інвентари-

зації, оцінки, аналізу та узагальнення й розробки концепції організації водоохоронної зони. Запропоновано 

«гібридний» підхід до проектування водоохоронних зон, що дозволяє коригувати нормативно визначену 

територіальну конфігурацію відповідно до значення водоохоронного потенціалу ландшафту. Апробація 

методики здійснена для р. Уди в межах м. Харків, внаслідок чого створено серію картографічних творів, що 

включає проект меж території водоохоронної зони й зонування її території відповідно до інтегральних ці-

лей. Для визначеної території водоохоронної зони розроблено перелік рекомендованих природоохоронних 

заходів. Висновки. Застосування принципів ландшафтно-екологічного планування в проектуванні водоо-

хоронних зон міст передбачає необхідність змін існуючих підходів до їх організації. Одержаний у результа-

ті апробації запропонованої методики ГІС-проект може бути використаний як базова модель територіальної 

конфігурації водоохоронної зони р. Уди в межах Харкова під час здійсненні її проектування. 

Ключові слова: водоохоронна зона, ландшафтно-екологічне планування, водоохоронний потенці-

ал, природоохоронні заходи, місто Харків, р. Уди 

 

Klieshch A. A., Samoilova Yu. V. 

V. N. Karazin Kharkiv National University 

DEVELOPMENT OF WATER-PROTECTION ZONES IN AN UA CITY: METHODICAL 

PROBLEMS AND WAYS OF THEIR SOLUTION THROUGH LANDSCAPE-ECOLOGICAL PLAN-

NING 

Purpose. Development of methodical approaches to the development of water protection zones in cities 
based on the principles of landscape-ecological planning. Methods. GIS modeling using remote sensing data. 
ArcGIS 10.0 operational features (in particular, vectorization, buffering, algebra mapping tools) were used as a 
software for spatial analysis of data. Results. The analysis of modern Ukrainian water protection legislation has 
allowed to identify a number of problems in the design and development of water protection areas in the rivers 
within a city. For their solution, initial provisions of the organization of water protection zones in cities, derived 
from the principles of landscape-ecological planning, have been formulated: 1) unified rules and unequivocal de-
mands for project development; 2) an integrated approach for solutions development; 3) subordination of goals of 
city-planning to the goals of environmental protection; 4) strategic goals and progressive implementation of the 
water protection policy. The basic algorithm of landscape-ecological planning of "urban" water protection zones 
has been substantiated. It consists of the following 4 stages: inventory, estimation, analysis and generalization, de-
velopment of the concept for development of the water protective zone. A "hybrid" approach to the design of water 
protection zones is proposed, which allows to adjust the normatively defined territorial configuration in accordance 
with the value of the water protection potential of the landscape. Approbation of the methodology is carried out for 
the Udy River within the Kharkiv city borders, as a result of which a set of cartographic models was created, in-
cluding the design of the boundaries of the territory of the water protection zone and the zoning of its territory in 
accordance with the integral goals. For a specific territory of the water protection zone, a list of recommended  envi 
ronmental measures has been developed. Conclusions. Application of the landscape and ecological planning prin-
ciples during development of water protection zones within cities implies the need for changes in existing ap-
__________________________________________________________________________________________ 

© Клєщ А. А., Самойлова Ю. В., 2019                         DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4224-2019-31-03 

mailto:monitoring.ecology@karazin.ua
https://doi.org/10.26565/1992-4224-2019-31-03


Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.31, 2019 

 

27 

 

proaches  to their development. As a result of the approbation of the proposed methodology we have developed the 

GIS project which can be used as the basic model of the territorial configuration of the water protection zone of the 

Udy River within Kharkiv in the course of its development. 

Keywords: water protection zone, landscape-ecological planning, water protection potential, nature protec-

tion measures, Kharkiv, Udy River 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДООХРАННЫХ ЗОН В ГОРОДАХ УКРАИНЫ: МЕТОДИЧЕСКИЕ 

ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ СРЕДСТВАМИ ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

ПЛАНИРОВАНИЯ 

Цель. Разработка методических подходов к организации водоохранных зон в городах на основе 

принципов ландшафтно-экологического планирования. Методы. Геоинформационное моделирование с 

использованием данных дистанционного зондирования Земли. В качестве программного обеспечения 

для осуществления пространственного анализа данных использовались операционные возможности 

ArcGIS 10.0 (в частности, векторизация, буферизация, инструменты алгебры карт). Результаты. Анализ 

современного украинского водоохранного законодательства выявил ряд проблем в проектировании и 

организации водоохранных зон рек в городах. Для их решения сформулированы исходные положения 

организации водоохранных зон в городах, которые являются производными от принципов ландшафтно-

экологического планирования: 1) единые нормы и однозначность требований к разработке проекта; 2) 

комплексный подход в разработке проектных решений; 3) подчиненность целей градостроительства це-

лям охраны окружающей среды; 4) стратегические цели и постепенность реализации политики охраны 

вод. Обоснованно базовый алгоритм ландшафтно-экологического планирования «городских» водоохран-

ных зон, состоящий из 4 этапов: инвентаризации, оценки, анализа и обобщения, а также разработка кон-

цепции организации водоохранной зоны. Предложено «гибридный» подход к проектированию водо-

охранных зон, который позволяет корректировать нормативно определенную территориальную конфи-

гурацию в соответствии со значением водоохранного потенциала ландшафта. Апробация методики осу-

ществлена для р. Уды в пределах г. Харьков, в результате чего создана серия картографических произве-

дений, включая проект границ территории водоохранной зоны и зонирование ее территории в соответ-

ствии с интегральными целями. Для определенной территории водоохранной зоны разработан перечень 

рекомендованных природоохранных мероприятий. Выводы. Применение принципов ландшафтно-

экологического планирования в проектировании водоохранных зон городов предполагает необходимость 

изменений существующих подходов к их организации. Полученный в результате апробации предложен-

ной методики ГИС-проект может быть использован как базовая модель территориальной конфигурации 

водоохранной зоны р. Уды в пределах Харькова при ее проектировании. 

Ключевые слова: водоохранная зона, ландшафтно-экологическое планирование, водоохранный 

потенциал, природоохранные мероприятия, город Харьков, р. Уды. 

Вступ 

Одним з державних  інструментів 
природоохоронного територіального плану-
вання в Україні є практика встановлення во-
доохоронних зон (далі — ВЗ). Згідно ст. 87 
Водного кодексу України водоохоронні зо-
ни, мають слугувати досягненню цілей 
«…створення сприятливого режиму водних 
об’єктів, попередження їх забруднення, за-
смічення і вичерпання, знищення навколо-
водних рослин і тварин, а також зменшення 
коливань стоку…» [1].  

У широкому розумінні ВЗ являє собою 
буферну територію (зону) довкола водного 
об’єкта із певною структурою та розмірами, 
у межах якої встановлюються обмеження на 
ведення господарської діяльності [2]. Ство-
рення та функціонування ВЗ передбачає на-
кладання обмежень прав власників та/або 
користувачів щодо розпорядження або кори-
стування земельними ділянками в її межах 

[3]. А саме, згідно ст. 4 Водного кодексу 
України в межах ВЗ забороняється «викори-
стання стійких та сильнодіючих пестицидів; 
влаштування кладовищ, скотомогильників, 
звалищ, полів фільтрації; скидання неочи-
щених стічних вод, використовуючи рельєф 
місцевості (балки, пониззя, кар’єри тощо), а 
також у потічки» [1]. 

В українських містах, де водні 
об’єкти, як правило, перебувають під знач-
ним антропогенним тиском, є гостра потреба 
їхнього захисту, зокрема шляхом впрова-
дження ВЗ. Однією з причин, що стоїть на 
заваді накладання водоохоронних обмежень 
у використанні земель міста як інструменту 
його екологічного менеджменту, є недоско-
налість нормативно-правової бази, що міс-
тить явні протиріччя в методичних підходах 
та вимогах до організації ВЗ.  
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Згідно з чинним законодавством, а са-

ме ст. 4 Водного та ст. 58 Земельного кодек-

сів України [1, 4], землі ВЗ не належать до 

складу земель водного фонду. Виключення 

становлять тільки землі прибережних захис-

них смуг (далі — ПЗС) — елементи внутрі-

шньої структури ВЗ, які мають більш суво-

рий природоохоронний режим. Це дає підс-

тави розглядати ВЗ як додаткову правову 

конструкцію, що створюється для забезпе-

чення ефективної охорони вод [5]. 

У містах правове регулювання ство-

рення ВЗ має здійснюватися відповідно до 

вимог та методичних підходів законодавчих 

і нормативних документів у галузі водного, 

земельного та містобудівного права. І хоча 

на існування значної кількості розбіжностей 

та суперечливих положень у нормативно-

правових вимогах, що висуваються для про-

ектів ВЗ та ПСЗ різними відомствами, вказу-

вали у своїх роботах Дубняк С. С., Дубняк С. 

А ще у 2005 р. [6] та Богак Л. М. і Тимофєєв 

М. В. у 2007 р. [7], нажаль, їхнє узгодження 

між собою і зараз залишається  актуальним. 

Так, у п. 3 Постанови Кабінету Мініс-

трів України від 08.05.1996 року №486 «Про 

затвердження Порядку визначення розмірів і 

меж водоохоронних зон та режиму ведення 

господарської діяльності в них» (далі — По-

станова КМУ) зазначається, що до складу ВЗ 

«входять заплава, перша надзаплавна тераса, 

бровки та круті схили, а також прилеглі бал-

ки та яри» [8]. Схожі позиції містить п. 10.17 

ДБН 360–92 «Містобудування. Планування і 

забудова міських і сільських поселень», у 

якому наголошується на необхідності визна-

чення розмірів ВЗ із «… урахуванням харак-

теру рельєфу місцевості, рослинного покри-

ву, характеру їх використання» [9]. З цього 

можна зробити висновок, що передбачені до 

включення у ВЗ території визначаються на 

основі ландшафтного підходу.  

Проте в питанні визначення розмірів 

ВЗ у процесі проектування нових міст та 

встановлення розмірів ПЗС — елементів 

внутрішньої структури ВЗ, — у якості мето-

дичної основи приймається так званий «гео-

метричний» підхід визначення ширини ВЗ 

залежно від формальних критеріїв гідрологі-

чної системи річки. Принагідно зауважимо, 

що Постанова КМУ і ДБН 360-92 «Містобу-

дування. Планування і забудова міських і 

сільських поселень», по-перше, спираються 

на різні критерії для визначення ширини ВЗ, 

а саме — площу водозбірного басейну та 

довжину річки відповідно, по-друге, перед-

бачають дещо відмінні один від одного її 

значення.  

Наявність двох відмінних методичних 

підходів до організації ВЗ за відсутності ме-

ханізму їхнього підпорядкування призводить 

до формування подвійних стандартів у нор-

муванні антропогенного навантаження на 

водні об’єкти. Як зазначалося вище, чинні 

містобудівні норми для проектування нових 

населених пунктів передбачають фіксовані 

норми розмірів ВЗ, тоді коли в межах уже 

наявних міст згідно з Постановою КМУ ро-

зміри ВЗ мають визначатись у кожному 

окремому випадку «відповідно до існуючих 

… конкретних умов забудови» [8]. Тобто, на 

відміну від ВЗ міст майбутнього, у сучасних 

містах розмір ВЗ чітко не регламентований і 

визначається за залишковим принципом на 

розсуд проектних організацій та органів міс-

цевого самоврядування.  

Погоджуємось з Покидько І. та Мар-

тин А. [10], які звертають увагу на те, що 

неоднозначність та загальний характер нор-

мативно визначених методичних засад не 

тільки ускладнюють сам процес проектуван-

ня ВЗ, але й дозволяють досить широко ін-

терпретувати результати вишукувань, що в 

кінцевому рахунку полегшує пошук підстав 

для оскарження прийнятих проектних рі-

шень. Таким чином, розробку проектів та 

впровадження ВЗ гальмує як неузгодженість 

нормативних вимог та механізмів координа-

ції між органами відомств водного фонду, 

землеустрою та містобудування, так і 

об’єктивна можливість маніпуляції з боку 

зацікавлених сторін у разі лобіювання влас-

них інтересів під час планування містобуді-

вного використання території.  

Вочевидь, ситуація, що склалася та 

фактично унеможливлює організацію ВЗ у 

містах, не може бути вирішена в короткі 

строки методами «жорсткого» адміністрати-

вного управління. То ж, пошук нових мето-

дичних підходів до обґрунтування територі-

альної організації та шляхів введення в екс-

плуатацію ВЗ у межах міст, які б відповідали 

вимогам чинного законодавства, й одночас-

но слугували гарантією реалізації державної 

водоохоронної політики є вкрай актуальним 

завданням. 

Одним із можливих шляхів вирішення 

даної проблеми, на нашу думку, є викорис-

тання сучасних гнучких систем територіаль-
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ного планування, які дозволять здійснити 

«м’який» поступовий перехід від реалій зем-

леустрою український міст до екологічно 

виправданого містобудівного використання 

земель поблизу водних об’єктів. 

Ландшафтне та ландшафтно-еколо-

гічне планування є різновидами екологічно-

орієнтованих систем територіального плану-

вання, впровадження яких в Україні вже 

встигло засвідчити значні можливості у ви-

рішенні завдань раціонального впорядку-

вання природокористування на територіях, 

як різних видів функціонального призначен-

ня (аграрних, лісових, водогосподарських, 

заповідних та міських тощо) [11–15], так і 

різних масштабних рівнів [16, 17]. Перспек-

тивність використання цих систем плану-

вання для вирішення означеної проблеми 

передусім зумовлена принципами на яких 

ґрунтується методичний апарат їхнього здій-

снення: використанні наскрізного міжгалу-

зевого підходу, врахуванні природних особ-

ливостей ландшафту та специфіки природо-

користування території планування, пріори-

тетності цілей охорони навколишнього сере-

довища, стратегічності та демократичності. 

Метою статті  є розробка методичних 

підходів до організації ВЗ у містах на основі 

засад ландшафтно-екологічного планування. 

 

Методи та об’єкт дослідження 

 

Розробка методичних підходів до 

проектування «міських» ВЗ ґрунтувалася на 

залученні можливостей геоінформаційного 

моделювання та використанні даних диста-

нційного зондування Землі. У якості базо-

вого програмного забезпечення для здійс-

нення просторового аналізу даних викорис-

товувались операційні можливості ArcGIS 

10.0 (зокрема, векторизація, буферизація, 

інструменти алгебри карт). Збір та уточнен-

ня необхідної для проектування інформації 

передбачав візуальне дешифрування супут-

никових знімків із відкритих джерел. 

У якості території дослідження задля 

апробації запропонованих методичних при-

йомів проектування міських ВЗ обрано 

фрагмент р. Уди та її водозбірного басейну, 

що розташовані в адміністративних межах 

м. Харкова. Загальна довжина р. Уди стано-

вить приблизно 164 км, площа водозбірного 

басейну – 3894 км
2
. У межах міста Харків р. 

Уди має довжину 11,6 км та невелике рус-

лове водосховище Жовтневе із площею во-

дного дзеркала 0,3 км
2
. 

 

Результати та обговорення 

 

Задля вирішення окреслених вище 

складнощів та проблем нами сформульова-

но наступні вихідні положення організації 

ВЗ у містах, що є похідними від принципів 

ландшафтно-екологічного планування: 

– єдині норми та однозначність вимог 

до розробки проекту. Розробка проектів ВЗ 

має відбуватися на основі єдиних спільних 

норм для річок як у межах сучасних міст та 

міст, що проектуються, так і поза ними. У 

разі наявності будь-яких розбіжностей 

норм, у зв’язку із тим, що міста є осередка-

ми високого рівня антропогенного наван-

таження, вибір параметрів ВЗ має бути 

зроблено на користь нормативу, що містить 

максимальні показники; 

– комплексний підхід у розробці про-

ектних рішень. Методика розробки та об-

ґрунтування проекту ВЗ, у першу чергу,  

має передбачати, що основу складу ВЗ ма-

ють становити території із високим водоо-

хоронним потенціалом, тобто такі, що віді-

грають визначальну роль у формуванні еко-

логічного стану вод. Водночас, методикою 

має бути регламентовано мінімальний фік-

сований розмір ВЗ, який би слугував гаран-

тією забезпечення її цілісної територіальної 

структури; 

– підпорядкованість цілей містобуду-

вання цілям охорони довкілля. У питаннях 

містобудівного освоєння територій поблизу 

водних об’єктів першочерговий пріоритет 

має бути надано саме забезпеченню вико-

нання даними територіями водоохоронних 

функцій. Адже ненормоване землекористу-

вання територій із високим водоохоронним 

потенціалом, не позбавляє їх здатності 
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впливати на процеси формування екологіч-

ного стану водних ресурсів; 

– стратегічні цілі та поступовість реа-

лізації політики охорони вод. Організація 

ВЗ у містах має бути результатом плану-

вання, що передбачає не лише її проекту-

вання (побудову «креслення» землевпоряд-

кування, проекту конфігурації), а має міс-

тити коротко- і довгострокові плани та ме-

ханізми досягнення вимог охорони вод. Для 

цього повинна розроблятись інтегральна 

концепція цілей використання, догляду та 

охорони ландшафтів території ВЗ та систе-

ма природоохоронних заходів із досягнення 

цих цілей або ж компенсації наслідків їх-

нього тимчасового не виконання. 

Відповідно до названих положень, 

планування організації ВЗ у містах можна 

розглядати як пошук шляхів вирішення 

конфліктів природокористування, виклика-

них її «супер позиційністю» – накладанням 

одна на одну функцій охорони вод та вико-

ристання земель. То ж, у центрі процесу 

планування ВЗ має бути, по-перше, розроб-

ка проекту, що включав би до її складу ді-

лянки ландшафту зі значущими та чутли-

вими елементами гідрологічної структури 

водозбірного басейну, функціонування чи 

зміни яких здатні позначитися на екологіч-

ному стані водного об’єкта та призвести до 

погіршення якості його вод, і, по-друге, ви-

роблення плану дій щодо узгодження цього 

проекту з уже наявною структурою земле-

користування. 

Із зазначеного вище, випливає, що 

процедура планування потребує викорис-

тання такого методичного підходу, який би 

поєднував можливості ландшафтного підхо-

ду до визначення цінних для охорони вод 

територій, із перевагами нормативного «ге-

ометричного» підходу в оперативній фікса-

ції та регламентації мінімальних розмірів ВЗ. 

Крім того, акцентуємо увагу на складності 

застосуванні в містах ландшафтного підходу 

в його класичному розумінні, що спричине-

но докорінною трансформацією «природно-

го» ландшафту міста та системним браком 

інформації про його компоненти. 

Для задоволення визначених потреб 

запропоновано «гібридну» методику плану-

вання ВЗ у містах, технологія якої основана 

на просторовому аналізі та моделюванні 

засобами ГІС. Зазначимо, що пропонована 

методика не передбачає вирішення задачі 

розробки проекту землеустрою ПЗС у ме-

жах ВЗ, проте не виключає можливості 

включення необхідних для цього процедур 

у ході доопрацювання. Встановлена послі-

довність дій, передбачена методикою 

ландшафтно-екологічного планування місь-

ких ВЗ, схематично зображена на рис. 1.  

Загалом весь процес організації ВЗ 

складається з трьох послідовних етапів ін-

вентаризації, оцінки та розробки концепції  

 

 

 
 

Рис. 1 – Алгоритм ландшафтно-екологічного планування «міських» ВЗ  
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організації та заходів, що в спрощеному 

варіанті відбиває послідовність здійснення 

ландшафтно-екологічного планування. 

Проте зміст та послідовність деяких кроків 

змінено відповідно до специфіки проекту-

вання ВЗ у містах. То ж, наведемо стислий 

опис сутності та змісту кожного з етапів 

планування. 

Головним завданням інвентаризацій-

ного етапу є збір та аналіз інформації, що 

має забезпечити процес планування ВЗ. Під 

час даного етапу, насамперед завдяки аналі-

зу містобудівної документації, встановлю-

ються вихідні передумови її формування. 

Збір інформації умовно можна поділити на 

два блоки: антропогенний та природний. До 

антропогенного блоку інформації відно-

ситься систематизація інформації щодо ре-

альної структури землекористування, здо-

бутої з містобудівної документації, даних 

супутникових знімків та польових дослі-

джень тощо. Інвентаризація елементів при-

родного блоку передбачає формування бан-

ку геоданих ландшафтних чинників форму-

вання поверхневого стоку на території во-

дозбірного басейну в межах міста за даними 

зібраних картографічних та статистичних 

матеріалів щодо характеристик рельєфу, 

ґрунтового та рослинного покриву території 

водозбірного басейну річки в межах міста. 

Під час наступного етапу планування 

здійснюється оцінка території водозбірного 

басейну міста на предмет пошуку перспек-

тивних ділянок для включення до складу 

ВЗ. Основним джерелом негативного впли-

ву на водний об’єкт є поверхневий стік, що 

має потенційну здатність переносити за-

бруднюючі речовини з міських територій 

(промислових майданчиків, автомобільних 

доріг, житлової забудови тощо) до водного 

об’єкта. Таким чином, задачею даного ета-

пу є диференціація території за її водоохо-

ронним потенціалом – здатністю реалізува-

ти основні гідрологічні функції ландшафту 

– формування та регуляцію поверхневого 

стоку [19]. 

Найбільш простими та інформатив-

ним показником цих функцій є інтенсив-

ність поверхневого стоку, що значним чи-

ном залежить від низки умов переносу і 

процесів трансформації опадів у ландшафті. 

Серед головних чинників інтенсивності по-

верхневого стоку – характеристики та влас-

тивості рельєфу, ґрунтового та рослинного 

покривів [20]. 

Зупинимось більш детально на осно-

вних ландшафтних параметрах, що зумов-

люють інтенсивність процесу поверхневого 

стоку. 

Так, ухил земної поверхні є фундаме-

нтальним параметром рельєфу, що прямим 

чином визначає інтенсивність процесу по-

верхневого стоку – чим крутіший схил, тим 

інтенсивніше поверхневий стік і менше ін-

фільтрація вологи в ґрунтову товщу [21]. 

Суттєвий вплив на поверхневий стік 

мають водопроникні властивості ґрунтово-

го покриву, що здатні гальмувати процеси 

перенесення рідких речовин унаслідок їх 

всмоктування і фільтрації ґрунтовою тов-

щею. Здатність до фільтрації значним чи-

ном залежить від гранулометричного скла-

ду ґрунтового субстрату. Наприклад, відо-

мо, що найнижчі показники фільтрації при-

таманні глині (<0,001 м/добу), середні зна-

чення характерні для суглинків та супісків 

(0,01 та 0,05 м/добу), а найвищі – пісками 

(від 0,1 до 5,0 м/добу) та гравію (10 м/добу). 

Значним чинником, що опосередко-

вано впливає на інтенсивність поверхневого 

стоку є наявність, видовий склад та харак-

теристики просторової будови рослинного 

покриву території. Так, відомо, що в ре-

зультаті інтерцепції лісові рослинні угрупо-

вання здатні «перехопити» значну частку 

атмосферних опадів (у хвойних лісах – до 

30–40 %, у листяних – до 10–20 %), тоді ко-

ли трав’яний та моховий покрив здатен за-

тримувати лише до 5–6 мм опадів. Крім то-

го, ліс у порівнянні з іншими рослинними 

формаціями відрізняється більшим сумар-

ним випаровуванням води. Можемо підсу-

мувати, що здатність зменшення інтенсив-

ності поверхневого стоку, спричинена за-

тримкою фіто горизонтами атмосферних 

опадів та їх подальшим випаровуванням 

збільшується в послідовності: відсутність 

рослинного покриву – трав’яниста рослин-

ність – чагарникова рослинність − лісова 

рослинність. 

В основі чисельного визначення во-

доохоронного потенціалу лежить формаль-

ний підхід до оцінки сукупного впливу 

ландшафтних чинників на інтенсивність 

поверхневого стоку, запропонований Хро-

мих В. В., Хромих О. В. та Єфреєвим О. О. 

[22]. Обчислення значення коефіцієнта во-

доохоронного потенціалу (ВП) здійснюва-

лося за формулою (1) : 
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ВП = Ку + Кр + Кг, (1) 

де:   Ку – коефіцієнт ухилу земної поверхні;  

Кр – коефіцієнт типу рослинного покриву 

території; 

Кс – коефіцієнт ґрунтового субстрату тери-

торії. 

 

Для розрахунку ВП використовували-

ся представлені в табл. 1 чисельні значення 

коефіцієнтів Ку, Кр, Кг присвоєні в резуль-

таті експертної бальної оцінки, критерії якої 

чітко пов’язані із кількісними та якісними 

характеристиками відповідних ландшафт-

них чинників. 

 
Таблиця 1 

Значення коефіцієнтів ландшафтних чинників для обчислення ВП [22] 

 
Ку Кр Кс 

Ухил земної 

поверхні, 

градуси 

Оцінка, 

бали 

Тип рослинно-

го покриву 

Оцінка, 

Бали 

Переважаюча  

фракція  

Оцінка,  

бали 

менше 0,5 1 Ліс -2 Гравій, галька, пісок -2 

0,5 – 0,7 2 Чагарники -1 Супісок -1 

0,7 – 1 3 Луки 0 Суглинок 0 

1 – 3 4 
Ділянки з пору-

шеним рослин-

ним покривом  

+1 

Глина +1 

3 – 7 5 Ділянки з техногенно 

зміненим ґрунтовим 

покривом 

+1 7 – 11 6 

більше 11 7 

 

Обчислення та моделювання просто-

рового розподілу значень водоохоронного 

потенціалу здійснювалося засобами геоін-

формаційної системи ArcGIS 10.0 за допо-

могою використання сервісу алгебри карт 

«Калькулятор растру» («Calculator Raster») 

з набору інструментів Просторовий аналіз 

(«Spatial Analyst»). 

У якості вхідних даних для здійснен-

ня розрахунку використовуються підготов-

лені в результаті інвентаризаційного етапу 

картографічні твори ландшафтних чинників 

інтенсивності поверхневого стоку, конвер-

товані в набори растрових даних (модель 

поверхні у вигляді сітки рівновеликих ко-

мірок) з однаковими розмірами комірок, що 

містять відповідну чисельну атрибутивну 

інформацію. Вибір розміру комірок має 

обиратися відповідно до рівня детальності 

вхідної інформації й має відповідати вимо-

гам точності результатів планування. 

Після побудови математичного вира-

зу розрахункової формули коефіцієнту во-

доохоронного потенціалу за допомогою 

відповідних операторів, відбувається обчи-

слення та моделювання вихідного растро-

вого набору даних, кожна з комірок якого 

містить відповідне значення. 

Інтерпретація результатів моделю-

вання та оцінка значень коефіцієнту водоо-

хоронного потенціалу здійснюється згідно 

наступній градації: 

· до 2 балів – території, які мають знач-

ний водоохоронний потенціал. Становлять 

найбільшу значущість у складі ВЗ. Повинні 

включатися до складу ВЗ, а за умови роз-

міщення за межами заплави річки, ділянки 

можуть бути виключені зі складу ВЗ; 

· від 3 до 6 балів – території із середнім 

водоохоронним потенціалом. Не можуть бу-

ти вилученими з меж водоохоронної зони; 

· від 7 до 9 балів – території, із низьким 

водоохоронним потенціалом. Є високочут-

ливими до впливу антропогенних чинників. 

У разі надмірного навантаження здатні не-

гативно впливати на стан поверхневих вод. 

Рекомендовані для включення до складу 

водоохоронної зони, у випадку їх розмі-

щення поблизу зовнішньої межі ВЗ. 

Зауважимо, що укладання шкал кри-

теріїв для оцінки ландшафтних чинників та 

інтерпретації результатів моделювання 

просторового розподілу значень коефіцієн-

ту водоохоронного потенціалу є найбільш 

суб’єктивним кроком етапу оцінки. І, хоча, 

залежно від особливостей умов формування 

та регуляції поверхневого стоку ландшафту 

розроблені шкали можуть, а інколи й ма-

ють, коригуватися, у центрі уваги мають 

бути вичерпність та достовірність їх науко-

вого обґрунтування. 

Наступний етап – «Аналіз та узагаль-

нення» передбачає створення моделі норма-

тивної ВЗ, її коригування відповідно до інфо-
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рмації про водоохоронний потенціал ланд-

шафту та існуючі та перспективні конфлікти 

природокористування на території ВЗ. 

Базовим кроком у розробці меж ВЗ є 

їх моделювання відповідно до вимог місто-

будівних нормативів за допомогою ство-

рення буферу із фіксованим значенням від-

стані навколо водного об’єкта в середовищі 

геоінформаційної системи. Врахування 

ландшафтного підходу до проектування 

територіальної конфігурації ВЗ здійснюєть-

ся на основі співставлення моделі нормати-

вної «геометричної» ВЗ із результатами 

оцінки водоохоронного потенціалу. У ре-

зультаті сумісного просторового аналізу 

обґрунтовуються пропозиції щодо необхід-

ності включення чи вилучення певних діля-

нок зі складу ВЗ та відбувається внесення 

коректив. Результатом етапу повинен стати 

проект ВЗ. 

Останній етап «Розробка концепції ор-

ганізації ВЗ» націлений на формування кон-

цепції інтегральних цілей території ВЗ та 

обґрунтування системи природоохоронних 

заходів. Для цього на території ВЗ у визна-

чених межах здійснюється аналіз реальної та 

запланованої структури землекористування 

на предмет конфліктності із водоохоронним 

потенціалом та цілями охорони вод загалом. 

За результатами аналізу здійснюють зону-

вання території відповідно до інтегральних 

цілей (наприклад, санація, розвиток, збере-

ження тощо), для кожної зони визначаються 

природоохоронні заходи, що покликані 

сприяти реалізації цілей охорони вод. 

Апробація запропонованої методики 

та її обговорення. Аналіз матеріалів місто-

будівної документації, що наявна у відкри-

тому доступі, а саме Публічної кадастрової 

карти України [23], Плану зонування тери-

торії (зонінгу) міста Харкова [24], планува-

льних обмежень і графічної частини Гене-

рального плану міста Харкова [25], свідчить 

про відсутність інформації щодо розмірів та 

конфігурації ВЗ, натомість, є наміри щодо 

проектування ПЗС. 

Інформаційною базою географічних 

даних щодо територіальної структури при-

родокористування та рослинного покриву 

слугували результати попередніх досліджень 

[26], що були оновлені шляхом дешифру-

вання актуальних супутникових знімків. 

Задля визначення значень ухилу ре-

льєфу земної поверхні території досліджен-

ня створено відповідну картографічну мо-

дель за допомогою ГІС на основі цифрової 

моделі рельєфу, що отримана шляхом век-

торизації топографічної основи із висотою 

перерізу горизонталей рельєфу в 1 м. 

Основним джерелом даних щодо гра-

нулометричного складу стали результати 

досліджень поверхневого шару ґрунту за-

плави р. Уди [27]. За відсутності спеціаль-

них польових досліджень гранулометрич-

ного складу ґрунтового покриву решти те-

риторії водозбірного басейну, зроблено 

припущення, що ґрунтовому покриву лісо-

вкритих територій розташованих у межах 

борової тераси відповідають піщані фракції, 

решту ділянок басейну із браком інформації 

щодо ґрунтів віднесено до класу техногенно 

зміненого ґрунтовим покривом (що здебі-

льшого відповідає дійсності – під забудо-

вою або асфальтовим покриттям тощо). 

Результати інвентаризації природних 

чинників інтенсивності поверхневого стоку 

в картографічній формі наведені на рис. 2. 

Здійснення етапу оцінки передбачало 

підготовку одержаних картографічних тво-

рів шляхом їх конвертування у форму раст-

рових наборів даних із фіксованим розмі-

ром комірки в 50 м. Здійснення операції 

складання растрів у калькуляторі растрів 

дозволило отримати вихідну картографічну 

модель обчислених значень коефіцієнта 

водоохоронного потенціалу, представлено-

го на рис. 3. 

Інтерпретовані відповідно до градації 

категорій оцінки результати моделювання 

водоохоронного потенціалу в подальшому 

використано у якості основи для корекції 

нормативно визначеної конфігурації ВЗ ві-

дповідно до ландшафтних чинників. 

Моделювання територіальної струк-

тури ВЗ за «геометричним» підходом від-

бувалось наступним чином. Встановлено, 

що згідно містобудівним нормам (для прое-

ктування нових населених пунктів) ширина 

ВЗ р. Уди має становити 300 м, для вдсх. 

Жовтневе – 500 м. Створені для кожного 

водного об’єкта буферні зони відповідної 

ширини об’єднанні між собою в територіа-

льно єдину структуру (рис. 4). 

Відзначимо, що дана модель передба-

чила включення до складу ВЗ майже в пов-

ному обсязі території заплави та, частково – 

крутих схилів перших надзаплавних терас. 

Варто звернути увагу, що частина 

змодельованої ВЗ розташована поза адміні-

стративними межами міста та знаходиться 
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Рис. 2 – Інвентаризація природних чинників інтенсивності поверхневого стоку долини р.  Уди  

в межах міста Харків 

 

 
 

Рис. 3 – Водоохоронний потенціал території водозбірного басейну р. Уди в межах м. Харків 
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Рис. 4 – Модель нормативно визначеної ВЗ р. Уди в межах м. Харків на тлі супутникову знімку 

на території смт. Покотилівка 
 

на території смт. Покотилівка. Це свідчить 

про необхідність узгодження проектів ВЗ та 

координації заходів водоохоронної політики 

між органами виконавчої влади різних насе-

лених пунктів та територіальних громад. 

Для розробки остаточного проекту 

території ВЗ здійснено візуальний просто-

ровий аналіз конфігурації нормативно ви-

значеної ВЗ на предмет можливості вклю-

чення до її меж значущих для формування 

поверхневого стоку територій. Усього ви-

явлено 6 ділянок різної площі, що рекомен-

довані для включення до складу ВЗ, та 3 

ділянки, що можуть бути виключені з її 

складу рис. 5. 

Як видно з рис. 5, близькість розта-

шування русел р. Уди та р. Лопань у районі 

їх злиття, створює ситуацію, що потребує 

узгодження між собою проектів організації 

території їх ВЗ між собою. Це дасть можли-

вість прийняття раціональних рішень щодо 

включення тих чи інших ділянок до складу 

ВЗ цих річок. 

Результати аналізу територіальної 

структури сучасного землекористування в 

межах ВЗ на предмет конфліктності приро-

докористування щодо завдань охорони вод 

та їх співставлення зі значеннями водоохо-

ронного потенціалу дало можливість, здій-

снити зонування території ВЗ за інтеграль-

ними цілями (рис. 6). 

Територію ВЗ диференційовано на 4 

зони за пріоритетними напрямками викорис-

тання території – інтегральними цілями, а 

саме виділено зони реабілітації, інтенсивної 

охорони вод, збереження існуючого земле-

користування та регламентованого розвитку. 

Для кожної зони запропоновано оріє-

нтовний перелік природоохоронних захо-

дів, виконання яких має забезпечити до-

тримання режиму охорони вод або ж ком-

пенсувати негативний вплив на водні 

об’єкти, що узагальнено в (табл. 2). 
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Рис. 5 – Результат узгодження змодельованих за геометричним принципом меж ВЗ р. Уди в межах  

м. Харків із водоохоронним потенціалом території  

 

 
 

Рис. 6 – Проект меж та зонування території ВЗ р. Уди в межах м. Харків за інтегральними цілями   
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Таблиця 2 

Рекомендовані природоохоронні заходи території ВЗ р. Уди в межах м. Харків 

 

Зона 
Водоохоронний 

потенціал  

Переважний тип  

землекористування 
Рекомендовані  

природоохоронні заходи 

Реабілітація низький 
Промислові підпри-
ємства, малоповерхо-
ва житлова забудова. 

- контроль за додержанням дозволів та 
лімітів на природокористування; 
- контроль справності зливової каналі-
зації. 

Регламентований 
розвиток 

середній 
Пустирі, рекреаційні 
території, заповідні 
пам’ятки природи. 

- нормування рекреаційного наванта-
ження; 
- розвиток рекреаційної інфраструктури; 
- створення скверів та парків; 
- збільшення частки деревних та чагар-
никових багатоярусних насаджень; 
- еколого-просвітницька робота. 

Збереження  
існуючого  

землекористування 
середній 

Малоповерхова жит-
лова забудова, садо-
во-дачні кооперати-
ви. 

- інформування мешканців щодо забо-
рони використання сильнодіючих пести-
цидів, . 

Охорона вод високий Пустирі, луки, пляжі. 
- збільшення частки деревних та чагар-
никових багатоярусних насаджень. 

 

Висновки 

Недосконалість законодавчої та нор-

мативної бази з виділення та введення в 

експлуатацію ВЗ у містах перешкоджає ви-

конанню завдань ефективної охорони вод 

уже протягом значного періоду часу. 

Розв’язанню проблеми організації ВЗ у ме-

жах міст може сприяти використання досві-

ду практики інвайронментальних систем 

планування, зокрема, ландшафтно-еколо-

гічного планування. Разом із тим, застосу-

вання принципів ландшафтно-екологічного 

планування в проектуванні ВЗ міст перед-

бачає необхідність змін нинішніх підходів 

до їх організації. 

Розроблена в рамках даного дослі-

дження методика передбачає обґрунтування 

конфігурації ВЗ за допомогою об’єднання 

нормативного й ландшафтного підходів до 

проектування та розробки концепції її орга-

нізації з урахуванням сучасного землекори-

стування в її межах. 

Одержані результати апробації даної 

методики втілились у ГІС-проекті, що може 

бути використаний як базова модель тери-

торіальної конфігурації ВЗ р. Уди в межах 

Харкова під час  здійснення її проектуван-

ня. Також зазначимо, що перспективи вико-

ристання розробленої моделі передбачають 

її уточнення шляхом збору польових мате-

ріалів щодо природних умов та екологічних 

проблем територій та деталізації відповідно 

до передбаченого проектом масштабу. 
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СОСТОЯНИЕ МАКРОЗООБЕНТОСА В ПРИБРЕЖНЫХ ВОДАХ  

ОДЕССКОГО ЗАЛИВА В 2016-2017 ГГ. 

 
Цель. Изучение современного состояния макрозообентоса в прибрежных водах Одесского залива 

в 2016-2017 гг. Методы. Стандартные методы отбора, определения, оценки численности и биомассы 
макрозообентоса. Результаты. Приведены результаты анализа биоразнообразия, структурных характе-
ристик и таксономического состава макрозообентоса прибрежных вод Одесского залива. Исследована 
сезонная динамика его численности и биомассы. По метрикам макрозообентоса проведена оценка каче-
ства морской среды. Выводы. Всего в 2016-2017 гг. в Одесском заливе идентифицирован 121 таксон 
бентосных беспозвоночных. Таксономический состав и количественные показатели макрозообентоса 
имеют четко прослеживающийся сезонный ход с максимальным развитием бентоса в летний период. В 
пробах весной 2016 года  было зарегистрировано  75 таксонов макрозообентоса, летом – 82 таксона, осе-
нью – 60 таксона, а летом 2017 года – 62 таксона. Основу макрозообентосного сообщества составляли 
моллюски (Mollusca) с доминированием вида М. galloprovincialis, а также представители членистоногих 
(Arthropoda) и кольчатых червей (Annelida). Значительный вклад в видовой состав макрозообентоса вно-
сили представители групп мшанки (Bryozoa), немертины (Nemertea) и плоские черви (Platyhelminthes). 
Вклад губок (Porifera), книдарий (Cnidaria) и форонид (Phoronida) в бентосные сообщества Одесского 
залива был незначителен. В 2016-2017 гг. в Одесском заливе обнаружены 3 вида вселенцев – двустворча-
тые моллюски Anadara kagoshimensis и Mya arenaria, а также брюхоногий моллюск Rapana venosa. Из 
121 таксонов макрозообентоса, 4 занесены в списки Красной книги Украины, 6 – в списки Красной книги 
Черного моря. На разных субстратах в период исследований отмечено практически равное количество 
таксонов макрозообентоса. В пробах на рыхлых грунтах число таксонов на разных глубинах изменялось 
от 5 до 40; при значениях индекса биоразнообразия Шеннона (Н) – 1,7-2,9; на смешанном субстрате – от 
19 до 48 видов; при Н – 1,3-2,8. Численность и биомасса макрозообентоса изменялась на рыхлых грунтах 
в пределах от 0,070х10

4
 до 3,227х10

4
 экз./м

2
 и от 0,002 до 5,361 кг/м

2
; а на каменистом субстрате – от 

0,667х10
4
 до 170х10

4
 экз./м

2 
и от 0,088 до 46,811 кг/м

2 
соответственно. Качество морской среды, оценен-

ное  по индексам AMBI и M-AMBI, рассчитанных во всех 26 пробах, оценено как высокое (High) в 4, 
хорошее (Good) в 17, как среднее (Moderate) в 5 случаях из 26. Средние значения индексов AMBI и M-
AMBI для разных сезонов года составили: первая декада июня 2016 года – 1,84±0,07 и 0,69±0,04 соответ-
ственно; август 2016 года – 1,66±0,12 и 0,84±0,05 соответственно; ноябрь 2016 года – 2,62±0,13 и 
0,60±0,02 соответственно; июнь 2017 года – 2,72±0,11 и 0,73±0,05 соответственно). 

Ключевые слова: макрозообентос, численность, биомасса, биоразнообразие, Одесский залив 
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MACROZOOBENTHOS STATE IN ODESSA BAY COASTAL WATERS IN 2016-2017

 

Purpose. Study of macrozoobenthos contemporary state in Odessa Bay coastal waters in 2016-2017. 
Methods. Standard methods of macrozoobenthos sampling, determination, estimation of number and biomass 
Results. The results of macrozoobenthos biodiversity, structural characteristics and taxonomic composition in 
Odessa bay coastal waters have been presented. Seasonal dynamics of its number and biomass. has been studied. 
Assessment of marine environment quality has been performed on the metrics of macrozoobenthos. Conclu-
sions. Altogether 121 taxa of benthic invertebrates were identified in Odessa Bay in 2016-2017. Taxonomic 
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composition and quantitative indicators of macrozoobenthos had clear seasonal variation with maximal devel-
opment of benthos in summer period. In spring of 2016, 75 taxa of macrozoobenthos were registered in samples, 
in summer – 82 taxa, in autumn – 60 taxa, in summer of 2017 – 62 taxa. The basis of macrozoobenthos commu-
nity was formed be mollusks (Mollusca) with domination of species М. galloprovincialis, as well as representa-
tives of Arthropoda and Annelida. Significant input into macrozoobenthos species composition was made by 
representatives of the following groups: Bryozoa, Nemertea and Platyhelminthes. Contribution of Porifera, Cni-
daria and Phoronida to Odessa Bay benthic communities was insignificant. In 2016-2017 3 alien species were 
registered in Odessa Bay – bivalves Anadara kagoshimensis and Mya arenaria, as well as gastropod Rapana 
venosa. Out of 121 macrozoobenthos taxa 4 were listed in the Red Data Book of Ukraine and 6 – in the Black 
Sea Red Data Book. During the period of studies practically equal quantities of macrozoobenthos taxa were 
found on different substrates. In samples from loose substrates the number of taxa at different depths varied from 
5 to 40 with Shannon diversity index (Н) making 1.7-2.9; on mixed substrate – from 19 to 48 species with Н = 
1.3-2.8. Macrozoobenthos number and biomass varied on loose substrates from 0.070х104 to 3.227х104 ind/m

2
 

and from 0.002 to 5.361 kg/m
2
 and on stony substrate – from 0.667х104 to 170х104 ind/m

2
 and from 0.088 to 

46.811 kg/m
2
 respectively. Quality of marine environment estimated using AMBI and M-AMBI indices calcu-

lated for all the 26 samples was assessed as High in 4 cases, Good in 17 cases and Moderate in 5 cases out of 26. 
Mean values of the AMBI and M-AMBI indices for different seasons of year were as follows: first decade of 
June 2016 – 1.84±0.07 and 0.69±0.04 respectively; August 2016 – 1.66±0.12 and 0.84±0.05 respectively; No-
vember 2016 – 2.62±0.13 and 0.60±0.02 respectively; June 2017 – 2.72±0.11 and 0.73±0.05 respectively. 

Key-words: macrozoobenthos, number, biomass, biodiversity, Odessa Bay  

 
Снігірьов С.М., Чернявський О.В., Наум Е.О., Галкіна А.О., Медінець В.І., Газєтов Є.І., Ко-

нарева О.П., Снігірьов П.М.  
Одеський національний університет імені І. І. Мечникова, м. Одеса, Україна 
СТАН МАКРОЗООБЕНТОСУ ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД ОДЕСЬКОЇ ЗАТОКИ В 2016-2017 РР. 
Мета. Дослідження сучасного стану макрозообентосу в прибережних водах Одеської затоки в 

2016-2017 рр. Методи. Стандартні методи відбору зразків, визначення, оцінки чисельності і біомаси 
макрозообентосу. Результати. Наведено результати  аналізу біорізноманіття, структурних характеристик 
і таксономічного складу макрозообентосу прибережних вод Одеської затоки. Досліджено сезонну дина-
міку його чисельності та біомаси. За метриками макрозообентосу проведено оцінку якості морського 
середовища. Висновки. Всього в 2016-2017 рр. в Одеській затоці ідентифіковано 121 таксон бентосних 
безхребетних. Таксономічний склад і кількісні показники макрозообентосу мають сезонний хід, що чітко 
просліджується, з максимальним розвитком бентосу в літній період. У зразках навесні 2016 року було 
зареєстровано  75 таксонів макрозообентосу, влітку – 82 таксони, восени – 60 таксонів, а влітку 2017 
року – 62 таксони. Основу макрозообентосного угрупування складали молюски (Mollusca) з домінуван-
ням виду М. galloprovincialis, а також представники членистоногих (Arthropoda) і кільчастих червів 
(Annelida). Значний внесок до видового складу макрозообентосу вносили представники груп мохуваток 
(Bryozoa), немертин (Nemertea) і плоскі черви (Platyhelminthes). Внесок губок (Porifera), кнідарій 
(Cnidaria) і форонід (Phoronida) у бентосні угрупування Одеської затоки був незначним. В 2016-2017 рр. 
в Одеській затоці виявлено 3 види вселенців – двостулкові молюски Anadara kagoshimensis і Mya arenaria, 
а також черевоногий молюск Rapana venosa. З 121 таксонів макрозообентосу 4 - занесені до списків Чер-
воної книги України, 6 – до списків Червоної книги Чорного моря. На різних субстратах в період дослі-
джень відмічалась практично рівна кількість таксонів макрозообентосу. В зразках на пухких ґрунтах 
число таксонів на різних глибинах змінювалось від 5 до 40; при значеннях індексу біорізноманіття Шен-
нона (Н) – 1,7-2,9; на змішаному субстраті – від 19 до 48 видів; при Н – 1,3-2,8. Чисельність і біомаса 
макрозообентосу змінювалась на пухких ґрунтах в границях від 0,070х104 до 3,227х104 екз./м

2
 і від 0,002 

до 5,361 кг/м
2
; а на кам’янистому субстраті – від 0,667х104 до 170х104 екз./м

2
 і від 0,088 до 46,811 кг/м

2
 

відповідно. Якість морського середовища, оцінена за індексами AMBI і M-AMBI, розрахованими у всіх 
26 зразках, оцінено як високе (High) в 4, хороше (Good) в 17 і як середнє (Moderate) в 5 випадках з 26. 
Середні значення індексів AMBI і M-AMBI для різних сезонів року становили: перша декада червня 2016 
року – 1,84±0,07 і 0,69±0,04 відповідно; серпень 2016 року – 1,66±0,12 і 0,84±0,05 відповідно; листопад 
2016 року – 2,62±0,13 і 0,60±0,02 відповідно; червень 2017 року – 2,72±0,11 і 0,73±0,05 відповідно. 

Ключові слова: макрозообентос, чисельність, біомаса, біорізноманіття, Одеська затока 

 

Введение 

Исследования макрозообентоса севе-

ро-западной части Черного моря (СЗЧМ), 

включая Одесский залив, имеют долгую 

историю [2, 3, 5, 8, 11]. Согласно современ-

ным представлениям, сводный список ви-

дов макрозообентоса СЗЧМ насчитывает 

419 таксонов различных беспозвоночных 

организмов [3, 5], из них:  червей – 146, 

ракообразных – 111 , моллюсков – 84 и 

прочих – 78 таксонов. Как отмечали Зайцев 

Ю.П., Александров Б.Г., Заика В.Е., Сине-

губ И.А., Шурова Н.М. и многие другие 
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гидробиологи [5], особенно быстрые и не-

благоприятные преобразования бентоса 

были отмечены в 70 – 80-е годы прошлого 

столетия и коснулись в первую очередь 

СЗЧМ. Принято считать [1, 5], что наиболее 

заметные фаунистические и биоценотиче-

ские изменения черноморского бентоса 

вызваны развитием промышленности и 

коммунального хозяйства крупных припор-

товых городов, общим и локальным загряз-

нением морских вод, строительством гид-

ротехнических сооружений, антропогенным 

эвтрофированием, экологическим следстви-

ем марикультуры и морского промысла, 

интродукцией агрессивных видов-вселен-

цев. При этом наиболее масштабным, как 

по охваченной акватории, так и по степени 

экологических последствий, оказалось эв-

трофирование [3, 6], которое способствует 

возникновению и расширению зон гипо-

ксии в Черном море. В зависимости от дли-

тельности и интенсивности гипоксии еже-

годная гибель представителей макрозо-

обентоса в СЗЧМ может составлять от 30,0 

до 90,0% [3]. При кратковременных замо-

рах в первую очередь гибнут ракообразные 

виды макро- и мейобентоса, а также другие 

представители подвижной эпифауны. При-

при длительной гипоксии наступает гибель 

двустворчатых моллюсков, а такжеи дру-

гих, более устойчивых к недостатку кисло-

рода организмов [3]. Большой ущерб дон-

ным биоценозам  северо-западной части 

Черного моря был нанесен при проведении 

промысла рыб с применением донных тра-

лов, в результате которого произошло за-

иление значительных площадей песчаных и 

ракушечных грунтов шельфа [3]. При этом 

в первую очередь, пострадали биоценозы 

мидий и других двустворчатых моллюсков. 

Влияние других видов техногенного воз-

действия на донные биоценозы – рефулиро-

вания песка, дноуглубительных работ, дам-

пинга грунта, берегоукрепительных работ, 

постройки и обслуживания гидротехниче-

ских сооружений носит сравнительно ло-

кальный характер [3, 5]. Так, например, 

влияние дампинга прослеживается в радиу-

се от 300 до 700 м от центра свалки [3] и 

зависит, главным образом, от локальных 

течений. В зависимости от объема сбрасы-

ваемого грунта видовое разнообразие бен-

тоса в местах дампинга может сократиться 

в 2 – 5 раз, плотность и биомасса – в 2 – 12 

раз и выше. Как следствие интенсивного 

развития судоходства, в акваторию Черного 

моря с балластными водами и в обрастани-

ях корпусов судов были занесены виды-

вселенцы, причем наиболее интенсивное 

выявление их началось с 1960-х годов. Ин-

тродукция новых для фауны Черного моря 

видов является в большинстве случаев 

негативной формой воздействия на экоси-

стему бентали [1, 3, 5]. Такие вселенцы как: 

Polydora limicola, Mya arenaria, Anadara 

inaequivalvis, Rapana venosa и некоторые 

другие в настоящее время стали массовыми 

видами в Черном море и, в частности, в 

СЗЧМ [1, 3, 5, 8, 16]. 

Целью настоящих исследований яв-

лялось изучение состояния макрозообенто-

са в прибрежной зоне Одесского залива. 

 

Материал и методы исследований 

Отбор проб макрозообентоса в Одес-

ском заливе в районе гидробиологической 

станции Одесского национального универ-

ситета имени И.И. Мечникова (ОНУ) про-

водился в июне, августе и ноябре 2016 года 

и в июне 2017 года. Всего было отобрано 26  

проб макрозообентоса (21 в 2016 г, и 5 в 

2017 г) на глубинах от 1,7 до 13,5 м (рис. 1). 

Пробы макрозообентоса отбирали, 

используя легководолазную технику при 

помощи бентосной рамки, размером 10Х10 

см (S=0.01 м
2
), размер сита – 150 мкм, с 

заглублением в грунт до 5 см в трех по-

вторностях по общепринятой методике [4, 

9, 17, 18]. Пробу целиком помещали в по-

лиэтиленовый пакет и фиксировали раство-

ром 4% формалина [4, 9, 17, 18].  

Регистрацию проводили визуально. 

Отдельно на разных участках дна (площа-

дью 1 м
2
) визуально подсчитывали общее 

количество особей рапаны и крупных по-

движных ракообразных.  Рассчитывали 

среднее значение численности крупных 

организмов бентоса на 1 м
2
. 

При отборе проб макрозообентоса на 

всех станциях визуально оценивали струк-

туру и состояние субстрата, а также прово-

дили измерения  электропроводности (Е, 

мкСм/см), температуры (T, °С), водородно-

го показателя (pH, ед. рН), содержания рас-

творенного в воде кислорода (О2 %, мг/дм
3
) 
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по стандартным методам наблюдений, от-

бора и обработки образцов, которые по-

дробно описаны в монографии [8] с исполь-

зованием портативного мультиметра 

«HАCH». Координаты станций отбора 

определяли с помощью портативных при-

боров спутниковой навигации «Garmin» и 

«Magellan Explorist 300»; глубину – с по-

мощью ручного лота. В лабораторных 

условиях пробы промывали при помощи 

бентосных сит с ячеей 10, 4, 2, 1 и 0,5 мм, 

разбивая их на подпробы. Крупные формы 

макрозообентоса просматривали невоору-

женным глазом в чашках Петри и в пласти-

ковых поддонах, а мелкие формы – с ис-

пользованием бинокуляров МБС-10 и 

«Prior» в чашках Петри и в камере Богорова 

[4, 9, 17, 18]. Определение видовой принад-

лежности проводили в соответствии с ре-

комендациями [7, 15]. 

 
    Изобаты, m; Станции, выполненные :  08-09.06.2016 г.;  29.08.2016 г.;  03.11.2016 г.;               

 29.06.2017 г. Тип донного субстрата: - Камни; - Камни, ракушечник;  

- Камни, ракушечник и песок;  - камни, ракушечник и ил;  - Ил, песок;  - Песок. 

 
Рис. 1 − Расположение станций отбора проб макрозообентоса  

в прибрежной зоне Одесского залива в 2016-2017 гг 

 

Видовые списки приведены в соот-

ветствие с Всемирным реестром морских 

видов World Register of Marine Species 

(WoRMS) [19] Для каждого вида проводи-

лось определение  численности и биомассы 

в каждой пробе. Видовое разнообразие оце-

нивалось с помощью показателя (индекса) 

Шеннона (Н). Доминантность групп макро-

зообентоса оценивали по трем характери-

стикам – встречаемость (О), численность 

(N), биомасса (B), по каждой из которых 

выставлялся балл (0-9 для Одесского зали-

ва). Общий коэффициент доминантности 

рассчитывался как среднее значение этих 

характеристик. 

Оценку качества среды по состоянию 

макрозообентоса проводили с использова-

нием мультиметрических индексов (обилие 

видов, биоразнообразие – индекс Шеннона, 

AMBI и M-AMBI) по шкалам, рекомендо-

ванным в работах [13, 14, 17]. 

 

file:///C:/Users/Владимир/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/UQXHEUW8/%20WoRMS
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Результаты исследования и их обсуждение 

Всего в период исследований 2016 - 

2017 гг. в Одесском заливе был идентифи-

цирован 121 таксон бентосных беспозво-

ночных (табл. 1).  Анализ данных исследо-

ваний показал, что в : в июне, августе и 

ноябре 2016 года в пробах было определено  

75, 82 и 60, а в июне 2017 года 62 таксона 

макрозообентоса соответственно. 

Анализ таксономического состава 

выявил 1 вид губок Porifera (0,8%), 2 – так-

сона Cnidaria (1,7%), 3 таксона плоских 

червей Platyhelminthes (2,5%), 1 таксон не-

мертин Nemertea (0,8%), 3 таксона губок 

Bryzoa (2,5%), 1 таксон форонид Phoronida 

(0,8%), 45 таксонов кольчатых червей 

Annelida (37,2%), 24 таксона моллюсков 

Mollusca (19,8%), 41 таксон членистоногих 

Arthropoda (33,9%). При этом следует отме-

тить, что по результатам единичных съе-

мок, количество зарегистрированных так-

сонов макрозообентоса  изменялось  от 60 

до75, что составляло от 50 до 62% от обще-

го количества таксонов, которые были об-

наружены в пробах в период с июня 2016 г. 

до июня 2017 г. 

Таблица 1   

Встречаемость видов макрозообентоса в Одесском заливе 2016-2017 гг. 

 
№№ 

Таксон Тип 

Период отбора проб 

VI 

2016 

VIII 

2016 

XI 

2016 

VI 

2017 

1 Porifera gen. sp. Porifera + - - - 

2 Obelia longissima (Pallas, 1766) Cnidaria + - - + 

3 Sagartia elegans (Dalyell, 1848) Cnidaria + - - - 

4 Platyhelminthes gen. sp. Platyhelminthes - + + - 

5 Polycladida gen. sp. Platyhelminthes + + + + 

6 Tricladida gen. sp. Platyhelminthes + + + - 

7 Nemertea gen. sp. Nemertea + + + + 

8 Bryozoa gen. sp. Bryozoa + - - - 

9 Conopeum seurati (Canu, 1928) Bryozoa - + - - 

10 Cryptosula pallasiana (Moll, 1803) Bryozoa - + + + 

11 Phoronis euxinicola Selys-Longchamps, 1907 Phoronida - + - - 

12 Alitta succinea (Leuckart, 1847) Annelida - + + - 

13 Aonides paucibranchiata Southern, 1914 Annelida - + + + 

14 Aricidea (Strelzovia) claudiae Laubier, 1967 Annelida - + + + 

15 Capitella capitata (Fabricius, 1780) Annelida + + + + 

16 Capitellidae gen. sp. Annelida - - - + 

17 Eulalia viridis (Linnaeus, 1767) Annelida + + + - 

18 Eumida sanguinea (Örsted, 1843) Annelida - + - - 

19 Exogone naidina Örsted, 1845 Annelida + + - + 

20 Fabricia stellaris (Müller, 1774) Annelida - + - - 

21 Genetyllis nana (de Saint Joseph, 1908) Annelida - + - - 

22 Genetyllis tuberculata (Bobretzky, 1868) Annelida - - + - 

23 Glycera alba (O. F. Müller, 1776) Annelida + + + + 

24 Harmothoe imbricata (Linnaeus, 1767) Annelida + + + + 

25 Harmothoe reticulata (Claparède, 1870) Annelida - + + - 

26 Hediste diversicolor (O.F. Müller, 1776) Annelida + - - - 

27 Hesionides arenaria Friedrich, 1937 Annelida - - + - 

28 Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) Annelida + + + + 

29 Lagis neapolitana (Claparède, 1869) Annelida + + + + 

30 Lindrilus flavocapitatus (Uljanin, 1877) Annelida + + - + 

31 Melinna palmata Grube, 1870  Annelida - - - + 

32 Micronephthys stammeri (Augener, 1932) Annelida + - - - 

33 Microspio mecznikowianus (Claparède, 1869) Annelida + - - - 

34 Mysta picta (Quatrefages, 1865) Annelida + + + + 

35 Neanthes fucata (Savigny, 1822) Annelida - - + - 

36 Nereidae gen. sp. Annelida + + + + 
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№№ 

Таксон Тип 

Период отбора проб 

VI 

2016 

VIII 

2016 

XI 

2016 

VI 

2017 

37 Nereis zonata Malmgren, 1867 Annelida + + - + 

38 Oligochaeta gen. sp. Annelida + + + + 

39 Perinereis cultrifera (Grube, 1840) Annelida + + + - 

40 Pholoe inornata (Johnston, 1839) Annelida + + + - 

41 Phyllodoce (Anaitides) maculata (Linnaeus, 

1767) Annelida + + - + 

42 Phyllodocidae gen. sp. Annelida + + + + 

43 Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Ed-

wards, 1834) Annelida + + - + 

44 Polychaeta gen. sp. Annelida - + - - 

45 Polycirrus jubatus Bobretzky, 1869 Annelida + + - - 

46 Polydora ciliata (Johnston, 1838) Annelida + + - + 

47 Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) Annelida + - - - 

48 Prionospio cirrifera (Wirén, 1883) Annelida + + + + 

49 Pseudopolydora antennata (Claparède, 1869) Annelida + + + + 

50 Pterocirrus macroceros (Grube, 1860) Annelida - + + - 

51 Pygospio elegans (Claparede, 1863) Annelida - - - + 

52 Salvatoria limbata (Claparède, 1868) Annelida + + + - 

53 Sphaerosyllis bulbosa (Southern, 1914) Annelida + + + + 

54 Spio filicornis (Müller, 1776) Annelida + + + - 

55 Spionidae gen. sp. Annelida + + + + 

56 Syllides longocirratus (Örsted, 1845) Annelida - + - - 

57 Abra segmentum (Récluz, 1843) Mollusca - + + + 

58 Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) Mollusca + + + + 

59 Bittium reticulatum (da Costa,1778) Mollusca - + - - 

60 Brachystomia eulimoides (Hanley, 1844) Mollusca - + - + 

61 Brachystomia scalaris (MacGillivray, 1843) Mollusca - - + - 

62 Cardiidae gen. sp. Mollusca + - - - 

63 Cerastoderma glaucum (Bruguière, 1789) Mollusca + + - - 

64 Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) Mollusca + + + + 

65 Hydrobia acuta (Draparnaud, 1805) Mollusca - + - - 

66 Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) Mollusca + + - + 

67 Lentidium mediterraneum (O. G. Costa, 1830) Mollusca + + + - 

68 Macomangulus tenuis (da Costa, 1778) Mollusca + - - - 

69 Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) Mollusca + - - - 

70 Mya arenaria (Linnaeus, 1758) Mollusca + + - + 

71 Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791) Mollusca + + + + 

72 Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Mollusca + + + + 

73 Parthenina terebellum (Philippi, 1844) Mollusca - - + - 

74 Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) Mollusca - + + + 

75 Pitar rudis (Poli, 1795) Mollusca + + + - 

76 Pusillina lineolata (Michaud, 1830) Mollusca - + - + 

77 Rapana venosa (Valenciennes, 1846) Mollusca + - + - 

78 Retusa truncatula (Bruguière, 1792) Mollusca + + - - 

79 Rissoa splendida (Eichwald,1830) Mollusca - + - - 

80 Setia valvatoides (Milaschewitsch, 1909) Mollusca + + - + 

81 Ampelisca diadema (Costa, 1853) Arthropoda + + + + 

82 Ampelisca gen. sp. Arthropoda - - - + 

83 Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) Arthropoda + + + + 

84 Amphipoda gen. sp. Arthropoda - + + + 

85 Ampithoe ramondi (Audouin, 1826) Arthropoda + + + + 

86 Apherusa bispinosa (Spence Bate, 1857) Arthropoda - - + + 

87 Athanas nitescens (Leach, 1813 [in Leach, 1813-

1814]) Arthropoda + + + + 
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№№ 

Таксон Тип 

Период отбора проб 

VI 

2016 

VIII 

2016 

XI 

2016 

VI 

2017 

88 Bathyporeia guilliamsoniana (Spence Bate, 1857) Arthropoda + - - - 

89 Caprella acanthifera (Leach, 1814) Arthropoda + + - - 

90 Chironomidae gen. sp. Arthropoda - - - + 

91 Corophium gen. sp. Arthropoda - + + - 

92 Crassicorophium bonellii (H. Milne Edwards, 

1830) Arthropoda - - - + 

93 Cumacea gen. sp. Arthropoda + + - + 

94 Dexamine spinosa (Montagu, 1813) Arthropoda + + + + 

95 Diogenes pugilator (Roux, 1829) Arthropoda + + - - 

96 Echinogammarus olivii (H. Milne Edwards, 

1830) Arthropoda - - + - 

97 Ericthonius difformis (H. Milne Edwards, 1830) Arthropoda - - + - 

98 Gammarellus carinatus (Rathke, 1843) Arthropoda - - - + 

99 Gammarus insensibilis Stock, 1966 Arthropoda - - + + 

100 Gammarus gen. sp. Arthropoda + - - - 

101 Gastrosaccus sanctus (Van Beneden, 1861) Arthropoda + + - - 

102 Halocladius vitripennis (Meigen, 1818) Arthropoda + - - - 

103 Idotea balthica (Pallas, 1772) Arthropoda + + + + 

104 Iphinoe elisae Băcescu, 1950 Arthropoda - + - + 

105 Iphinoe maeotica Sowinskyi, 1893 Arthropoda + - - - 

106 Iphinoe tenella Sars, 1878 Arthropoda + + - - 

107 Jassa ocia (Bate, 1862) Arthropoda - - + + 

108 Lekanesphaera hookeri (Leach, 1814) Arthropoda + - - - 

109 Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798) Arthropoda + - - - 

110 Melita palmata (Montagu, 1804) Arthropoda + + + + 

111 Microdeutopus gryllotalpa (Costa, 1853) Arthropoda + + + + 

112 Microdeutopus gen. sp. Arthropoda - + - - 

113 Nototropis guttatus Costa, 1853 Arthropoda + - - - 

114 Perioculodes longimanus (Bate & Westwood, 

1868) Arthropoda + + - + 

115 Phtisica marina Slabber, 1769 Arthropoda - + - - 

116 Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) Arthropoda - + + + 

117 Pisidia longimana (Risso, 1816) Arthropoda - - + - 

118 Pseudocuma (Pseudocuma) longicorne (Bate, 

1858) Arthropoda - - - + 

119 Pseudocuma gen. sp. Arthropoda + - - + 

120 Stenosoma capito (Rathke, 1837) Arthropoda + + + - 

121 Stenothoe monoculoides (Montagu, 1815) Arthropoda + + - + 

 Всего таксонов 121 75 82 60 62 

 Число новых таксонов, которые регистри-

ровались в каждой последующей съемке, по 

сравнению с предыдущими 

  27 11 8 

 

При этом в каждой очередной съемке 

обнаруживались новые виды макрозообен-

тоса, которые не регистрировались в 

предыдущих съемках. Этот факт позволил 

нам сделать вывод о том, что для полной 

объективной оценки характеристик биораз-

нообразия необходимо не менее двух лет 

проводить ежеквартальные наблюдения за 

состоянием макрозообентоса.  

Учитывая, что в соответствии с лите-

ратурными данными  [3, 5] ранее в Одес-

ском морском регионе в период с 1994 по 

2015 г. всего было зарегистрировано 98 

таксонов макрозообентоса, из которых: 

червей и моллюсков – по 27, ракообразных 

– 37, представителей других групп – 7, 

можно сделать вывод о том, что в 

2016=2018 гг. биологическое разнообразие 

макрозообентоса Одесском заливе, по срав-

нению с 1994-1999 гг. и 2005-2015 гг. [5], 

увеличилось в 1,8 раза (с 53 до 93 таксо-

нов), средняя численность также увеличи-



Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2019, Issue 31 

 

47 

 

 

лась в 1,5 раза, а средняя биомасса умень-

шилась почти в 2,1 раза.  При этом  следует 

отметить, что в 2016-2017 гг.  перестали 

встречаться представители 5 таксонов, но в 

то же время были обнаружены 45 таксонов, 

которые не регистрировались до 2015 года.   

В 2016-2017 гг. в Одесском заливе ре-

гулярно обнаруживались  3 вида вселенцев 

– двустворчатые моллюски анадара Anadara 

kagoshimensis и мия Mya arenaria, а также 

брюхоногий моллюск рапана Rapana 

venosa. Численность анадары и мии была 

незначительной (1-2 экз./м
2
). По визуаль-

ным наблюдениям рапана в Одесском зали-

ве была достаточно широко распространена 

(в среднем до 7 экз./м
2
). При этом ее 

наибольшие скопления отмечены в местах 

концентрации мидии.  

Из 121 таксона макрозообентоса, об-

наруженных нами в 2016-2017 гг., 4 - зане-

сены в списки Красной книги Украины [10], 

6 – в списки Красной книги Черного моря 

[12]. «Краснокнижные» рак-отшельник D. 

pugilator и краб плавунец M. arcuatus явля-

ются массовыми видами, травяной краб C. 

mediterraneus и краб-водолюб X. poressa – 

обычные виды; волосатый краб P. hirtellus 

относительно немногочисленный вид. Сле-

дует отметить, что в местах отбора проб 

макрозообентоса в Одесском заливе на дне 

неоднократно обнаруживались хитиновые 

покровы особей U. pusilla, которые зарыва-

ются глубоко в песок и не попадают в про-

боотборник. 

Анализ количества идентифициро-

ванных таксонов в отдельных пробах в раз-

личные сезоны года показал, что колебания 

числа таксонов в прибрежном районе Одес-

ского залива составляют от 5 до 48 орга-

низмов макрозообентоса (табл. 2). Распре-

деление количества таксонов макрозообен-

тоса на разных глубинах и в различных 

субстратах было неравномерно. В случаях, 

когда каменистый субстрат был заилен и 

засыпан мелким песком, общее количество  

таксонов макрозообентоса, отобранных на 

рыхлых и твердых (каменистых) субстратах 

было практически равным: 99 и 96 таксонов 

соответственно. 

Минимальное количество таксонов 

макрозообентоса фиксировалось в пробах, 

отобранных на рыхлых субстратах, на глу-

бинах от 2 до 3 м, где наиболее ощутимо 

антропогенное воздействие, так как район 

исследований находится в рекреационной 

(пляжной зоне) г. Одессы. 

Анализ временных распределений 

количества идентифицированных таксонов 

макрозообентоса, индекса Н на двух типах 

донных субстратов – рыхлом (песок, ил, 

ракуша) и каменистом (камни, валуны, пе-

сок, ракуша) показал, что количественные 

показатели макрозообентоса в прибрежной 

зоне Одесского залива имеют четко выра-

женный сезонный ход.  

Количество  таксонов макрозообенто-

са в пробах на рыхлых грунтах (табл. 2) на 

разных глубинах изменялось следующим 

образом: 

- в первой декаде июня 2016 г.: от 5 

(на глубине 2,5 м) до 37 (глубина 13,0 м) 

при среднем значении 17±4, значение ин-

декса Н макрозообентоса в этот период 

изменялось в пределах от 1,40 до 2,70, при 

среднем значении 2,04±0,17;  

- в августе 2016 г.:  от 34 до 40 (глу-

бина 3-8 м) при среднем значении 37±3, 

значение Н -  в пределах от 1,90 до 2,70, при 

среднем значении 2,30±0,40; 

- в ноябре 2016 г.: от 8 до 19 (глубина 

до 8 м) при среднем значении 14±5, значе-

ние Н - в пределах от 1,70 до 1,80, при 

среднем значении 1,75±0,05; 

- в июне 2017 г.:  от 18 до 38 (глубина 

до 8 м) при среднем значении 28±7, значе-

ние Н - в пределах от 2,00 до 2,90, при 

среднем  значении 2,40±0,32; 

На каменистом субстрате (табл. 2) 

отмечена схожая динамика сезонных коле-

баний количества таксонов макрозообенто-

са и его биоразнообразия: 

- в первой декаде июня 2016 г.:  от 26 

до 32 (глубина до 13 м) при среднем значе-

нии 29±1, значение Н - в пределах от 2,00 

до 2,50, при среднем значении 2,20±0,11; 

- в августе 2016 г.: 36-48 таксонов (в 

среднем 42±4), Н – 1,90-2,30, при среднем  

значении 2,17±0,16; 

- в ноябре 2016 г.:  от 19 до 32 (глу-

бина до 13 м) при среднем значении 25±3, 

Н – 1,30-2,60, при среднем  значении 

1,90±0,32; 

- в июне 2017 г.:  от 22 до 34 (глубина 

до 13 м) при среднем значении 28±6, Н – 

2,10-2,80, при среднем значении 2,45±0,35; 

Результаты исследований (табл. 2) 

свидетельствуют о том, что с понижением 

температуры воды в Одесском заливе число 
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таксонов макрозообентоса уменьшается, 
вероятно из-за снижения биологической 
активности многих видов бентоса и закапы-
ванием их в рыхлые грунты более чем на 5-
10 см, что существенно затрудняет возмож-
ность их отбора бентосной рамкой. Макси-
мальные значения индекса Шеннона (2,9) в 
июне 2017 года были зафиксированы как на 
рыхлом, так и на каменистом субстратах. В 
ноябре 2016 г этот показатель уменьшился 
до  1,7-1,9, оставаясь высоким (2,6) на от-
дельных станциях. 

Анализ распределения численности и 
биомассы макрозообентоса (табл. 2) показал, 
что на рыхлых грунтах они изменялись от 
0,070х10

4
 до 3,227х10

4
 экз./м

2
 и от 0,002 до 

5,361 кг/м
2
 соответственно; а на каменистом 

субстрате – от 0,667х10
4
 до 170х10

4
 экз./м

2 
и 

от 0,088 до 46,811 кг/м
2 
соответственно. 

Анализ временного распределения 
численности и биомассы макрозообентоса на 
рыхлых грунтах (табл. 2) показал, что они 
изменялись следующим образом: 

- в июне 2016 г.: от 0,07х10
4
 до 3,23х10

4
 

(глубина 13 м) экз./м
2 

при среднем значении 
(0,75±0,04)х10

4 
экз./м

2
 и от 0,002 до 5,361 

кг/м
2
, при среднем значении 1,491±0,670 

кг/м
2 
соответственно; 

- в августе 2016 г.: от 2,10х10
4
 до 2,72х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (2,41±0,31)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,079 до 0,150 кг/м

2
, при среднем 

значении 0,115±0,040 кг/м
2 
соответственно; 

- в ноябре 2016 г.: от 0,22х10
4
 до 2,10х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (1,16±0,09)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,004 до 1,201 кг/м

2
, при среднем 

значении 0,602±0,080 кг/м
2 
соответственно; 

- в июне 2017 г.: от 0,34х10
4
 до 1,54х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (1,09±0,47)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,025 до 3,933 кг/м

2
, при среднем 

значении 2,550±1,570 кг/м
2 
соответственно; 

На каменистом субстрате (табл. 2) чис-
ленность и биомасса макрозообентоса изме-
нялась следующим образом: 

- в июне 2016 г.: от 1,27х10
4
 до 3,49х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (2,21±0,46)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,758 до 14,164 кг/м

2
, при сред-

нем значении 5,65±2,680 кг/м
2 

соответствен-
но; 

- в августе 2016 г.: от 3,18х10
4
 до 4,26х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (3,70±0,38)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,458 до 11,029 кг/м

2
, при сред-

нем значении 5,955 ±3,780кг/м
2 

соответ-
ственно; 

- в ноябре 2016 г.: от 0,67х10
4
 до 5,17х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (2,74±1,23)х10

4
 

экз./м
2
 и от 1,743 до 46,811 кг/м

2
, при сред-

нем значении 21,120±11,590 кг/м
2 

соответ-
ственно; 

- в июне 2017 г.: от 0,73х10
4
 до 1,12х10

4
 

экз./м
2 
при среднем значении (0,93±0,19)х10

4
 

экз./м
2
 и от 0,088 до 3,239 кг/м

2
, при среднем 

значении 1,664±0,590 кг/м
2 
соответственно. 

Были  выявлены представители 9 кру-
пных таксономических групп макрозообен-
тоса (Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, 
Nemertea, Bryozoa, Phoronida, Annelida, 
Mollusca, Arthropoda), относительный вклад 
каждой из которых в общую численность и 
биомассу макрозообентоса на разных дон-
ных субстратах приведен на рис. 3-6. 
Наибольший вклад в сообщество макрозо-
обентоса в Одесском заливе вносят предста-
вители групп Mollusca (4,6-56,4% - по чис-
ленности и 88,8-98,2% - по биомассе) 
Arthropoda (2,0-20,5% по численности и 0,3-
10,7% по биомассе) и Annelida (17,0-84,2% - 
по численности и 0,3-4,9% - по биомассе). 
Значения численности и биомассы Mollusca 
за весь период исследований 2016-2017 гг. 
на станциях обора проб изменялись в преде-
лах  от 550 до 12466,7 экз./м

2
 и от 103,92 до 

2456,56 мг/м
2
 на рыхлых грунтах, а также от 

2316,67 до 17200 экз./м
2 

и от 1477,7 до 
20720,98 мг/м

2 
на каменистом субстрате со-

ответственно. Наибольшие количественные 
показатели этой группы макрозообентоса 
были отмечены осенью 2016 года на камени-
стом субстрате. Численность Arthropoda в 
2016-2017 гг. изменялась  в пределах от 
233,3 до 2550,0 экз./м

2
 на рыхлом субстрате 

и от 1500 до 7633,3 экз./м
2 

на смешанном. 
Биомасса членистоногих на каменистом 
субстрате составляла от 78,3 до 320,8 мг/м

2
, 

на рыхлых субстратах этот показатель коле-
бался в пределах от 1,69 до 64,21 мг/м

2
. 

Максимум  развития Arthropoda отмечен в 
летне-осенний период. Биомасса Annelida 
при относительно высокой численности (до 
10033,3 экз./м

2 
на рыхлом субстрате и до 

11300,0 экз./м
2 

на каменистом) была незна-
чительна (до 14,92 мг/м

2 
на рыхлом субстра-

те и до 33,94 мг/м
2 
на смешанном).  

Максимальный вклад представителей 
таких групп, как  Porifera, Cnidaria и 
Platyhelminthes в общую численность макро-
зообентоса отдельных проб составлял  2,4; 
1,6 и и 5,0% соответственно. Вклад таконов 
групп Nemertea , Bryozoa и Phoronida был 
менее 1%. 

Результаты проведенной нами оценки 
доминантности по трем основным характе-
ристикам (встречаемости, численности и  
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Рис. 2 − Относительный вклад отдельных групп в общую численность макрозообентоса в 2016-2017 гг. 

 в Одесском заливе в пробах, отобранных на рыхлых донных субстратах (ил, песок, ракуша). 
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Рис. 3 −  Относительный вклад отдельных групп в общую численность макрозообентоса в 2016-2017 гг.  

в Одесском заливе для проб, отобранных на каменистом донном субстрате (камни, валуны, ил, песок, 

ракуша) 
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Рис. 4 − Относительный вклад отдельных групп в общую биомассу макрозообентоса в 2016-2017 гг.  

в Одесском заливе для проб, отобранных на рыхлом донном субстрате (ил, песок, ракуша) 
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Рис. 5 − Относительный вклад отдельных групп в общую биомассу макрозообентоса в 2016-2017 гг.  

в Одесском заливе для проб, отобранных на каменистом донном субстрате  

(камни, валуны, ил, песок, ракуша) 

 

биомассе) (табл. 3) показал, что по общему 

коэффициенту доминантности в порядке 

его снижения основные группы макрозо-

обентоса располагались в следующем по-

рядке: Mollusca > Arthropoda > Annelida > 

Bryozoa > Nemertea > Platyhelminthes > 

Cnidaria > Porifera > Phoronida. Существен-

ных изменений общего коэффициента до-

минирования для большинства групп мак-

розообентоса по сезонам не выявлено. 

Представители Porifera в пробах были от-

мечены только весной 2016 года, Cnidaria – 

в весенний период 2016 и 2017 гг.,  

Phoronida – только летом 2016 года. 

По результатам исследования макро-

зообентоса Одесского залива была прове-

дена оценка качества морской среды по 

индексам AMBI и M-AMBI (рис. 6, табл. 4). 

При этом оценка «хорошее» (Good) была 

получена в 17 случаях, «удовлетворитель-

ное» (Moderate) в 5 случаях и «высокое» 

(High) в 4 случаях из 26. В трех случа-

ях(июнь и август 2016 года) на прибрежных 

станциях (глубина 2,5-5,5 м) качество среды 

по индексу AMBI оценено как «высокое» 

(High). По индексу M-AMBI качество среды 

Таблица 3 

Доминантность 9 групп макрозообентоса в Одесском заливе в 2016-2017 гг. 

 

П
ер

и
о

д
  

и
сс

л
ед

о
в

а
н

и
й

 Таксономическая группа 

P
o

ri
fe

ra
 

C
n

id
ar

ia
 

P
la

ty
h

el
m

in
th

e

s 

N
em

er
te

a 

B
ry

o
zo

a 

P
h

o
ro

n
id

a 

A
n

n
el

id
a 

M
o

ll
u

sc
a 

A
rt

h
ro

p
o
d

a 

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

VI 2016 4 5 3 5 3 2 6 4 6 7 6 5 7 2 4 0 0 0 8 8 7 9 9 9 9 7 8 

VIII 2016 0 0 0 0 0 0 4 4 4 5 5 5 6 6 7 3 3 3 7 8 6 9 9 9 8 7 8 

XI 2016 0 0 0 0 0 0 5 4 5 6 5 4 7 6 7 0 0 0 7 7 6 8 9 9 9 8 8 

VI2017 0 0 0 5 3 4 6 4 5 7 5 3 7 6 7 0 0 0 8 9 6 9 8 9 8 7 8 

Общий 

коэф.  

доми-

нантности 

1,00 1,83 4,75 5,25 6,00 0,75 7,25 8,83 7,92 

Примечание: О – встречаемость, N – численность , B – биомасса макрозообентоса 
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оценено как «высокое» (High) в четырех 

случаях (август 2016 года и июнь 2017 го-

да) на прибрежных станциях (глубина 4,5-

13,5 м). По индексу Шеннона и обилию 

видов состояние макрозообентоса в боль-

шинстве случаев оценено как «неудовле-

творительное» (Poor), «удовлетворитель-

ное» (Moderate) и «плохое» (Bad).

 

 

 

 

 
Рис. 6 − Экологический статус (ES) донных сообществ Одесского залива согласно 

 индексам AMBI и M-AMBI 
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Таблица 4   

Оценка качества морских вод по результатам исследования мультиметрических индексов макро-

зообентоса Одесского залива в период 2016-2017 гг. 

 

Дата Код станции 
Глубина, 

м 
R` H` AMBI M-AMBI 

Качество 

среды 

MSFD 

статус 

 

08.06.16 16MHBS-09-ZB-1 13,5 37 1,7 2,0 0,72 Good GES 

08.06.16 16MHBS-08-ZB-2 8,5 26 2,0 2,3 0,68 Good GES 

08.06.16 16MHBS-12-ZB-3 5,5 11 1,9 0,8 0,66 Good GES 

08.06.16 16MHBS-11-ZB-4 2,5 5 1,4 1,1 0,52 Moderate Non - GES 

08.06.16 16MHBS-10-ZB-5 1,7 32 2,3 1,6 0,81 Good GES 

08.06.16 16MHBS-02-ZB-6 9,2 29 2,9 3,9 0,61 Good GES 

09.06.16 16MHBS-01-ZB-7 5,2 22 2,7 1,2 0,82 Good GES 

09.06.16 16MHBS-03-ZB-8 6,5 8 1,8 1,4 0,58 Good GES 

09.06.16 16MHBS-04-ZB-9 5,2 9 2,1 1,2 0,64 Good GES 

09.06.16 16MHBS-05-ZB-10 7,2 30 2,7 2,4 0,81 Good GES 

09.06.16 16MHBS-06-ZB-11 8,2 30 2,5 2,3 0,78 Good GES 

29.08.16 16MHBS-09-ZB-13 13,5 40 2,7 2,2 0,89 High GES 

29.08.16 16MHBS-08-ZB-14 8,5 43 1,9 1,7 0,81 Good GES 

29.08.16 16MHBS-06-ZB-15 8,0 36 2,3 1,9 0,81 Good GES 

29.08.16 16MHBS-07-ZB-16 4,5 48 2,3 1,6 0,88 High GES 

29.08.16 16MHBS-13-ZB-17 3,0 34 1,9 0,9 0,80 Good GES 

03.11.16 16MHBS-09-ZB-18 13,0 19 1,8 4,6 0,46 Moderate Non - GES 

03.11.16 16MHBS-08-ZB-19 8,5 32 2,6 3,2 0,75 Good GES 

03.11.16 16MHBS-07-ZB-20 5,0 25 1,8 1,4 0,69 Good GES 

03.11.16 16MHBS-06-ZB-21 8,5 19 1,3 2,1 0,54 Moderate Non - GES 

03.11.16 16MHBS-13-ZB-22 3,0 8 1,7 1,8 0,54 Moderate Non - GES 

29.06.17 17MHBS-09-ZB-1 13,3 29 2,3 1,3 0,80 Good GES 

29.06.17 17MHBS-08-ZB-2 8,0 34 2,8 2,2 0,87 High GES 

29.06.17 17MHBS-07-ZB-3 5,0 38 2,9 2,1 0,90 High GES 

29.06.17 17MHBS-06-ZB-4 8,0 22 2,1 4,1 0,56 Good GES 

29.06.17 17MHBS-13-ZB-5 3,0 18 2,0 3,9 0,54 Moderate Non - GES 

Примечание: R` − обилие вида; H` тндекс биоразнообразия по Шеннону; AMBI и M-AMBI значе-

ния индексов AMBI и M-AMBI; Good − «хорошее», Moderate − «удовлетворительное» и High − «высо-

кое» качество среды 

 
В среднем для разных сезонов года 

значения индексов AMBI и M-AMBI соста-
вили соответственно: в июне 2016 г. – 
1,84±0,07 и 0,69±0,04 ; в августе 2016 г. – 
1,66±0,12 и 0,84±0,05; в ноябре 2016 г. – 
2,62±0,13 и 0,60±0,02; в июне 2017 г. – 
2,72±0,11 и 0,73±0,05. 

В целом по критериям MSFD каче-
ство среды по состоянию макрозообентоса 

оценено как хорошее– в 21 случае из 26. В 5 
случаях (в июне и ноябре 2016 г., а также в 
июне 2017 г.) качество среды оценено как 
плохое. При этом в 3 случаях из 5 статус 
имеют участки дна на глубине до 3,0 м, 
которые в большей степени подвержены 
антропогенной нагрузке. Зависимости пока-
зателя качества среды от типа донного суб-
страта не выявлено.  
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Выводы 
Всего в период исследований 2016 -

2017 гг. в Одесском заливе в районе  гидро-
биологической станции ОНУ имени .И.И. 
Мечникова был идентифицирован 121 таксон 
бентосных беспозвоночных, представляющих 
9 таксономических групп макрозообентоса: 
Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nemertea, 
Bryozoa, Phoronida, Annelida, Mollusca, 
Arthropoda. Наибольший вклад в сообщество 
макрозообентоса в Одесском заливе вносят 
представители таких групп как Mollusca, 
Arthropoda и Annelida. Анализ таксономиче-
ского состава выявил 1 вид губок Porifera 
(0,8%), 2 таксона Cnidaria (1,7%), 3 таксона 
Platyhelminthes (2,5%), 1 таксон Nemertea 
(0,8%), 3 таксона Bryzoa (2,5%), 1 таксон 
Phoronida (0,8%), 45 таксонов Annelida 
(37,2%), 24 таксона Mollusca (19,8%), 41 так-
сон Arthropoda (33,9%). В 2016-2017 гг. в 
Одесском заливе обнаружены 3 вида вселен-
цев – двустворчатые моллюски Anadara 
kagoshimensis и Mya arenaria, а также брюхо-
ногий моллюск Rapana venosa. Из 121 таксо-
нов макрозообентоса, обнаруженных в тече-
ние исследований 4 занесены в списки Крас-
ной книги Украины, 6 – в списки Красной 
книги Черного моря. «Краснокнижные» рак-
отшельник D. pugilator и краб плавунец M. 
arcuatus являются массовыми видами, травя-
ной краб C. mediterraneus и краб-водолюб X. 
poressa – обычные виды; волосатый краб P. 
hirtellus относительно немногочисленный 
вид. 

Анализ полученных результатов пока-
зал, что таксономический состав и количе-
ственные показатели макрозообентоса имеют 
четко прослеживающийся сезонный ход с 
максимальным развитием бентоса в летний 
период. В июне  2016 года в пробах было 
обнаружено  75, в августе – 82 таксона, в но-
ябре – 60 таксона, а в юне  2017 года – 62 
таксона макрозообентоса. По результатам 
единичных съемок выявлено, что количество 
зарегистрированных таксонов а съемках ме-
нялось  в пределах от 60 до 75, что составляло 
от 50 до 62% от общего количества таксонов, 
которые были обнаружены во всех пробах в 
период с июня 2016 г. до июня 2017 г. При 
этом в каждой очередной съемке обнаружи-
вались новые виды макрозообентоса, которые 
не регистрировались в предыдущих съемках. 
На основании этих результатов сделан вывод 
о том, что для полной объективной оценки 
характеристик биоразнообразия необходимо 
не менее двух лет проводить ежеквартальные 
наблюдения за состоянием макрозообентоса.  

На рыхлом и на каменистом субстрате 
в период исследований в Одесском заливе 
зарегистрировано  практически равное коли-
чество  таксонов макрозообентоса – 99 и 96 
соответственно. Число таксонов макрозо-
обентоса в пробах на рыхлых грунтах на 
разных глубинах изменялось: от 5 до 40; а 
значение индекса Шеннона Н макрозообен-
тоса - от 1,7 до 2,9. На смешанном субстрате 
наблюдалась схожая динамика сезонных 
колебаний количества  таксонов макрозо-
обентоса (18-48)  и его биоразнообразия (Н 
изменялось от 1,3 до 2,8). Численность и 
биомасса макрозообентоса варьировала  на 
рыхлых грунтах от 0,070х10

4
 до 3,227х10

4
 

экз./м
2
 и  от 0,002 до 5,361 кг/м

2
; а на каме-

нистом субстрате – от 0,667х10
4
 до 170х10

4
 

экз./м
2 

и  от 0,088 до 46,811 кг/м
2
 соответ-

ственно. Основной вклад в эти характери-
стики вносили группы Mollusca (доминант 
М. galloprovincialis), Arthropoda и Annelida.  

Качество среды по состоянию макро-
зообентоса по индексам AMBI и M-AMBI 
оценено как «высокое» в 4 случаях, «хоро-
шее» - в 17 случаях,  «удовлетворительное» - 
в 5 случаях из 26. В среднем для разных 
сезонов года значения индексов AMBI и M-
AMBI соответственно составили: в июне 
2016 года – 1,84±0,07 и 0,69±0,04; в августе 
2016 года – 1,66±0,12 и 0,84±0,05; в ноябре 
2016 года – 2,62±0,13 и 0,60±0,02; в июне 
2017 года – 2,72±0,11 и 0,73±0,05. В соответ-
ствии с критериями Рамочной директивы ЕС 
по морской стратегии (MSFD)  качество 
морской среды по состоянию макрозообен-
тоса оценено как «хорошее»  – в 21 случае из 
26. В 5 случаях в июне и ноябре 2016 года, а 
также в июне 2017 года качество среды оце-
нено как «плохое». При этом в 3 случаях из 
5 статус «плохое» имеют участки дна на 
глубине до 3,0 м, которые в большей степе-
ни подвержены антропогенной нагрузке. 
Зависимости показателей качества среды от 
типа донного субстрата не выявлено.  

Настоящее исследование выполнено в 
рамках научного проекта «Провести морские 
экосистемные исследования и разработать 
научную основу для внедрения директивы 
ЕС по морской стратегии», который в 2017-
2019 гг. финансируется Министерством об-
разования и науки Украины с использовани-
ем результатов полевых исследований, кото-
рые проводились при финансовой поддерж-
ке международного (EU-UNDP) проекта 
EMBLAS – II (Улучшение мониторинга 
природной среды Черного моря).  
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ БАКТЕРІОПЛАНКТОНУ ДНІСТРОВСЬКОГО ЛИМАНУ 

В 2003-2018 РР. 
 

Мета. Визначення довгострокових змін чисельності бактеріопланктону в Дністровському лимані у 
2003-2018 рр. та використання цих даних для оцінки якості водного середовища. Методи. Визначення 
чисельність бактеріопланктону проводили прямим мікроскопічним методом під мікроскопом із збіль-
шенням 1200. Для оцінки трофічного стану вод використана екологічна класифікація якості поверхневих 
вод, що прийнята в Україні. Результати. Проаналізовано зміни кількісних характеристик бактеріопланк-
тону в літні періоди 2003-2018 рр. Виявлено тенденцію збільшення кількості бактерій в останні вісім 
років і зростання трофічного статусу вод від політрофного в літні періоди 2003-2005, 2007-2009 і 2015-
2016 рр. до гіпертрофного в 2011-2014 і 2017-2018 рр. В липні 2012 р. визначено максимальну за всі роки 
спостережень чисельність бактерій, що перевищила пік чисельності в кінці минулого століття. Показано 
наявність статистичних зв’язків бактеріопланктону з електропровідністю і прозорістю вод, хлорофілом а, 
феофітином і загальним фосфором. Висновки. Встановлено, що формування мікробіологічного режиму 
Дністровського лиману відбувалося під впливом природних процесів продукування органічної речовини 
і факторів забруднення, які найбільш сильно проявляються в середній і південній частині лиману. Серед 
контрольованих параметрів водного середовища, чисельність бактеріопланктону, поряд з хлорофілом а, 
найбільш реалістично відображує зміни трофічного стану вод Дністровського лиману, при цьому показ-
ник бактеріопланктону незамінний при індикації забруднення вод органічною речовиною антропогенно-
го походження. 

Ключові слова: бактеріопланктон, евтрофікація, Дністровський лиман 
 
Kovalova N. V., Medinets V. I., Medinets S. V.  
Odessa National I. I. Mechnikov University, Odessa, Ukraine 
RESULTS OF BACTERIOPLANKTON STUDIES IN THE  DNISTROVSKIY ESTUARY IN 

2003-2018 
Purpose. Determination of long-term changes in bacterioplankton number in the Dnistrovskiy Estuary in 

2003-2018 and data usage for aquatic environment quality assessment. Methods. Bacterioplankton number 
determination was done using direct microscopy method under microscope with magnification of 1200. 
Ecological classification of surface waters quality adopted in Ukraine was used for water trophic status 
assessment. Results. Changes of bacterioplankton quantitative characteristics in summer periods of 2003-2018 
have been analyzed. Tendency of increase in bacteria quantity has been revealed in the past eight years, as well 
as the waters’ trophic status increase from polytrophic in summer periods of 2003-2005, 2007-2009 and 2015-
2016 to hypertrophic in 2011-2014 and 2017-2018. Maximal out of all the years bacterial number was identified 
in July 2012 that exceeded the peak value in the end of past century. Existence of statistical connections between 
bacterioplankton and water conductivity, transparency, chlorophyll a, pheophytin and total phosphorus were 
shown. Conclusions. It has been established that microbiological regime forming in the Dnistrovskiy Estuary 
took place under the influence of natural processes of organic matter production and pollution factors that 
revealed themselves the most in the middle and southern parts of the estuary. Among the aquatic environment 
parameters controlled bacterioplankton number, like chlorophyll a, reflected the changes of the Dnistrovskiy 
Estuary trophic state the most realistic way. At that, index of bacterioplankton is indispensible for indication of 
water pollution with organic matter of anthropogenic origin. 

Key words: bacterioplankton, eutrophication, Dnistrovskiy Estuary  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА ДНЕСТРОВСКОГО ЛИМА-

НА В 2003-2018 ГГ. 
Цель. Определение долгосрочных изменений численности бактериопланктона Днестровского лиманав 

2003-2018 гг. и  использование этих данных для оценки качества водной среды. Методы. Определение 
численности бактериопланктона проводили прямым микроскопичным методом под микроскопом с уве- 
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личением 1200. Для оценки трофического состояния вод использована экологическая классификация 
качества поверхностных вод принятая в Украине. Результаты. Проанализированы количественные из-
менения бактериопланктона в летние периоды 2003-2018 гг. Выявлена тенденция увеличения количества 
бактерий в последние восемь лет и рост трофического статуса вод от политрофного в летние периоды 
2003-2005, 2007-2009 і 2015-2016 гг. до гипертрофного в 2011-2014 гг. і 2017-2018 гг. В июле 2012 г. 
определена максимальная за все годы наблюдений численность бактерій, которая превысила пик числен-
ности в конце пришлого столетия. Показано наличие статистических связей бактериопланктона с элект-
ропроводностью и прозрачностью вод, хлорофилом а, феофитином и общим фосфором. Выводы. Уста-
новлено, что формирование микробиологического режима Днестровского лимана происходило под вли-
янием природных процессов продуцирования органического вещества и факторов загрязнения, которые 
наиболее сильно проявляются в средней и южной частях лимана. Среди контролированных параметров 
водной среды, численность бактериопланктона, наряду с хлорофиллом а, наиболее реалистично отобра-
жают изменения трофического состояния Днестровского лимана, при этом показатель бактериопланкто-
на незаменим при индикации загрязнения вод органическим веществом антропогенного происхождения. 

Ключевые слова: бактериопланктон, эвтрофикация, Днестровский лиман 

 

Вступ 

Дністровський лиман – друга за пло-
щею водойма північно-західного Причор-
номор'я повною мірою відчуває вплив ан-
тропогенних факторів [1], які формуються  
розташованими на його берегах містами 
Білгород-Дністровський, Овідіополь с. Ша-
бо та великого рекреаційного комплексу 
Затока – Кароліно-Бугаз. За даними наших 
досліджень 2003-2017 рр. [2-7] в дельтовій 
частині Дністра та в Дністровському лимані 
практично кожного літа виникають евтро-
фікаційні явища, викликані різким зростан-
ням біомаси мікроводоростей з наступним 
їх відмиранням, що супроводжується погі-
ршенням якості води, насамперед гіпоксією 
(дефіцитом кисню), виникненням заморних 
явищ [8], зменшенням  прозорості води, 
зміною кольору, підвищенням значень вод-
невого показника рН, і т.п. У зв’язку з цим 
актуальними проблемами лиману є охорона 
та збереження його природних ресурсів для 
рибогосподарських цілей, меліорації та ре-
креації, що  потребує проведення дослі-
джень щодо виявлення просторово-часових 
змін показників якості води Дністровського 
лиману.  

Одним з важливіших показників яко-
сті водного середовища та евтрофікаційних 
явищ є показник чисельності бактеріоплан-
ктону, який включений до національної ме-

тодики екологічної оцінки якості поверхне-
вих вод суші та естуаріїв [9]. Бактеріоплан-
ктон в екосистемі відповідає за деструкцію 
органічної речовини (ОР) і швидко реагує 
збільшенням своєї чисельності при появі у 
водоймі додаткової кількості алохтонної  
або відмиранні автохтонної ОР. Крім того,  
висока чисельність бактерій викликає під-
вищену небезпеку для здоров'я відпочива-
льників в зонах рекреації. Найбільш дета-
льні дослідження бактеріопланктону Дніст-
ровського лиману проводились співробіт-
никами інституту гідробіології в 1985-
1987 рр. [10], за даними яких було показа-
но, що  величини загальної чисельності ба-
ктерій були максимальними влітку і скла-
дали відповідно 11,08, 11,39 і 23,80  
млн. кл/мл. Регулярні спостереження за кі-
лькісними змінами бактеріопланктону Дні-
стровського лиману почали проводитися 
співробітниками Регіонального центру інте-
грованого моніторингу і екологічних дослі-
джень Одеського національного універси-
тету ім. І. І. Мечникова з 2003 р. і тривають 
до теперішнього часу [2−7].  

Метою даної роботи є визначення до-
вгострокових змін чисельності бактеріоп-
ланктону в Дністровському лимані у  2003–
2018 рр. та використання цих даних для 
оцінки якості водного середовища.  

 

Матеріали і методи 

Використані матеріали експедицій 

2003–2018 рр., які проводились влітку кожно-

го року спеціалістами Регіонального центру 

інтегрованого моніторингу і екологічних дос-

ліджень (РЦІМЕД) Одеського національного 

університету імені І.І.Мечникова (ОНУ) за 

програмою комплексного екологічного мо-

ніторингу лиману [3–6]. Дослідження про-

водилися на 21 станції, які охоплювали усю 

акваторію лиману від верхів’я до Чорного 

моря (рис. 1), де в цілому було відібрано і 

проаналізовано 437 зразків води. Чисель-

ність бактеріопланктону визначали прямим 

мікроскопічним методом [11] за допомогою  
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Рис. 1 – Схема розташування станцій відбору зразків води  в Дністровському лимані 

 

мікроскопа Olympus із збільшенням 1200. 

Для оцінки трофічного стану вод за чисель-

ністю бактеріопланктону використана еко-

логічна класифікація якості поверхневих 

вод, що прийнята в Україні [9]. 

 

Результати та обговорення 

Аналіз отриманих в експедиціях 
2003–2018 рр. експериментальних даних 
(рис. 2) показав наступне. Чисельність бак-
теріопланктону (ЧБ) в водах Дністровсько-
го лиману змінювалася в дуже широкому 
діапазоні (1,79–42,22 млн.кл/мл), що обу-
мовлено неоднорідністю його розподілу по 
акваторії і міжрічними змінами. Середні 
значення ЧБ в липні різних років відрізня-
лися в 4,6 рази, змінюючись від (6,11±1,65) 
10

6
 кл/мл в 2006 р. до (28,10±6,72) 10

6
 кл/мл 

в 2012 р. Динаміка абсолютних значень ЧБ 

за увесь період спостережень з 2003 по 2018 
р. вказує на наявність позитивного тренду. 
Середня ЧБ у водах Дністровського лиману 
за останні 6 років (2011–2018 рр.) переви-
щувала  значення попередніх шести років 
(2003–2010 рр.) в 1,7 рази. 

Кількісні зміни бактеріопланктону від-
бувалися в умовах незначного коливання те-
мператури води, яка в середньому для водой-
ми в період досліджень була сприятлива для 
розвитку бактерій і змінювалась в різні роки 
від 22,0

о
С (2005 р.) до 26,9

о
С (2004 р.) (рис. 3).  
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Рис. 2 –  Чисельність  бактеріопланктону в Дністровському лимані влітку 2003–2018 рр. 
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Найбільші коливання (у 28,8 разів) ви-
значені для середніх значень електропровід-
ності вод, яка в 2010 р. складала 0,43 mSm, а в 
липні 2016 р. в середньому сягала 12,38 mSm. 
Середні значення прозорості  вод змінювала-
ся від 0,8 м в липні 2007 р до 0,3 м в 2012 р. 
указуючи на негативний тренд у багаторіч-
ному ряду спостережень. Концентрації хло-
рофілу а проявляли близьку до чисельності 
бактерій амплітуду коливання і подібний до 
бактеріопланктону позитивний тренд за увесь 
період спостережень.  

Максимальні значення ЧБ спостеріга-

лись у  2012 р., коли в усіх досліджених зраз-

ках води кількість бактерій перевищувала 

10
6
 кл/мл, що відповідало гипертрофному 

статусу вод по всієї акваторії лиману.  

У цей рік кількість бактерій переви-

щила пік чисельності періоду інтенсивної 

евтрофікації лиману у кінці минулого століт- 

тя [10]. Рівень евтрофікації в інші роки спо-

стережень був меншим і частка гіпертроф-

них вод в лимані складала від 7 % в 2008 р. 
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Рис. 3 – Динаміка параметрів водного середовища Дністровського лиману влітку 2003–2018 рр. 

 
до 87 % в 2011 р. При цьому в 2006 р. гіпер-
трофний стан вод по бактеріопланктону не 
визначався, а кількість бактерій відповідала 
політропному (38 %) і евтрофному (62 %) 
статуту. В середньому для всієї акваторії 
лиману найменша чисельність бактерій, яка 
відповідала евтрофному стану вод була ви-
значена влітку  2006 і 2010 рр. В літні періо-
ди 2003–2005, 2007–2009 і 2015–2016 рр. 
води лиману відповідали політропному ста-
тусу, а в липні 2011–2014 рр. і 2017–2018 рр. 
досягали рівня гіпертрофного стану.  

На протязі всього періоду досліджень 
зберігалися достатньо стабільні особливості 
просторового розподілу бактеріопланктону 
по акваторії лиману. У більшості років (75%) 
найвища ЧБ спостерігалася в середній час-
тині (LD22-LD28) лиману (рис.4). На цієї 
ділянці середня за всі роки спостережень 
кількість бактерій складала (11,18±5,92)∙10

6
 

кл/мл, що відповідало гіпертрофному стату-
су вод (>10

6
 кл/мл) і перевищувало вміст у 

верхів’ї водойми (LD15-LD21) в 1,4 рази. 
При цьому коливання чисельності на двох 

означених ділянках відбувалися синхронно 
про що свідчить високий коефіцієнт кореля-
ції (r=0,95). В пониззі лиману чисельність 
бактерій складала (10,29±5,26)∙10

6
 кл/мл і 

поступалася кількості в центральній частині 
всього в 1,1 рази. При цьому в 2009, 2010 і 
2018 рр. найвища для лиману чисельність 
бактерій визначена саме в пониззі. У вказані 
три роки спостерігалася найменша електро-
провідність вод, зниження якої в лимані за-
звичай пов’язано з певними гідрометеороло-
гічними умовами, які перешкоджають захо-
ду в лиман морських вод.  Вплив морських 
вод на зниження чисельності бактерій в по-
низзі лиману простежується при наближенні 
до Цареградського гирла, яке єднає лиман з 
морем (рис. 5). 

Кількість бактерій на станції LD34, 
що розташована найближче усіх інших до 
гирла була найнижчою в пониззі 
(8,60±5,41)∙10

6
 кл/мл і відповідала політро-

фному статусу вод. Тоді як с середньому 
для всіх стацій пониззя стан вод за чисель- 
ністю бактеріопланктону відповідав гіпер- 
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Рис. 4 –  Динаміка середніх значень чисельності бактеріопланктону на різних ділянках Дністровського 

лиману в літній період 2003–2018 рр. 
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Рис. 5 – Розподіл середніх значень чисельності бактеріопланктону в акваторії Дністровського лиману  

в 2003–2018 рр. 

 
трофному статусу (>10

6
 кл/мл). Найменша 

для лиману чисельність бактеріопланктону, 
що відповідала евтрофному стану вод (2,6–
7,0)∙10

6
 кл/мл, визначена на станціях LD16 

(6,23±2,65)∙10
6
 кл/мл і LD19 (6,17±2,35)∙10

6
 

кл/мл, які розташовані у верхів’ї лиману 
біля гирла річок Турунчук та Дністер. В той 
же час найвища для лиману кількість бакте-
рій (13,60±7,36)∙10

6
 кл/мл стабільно спосте-

рігалася в Карагольської затоці (LD17), що 
знаходиться біля дельти Дністра і куди зли-
ваються стічні води м. Теплодар. Поряд з 
цім найбільша кількість екстремально висо-
ких значень ЧБ (30,43–42,22)∙10

6
 кл/мл  ви-

значена в середній частині лиману  на розрі-
зах між м. Білгород-Дністровський і м. Ові-
діополь (LD23-LD28) та біля с. Шабо 
(LD29), де антропогенний тиск на екосисте-
му лиману здійснюється найбільшою мірою. 

Аналіз кореляційних зв’язків ЧБ з ін-

шими біотичними і абіотичними парамет-

рами водного середовища (табл.1) показав 

наступне. Коефіцієнти кореляції між ЧБ і 

прозорістю вод лиману мали негативний 

знак (r=−0,45), який показує, що максима-

льна кількість бактерій спостерігалась при 

мінімальній прозорості і відповідно при 

максимальному вмісті зваженої речовини. 

Зв'язок бактеріопланктону з електропровід-

ністю, яка є показником розповсюдження в 

лимані морських вод, проявлявся тільки на 

окремих ділянках. В пониззі лиману отри-

мано негативний коефіцієнт кореляції 

(r=−0,23), який показує, що морські води з 

високою електропровідністю сприяють 

зниженню кількості бактерій, тоді як в вер-

хів’ї лиману коефіцієнт кореляції був пози-

тивнім (r=0,24) і зниження кількості бакте-

рій пов’язано з впливом річкових вод, які 

мають порівняно низку електропровідність 

і кількість бактерій. Серед біогенних еле-

ментів позитивний зв’язок виявлено між 

бактеріопланктоном і загальним фосфором 
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(r=0,28), що  свідчить про стимулюючій 

вплив сполук фосфору на розвиток бактерій 

в лимані. Проте особливо тісний позитив-

ний зв’язок чисельність бактеріопланктону 

проявляла з хлорофілом а (r=0,78) і феофі-

тином (r=0,73), значення яких характеризу-

ють біомасу фітопланктону, що свідчить 

про те, що у Дністровському лимані саме 

фітопланктон є основним джерелом органі-

чної речовини, при деструції якої  спостері-

гається інтенсивний розвиток бактерій. 

Треба відмітити, що хлорофіл а за да-

ними організації по економічному співробі-

тництву і розвитку [12] розглядається як 

один з  ключових параметрів для оцінки 

рівня евтрофікації за категоріями трофності 

вод (від мезотрофних до гіпертрофних) 

(табл. 2).  
Таблиця 1   

Коефіцієнти кореляції чисельності бактеріопланктону з параметрами водного середовища  

Дністровського лиману в 2003–2018 рр. 

 
Параметр Увесь 

лиман 

Ділянка Дністровського лиману 

Верхів’я Середина Пониззя 

Прозорість -0,45** -0,52** -0,37** -0,44** 

Електропровідність -0,07 0,24* -0,07 -0,23* 

Водневий показник (рН) 0,31* 0,40* 0,27* 0,13 

Азот амонійный 0,18 0,01 0,26* 0,09 

Азот нітритний -0,08 -0,11 -0,10 0,08 

Азот нітратний -0,20 -0,19 -0,25* -0,12 

Азот загальний -0,02 -0,12 0,07 -0,06 

Фосфор загальний 0,28* 0,21* 0,33** 0,40** 

Фосфати -0,02 -0,08 0,16 0,48 

Хлорофіл а 0,78** 0,75** 0,79** 0,79** 

Феофітин а 0,73** 0,63** 0,72** 0,83** 

Примітка. Рівень значимості: ** − 0,001; * − 0,01 

 

Таблиця 2  

Середні значення параметрів водного середовища Дністровського лиману  

при різній трофності вод визначеної по хлорофілу а 

 
Показник Трофічний статус вод 

мезотрофні евтрофні гіпертрофні 

Хлорофіл а, мкг/л 5,40 16,44 52,81 

Біомаса фітопланктону, мг/л 3,13 16,92 57,03 

Феофітин, мкг/л 4,04 11,34 31,68 

Феофітин, % 42,71 39,65 35,30 

Фосфор фосфатів, мгР/л 0,07 0,04 0,03 

Азот нітратний, мгN/л 0,46 0,24 0,13 

Азот загальний, мгN/л 1,64 1,50 1,70 

Фосфор загальний, мгР/л 0,10 0,10 0,15 

Бактеріопланктон, 10
6
 кл/мл 5,01 7,00 12,96 

 
Аналіз даних таблиці 2 показав, що 

концентрація хлорофілу а в гіпертрофних 
водах Дністровського лиману в середньому 
перевищує його вміст в мезотрофних водах в 
10 разів, а біомаса фітопланктону збільшуєть-
ся в 18 разів. За цих же умов вміст феофітину 
зростає в 8 разів, а його відсотковий вміст в 
фітопланктоні гіпертрофних вод стає на 7 % 
нижче, ніж в мезотрофних водах. Зниження 
відносного вмісту феофітину при великій кі-
лькості водоростей є визнаним явищем [13] і 
відбувається за рахунок присутності в фітоп-

ланктоні життєздатних активних клітин. Вна-
слідок активного функціонування фітопланк-
тону в гіпертрофних умовах спостерігається 
зниження концентрації біогенних елементів. 
При цьому середнє значення фосфатів в гіпе-
ртрофних водах стає в 2 рази нижчим ніж в 
мезотрофних, а концентрація нітратів за цих 
умов знижується в 3,5 рази. В зв’язку з цим 
концентрація фосфатів і нітратів в гіпертроф-
них водах з максимальними значеннями біо-
маси фітопланктону і хлорофілу а відповіда-
ють статусу мезотрофних і оліготрофних вод 
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[9]. Вміст загального азоту і фосфору в гіпер-
трофних водах не значно (лише на 0,05 
мкгР/л і 0,06 мкгN/л) перевищує його концен-
трації в  мезотрофних умовах. Тобто концен-
трації сполук азоту і фосфору не можуть бути 
індикаторами трофічного стану вод.  

Найбільш наближену до хлорофілу а 
характеристику трофності вод дають значен-
ня чисельності бактеріопланктону. В гіперт-
рофних водах кількість бактерій зростала по 
порівнянню з мезотрофними водами в 2,6 
рази. Однак при концентраціях хлорофілу а  
5,40±1,60 мкг/л, що відповідають мезотроф-

ним водам [12], чисельність бактеріопланкто-
ну складала (5,01±2,79)∙10

6
 кл/мл і свідчила 

про евтрофний стан вод [9].  
Для проведення регресійного аналізу 

залежності чисельності бактеріопланктону 
від хлорофілу а проведено ранжирування всіх 
даних по хлорофілу і розрахунок середніх для 
кожних десяти значень. Регресійний аналіз 
даних усереднених в діапазоні десяти значень 
показав, що залежність чисельності бактеріо-
планткону (x – 10

9
 кл/л) від концентрації хло-

рофілу а (у – мкг/л) добре описується ліній-
ною функцією (рис. 6). 

 

Рис. 6 – Зміни чисельності бактеріопланктону в залежності від концентрації хлорофілу а  

в Дністровському лимані 

 
Отриманий регресійний взаємозв’я-

зок чисельності бактеріопланктону (ЧБ, 10
9
 

кл/л) з концентрацією хлорофілу а (С, мкг/л) 
описується рівнянням (1) з коефіцієнтом де-
термінації R

2
= 0,94, що свідчить практично 

про їх функціональну залежність.  
 

                     ЧБ=0,17*С+3,95          (1) 
 

Аналіз отриманої залежності в межах 
концентрацій хлорофілу а від 2,5 і вище пока-
зує,  що співвідношення С/ЧБ зростає від 0,5 
в мезотрофних водах до значень більших, як 
5,0 – в гіпертрофних (табл. 3). У практиці на-

ших спостережень при мезотрофному стані 
вод, оціненому по концентрації хлорофілу а 
[9], досить часто (36 % спостережень) визна-
чалася чисельність бактерій, яка перевищу-
вала значення, розраховані за формулою 1 
по концентрації хлорофілу а, який однозна-
чно характеризує органічну речовину автох-
тонного походження від продукування фіто-
планктону, що, на нашу думку, свідчить про 
наявність додаткової кількості органічної 
речовини алохтонного (не фітопланктонно- 
го) походження. В зв’язку з цим можна зро-
бити висновок, що якщо співвідношення 

  
Таблиця 3  

Дані розрахунку чисельності бактеріопланктону по формулі (1) і співвідношення С/ЧБ  

при різній трофності вод, визначеної по хлорофілу а [9] 

 
Показник Трофічний статус вод 

мезотрофні евтрофні гіпертрофні 

Хлорофіл а, мкг/л 2,5–8,0 8,0–25,0 25,0–155,0 

Бактеріопланктон, 10
9
 кл/л 4,4–5,3 5,3–8,2 8,2–30,3 

Співвідношення С/ЧБ 0,6–1,5 1,5–3,0 3,0–5,1 
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С/ЧБ стає меншим, ніж наведено  в таблиці 3 

для відповідних  концентрацій хлорофілу а, 

це свідчить про додаткове забруднення вод 

органічною речовиною антропогенного по-

ходження або надходження  вторинного за-

бруднення вод органічною речовиною з 

донних відкладень. 

Тобто співвідношення С/ЧБ можна од-

нозначно використовувати і якості індикатора 

наявності органічної речовини алохтонного 

та антропогенного походження, хоча для 

більш детального вивчення цього процесу 

треба одночасно з вивченням бактеріопланк-

тону та хлорофілу а було би добре провести 

інструментальне визначення розчинених та 

завислих форм органічної речовини.   

Порівняння кількісних характеристик 

бактеріопланктону Дністровського лиману з 

іншими екосистемами басейну Нижнього Дні-

стра показало, що в сучасних умовах мікробі-

ологічні параметри лиману близькі до тих, що 

спостерігаються в озерах Свине і Тудорово 

[14]. Однак чисельність бактерій в лимані зна-

чно перевищує їх вміст в оз. Біле і в Кучурган-

ському водосховище [15]. При цьому кількість 

бактерій в лимані виявилася майже в 2 рази 

нижчою, ніж в оз. Путріно [14].  

Зіставлення отриманих нами результа-

тів з ретроспективними даними, які були 

опубліковані наприкінці минулого століття 

[10] показало, що в літній період 1985 і 1986 

рр. середні значення чисельності бактеріоп-

ланктону Дністровського лиману були близь-

кі до значень останні восьми років. Однак в 

літній період 1987 р. дослідники фіксували 

пік чисельності бактерій (23,80∙10
6
 кл/мл), 

який співпадав з інтенсивним розвитком мік-

роводоростей. В наших дослідженнях подібне 

явище різкого збільшення чисельності бакте-

рій спостерігалося влітку 2012 р., коли серед-

ня чисельність бактерій підвищилася до 

(28,10±6,72)∙10
6
 кл/мл і перевищила макси-

мум минулого століття. Відмітимо, що зареє-

стрований в липні 2012 р. абсолютний мак-

симум чисельності бактеріопланктону в Дніс-

тровському лимані був характерним також 

для заплавних озер Дністра [14] і Кучурган-

ського водосховища [15] і отже ймовірно був 

обумовлений однаковим фактором. 

 

Висновки 

Формування мікробіологічного режиму 

Дністровського лиману відбувається під 

впливом природних процесів продукування 

органічної речовини і факторів антропоген-

ного забруднення, які найбільш сильно про-

являються в середній і південній частині ли-

ману. Дані досліджень за шістнадцятирічний 

період (2003–2018 рр.) дозволили виявити 

тенденцію збільшення кількості бактерій у 

останні вісім років і зростання трофічного 

статусу вод від політрофного в літні періоди 

2003–2005, 2007–2009 і 2015–2016 рр. до гі-

пертрофного в 2011–2014 рр. і 2017–2018 рр. 

В липні 2012 р. визначена максимальна за всі 

роки спостережень чисельність бактерій, яка 

перевищила пік чисельності у кінці минулого 

століття. Серед контрольованих параметрів 

водного середовища, чисельність бактеріоп-

ланктону, поряд з хлорофілом а, найбільш 

реалістично відображує зміни трофічного 

стану вод Дністровського лиману, при цьому 

показник бактеріопланктону незамінний при 

індикації забруднення вод органічною речо-

виною антропогенного походження. Відкрита 

нами практично функціональна залежність 

чисельності бактеріопланктону  від концент-

рації хлорофілу а дозволяє нам стверджувати, 

що  співвідношення С/ЧБ можна використо-

вувати і якості індикатора наявності органіч-

ної речовини алохтонного та антропогенного 

походження, тобто оцінювати ступень забру-

днення водойми органічними речовинами. 
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ЗМІНА АГРОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ СІРИХ ЛІСОВИХ ҐРУНТІВ  

ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ ПІД ВПЛИВОМ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ  

 
Мета. Вивчення змін основних агрохімічних показників в верхніх шарах сірих лісових ґрунтів Лі-

вобережного Лісостепу України виведених з сільськогосподарського використання і заліснених сосною 
звичайною в різні роки. Методи. Теоретичні методи включали збір та опис фактів, їх аналіз. Емпіричні 
методи передбачали проведення польових досліджень на пробних площах ДП «Чугуєво-Бабчанський 
ЛГ» та фермерського господарства поблизу лісових масивів. Лабораторно-аналітичні дослідження про-
водили згідно стандартизованих методів виконання вимірювань. Узагальнення експериментальних даних 
виконували за допомогою прикладних програмних пакетів. Результати. Дослідження проводились на 
ґрунтах під природними лісовими насадженнями, ґрунтах в інтенсивному сільськогосподарському обро-
бітку та малопродуктивних ґрунтах, які виведені з с.-г. використання. У всіх досліджуваних ґрунтах по-
рівнювались між собою основні агрохімічні показники: вміст мінерального азоту, рН сольовий, вміст 
гумусу, вміст загальних форм азоту, фосфору і калію. Проаналізовано статистичні залежності між агро-
хімічними параметрами в досліджуваних ґрунтах. Висновки. Отримані результати свідчать про віднов-
лення і розвиток в староорних сірих лісових ґрунтах процесів гуміфікації та акумуляції біогенних елеме-
нтів при збільшенні тривалості впливу на них соснового лісу. Вікові стадії лісу визначають специфіку 
екологічних факторів, що впливають на ґрунтоутворювальні процеси. В ґрунті наймолодшого сосняку 
(12 років) відзначається більше випадків зі збільшенням коефіцієнтів просторових варіацій. Це свідчить 
про те, що формування молодих екосистем характеризуються найнижчою стійкістю, в цих біоценозах не 
досягнуто динамічної рівноваги, яка властива більш зрілим соснякам. 

Ключові слова: лісові екосистеми, виведені з обробітку землі, залісення, сосна звичайна, агрохі-
мічні показники 
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est soils of the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine that were removed from agricultural processing and forested 
with pine, in different years. Methods. Theoretical methods included the collection and description of facts, their 
analysis. Empirical methods involved conducting field research on test plots of the state-owned enterprise “Chu-
guevo-Babchansky LG” and farm near woodlands. Laboratory and analytical studies were performed using 
standardized measurement methods. The generalization of the experimental data was performed using applica-
tion software packages. Results. Studies were carried out on soils under natural forest plantations, soils in inten-
sive agricultural processing and unproductive soils that are derived from agricultural use. In all the studied soils, 
the main agrochemical parameters were compared among themselves: mobile forms of nitrogen, pH, humus 
content, content of common forms of nitrogen, phosphorus and potassium. Statistical dependences between ag-
rochemical parameters in the studied variants were established. Conclusions. The results obtained indicate the 
revitalization and development of humification and accumulation of nutrients in old arable gray forest soils with 
an increase in the duration of exposure to pine forest. The age stages of the forest determine the specifics of the 
environmental factors that influence the soil-forming processes. In the soil of a young pine-tree (12 years), there 
are more cases of an increase in the coefficients of spatial variation. This indicates that the formation of young 
ecosystems are characterized by low resistance, in these biocenoses the dynamic equilibrium is not reached, 
which is characteristic of more mature pine forests. 

Keywords: forest ecosystems, removed from tillage, afforestation, Scots pine, agrochemical indicators 
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ИЗМЕНЕНИЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ ЛЕВОБЕ-
РЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ПОД ВЛИЯНИЕМ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Цель. Изучение изменений основных агрохимических показателей в верхних слоях серых лесных 
почв Левобережной Лесостепи Украины выведенных из сельхозобработки и облесѐнные сосной 
обыкновенной в разные годы. Методы. Теоретические методы включали сбор и описание фактов, их 
анализ. Эмпирические методы предусматривали проведение полевых исследований на пробных площа-
дях ГП «Чугуево-Бабчанский ЛГ» и фермерского хозяйства вблизи лесных массивов. Лабораторно-
аналитические исследования проводили с помощью стандартизированных методов выполнения измере-
ний. Обобщение экспериментальных данных выполняли с помощью прикладных программных пакетов. 
Результаты. Исследования проводились на почвах под естественными лесными насаждениями, почвах в 
интенсивной сельскохозяйственной обработке и малопродуктивных почвах, которые выведены из 
сельскохозяйственного использования. Во всех исследуемых почвах сравнивались между собой 
основные агрохимические показатели: подвижные формы азота, рН, содержание гумуса, содержание 
общих форм азота, фосфора и калия. Проанализировано статистические зависимости между 
агрохимическими параметрами в исследуемых вариантах. Выводы. Полученные результаты 
свидетельствуют о восстановлении и развитии в старопахотных серых лесных почвах процессов 
гумификации и аккумуляции биогенных элементов при увеличении продолжительности воздействия на 
них соснового леса. Возрастные стадии леса определяют специфику экологических факторов, влияющих 
на почвообразующие процессы. В почве молодого сосняка (12 лет) отмечается больше случаев увеличе-
ния коэффициентов пространственных вариаций. Это свидетельствует о том, что формирование молодых 
экосистем характеризуются низкой устойчивостью, в этих биоценозах не достигнуто динамического 
равновесия, которая свойственна более зрелым соснякам. 

Ключевые слова: лесные экосистемы, выведенные из обработки земли, облесение, сосна обыкно-
венная, агрохимические показатели 

Вступ 

Проблема збільшення площі лісів в 

Україні, на сьогодні, потребує невідкладно-

го вирішення, й тому пріоритетними на-

прямами розвитку лісового господарства 

стають розширене відновлення лісових ре-

сурсів на малопродуктивних землях, які 

сьогодні виводяться із категорій сільського-

сподарських земель і передаються до лісо-

вого фонду [1, 2]. Найбільш поширеними 

категоріями малопродуктивних сільського-

сподарських земель в Україні є: піщані, 

еродовані, засолені, кам’янисті, короткоп-

рофільні ґрунти [3, 4], які характеризуються 

низькою ефективною родючістю, а тому їх 

сільськогосподарське використання є еко-

номічно недоцільним. Зважаючи на низький 

рівень продуктивності та нелісовий характер 

цих ґрунтів, лісорозведенню повинні пере-

дувати роботи з визначення рівня їх лісорос-

линного потенціалу та загалом лісопридат-

ності, що забезпечує високу приживлюва-

ність і життєздатність лісових культур та  
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максимальну адаптованість створених лісів 

до факторів навколишнього середовища.  

Початок науковим дослідженням ма-

лопродуктивних сірих лісових ґрунтів на 

основі порівняльно-географічного методу 

був покладений в 1878 р. експедицією В. В. 

Докучаєва. У працях В. В. Докучаєва сірі 

лісові ґрунти названі “типовими лісовими 

землями” і “сірими перехідними землями”. 

Учений розглядав ці ґрунти як самостійний 

тип, який формується у результаті процесу 

ґрунтотворення, що відбувається під 

трав’янистими широколистяними лісами 

лісостепової зони. 

Поряд з світовим вкладом у вивчення 

сірих лісових ґрунтів [5], помітний вклад до 

бази знань про ці ґрунти внесли ряд україн-

ських вчених-ґрунто-знавців [6, 7, 8, 9]. 

Ними виявлено, що для оцінювання лісоп-

ридатності сірих лісових ґрунтів, дуже важ-

ливими є агрохімічні показники, які в різній 

мірі визначають їх лісопридатність. Так, 

зменшення вмісту гумусу в ґрунті несприя-

тливо впливає лише на відносно вимогливі 

до родючості дерева і чагарники. Забезпе-

ченість біофільними живильними елемен-

тами (NPK) також впливає на лісопридат-

ність ґрунтів. Установлено, що недолік фо-

сфору є причиною слабкої життєздатності 

буку [9], а дефіцит калію в ґрунтоутворюю-

чих породах сприяє значному поляганню 

захисних лісових насаджень у деяких регіо-

нах України [3, 9]. 

За тривалого сільськогосподарського 

використання відбуваються певні зміни 

параметрів хімічних, фізико-хімічних та 

інших показників властивостей сірих лісо-

вих ґрунтів, у результаті чого вони характе-

ризуються різним агроекологічним станом 

на час їх виведення з обробітку [8, 10]. То-

му, вкрай необхідно дослідити зміни, які 

відбуваються в верхньому родючому шарі 

ґрунту при залісенні таких земель, а також 

можливості їх трансформаційного потенці-

алу. Недостатньо вивченими при цьому є 

оборотні і необоротні ґрунтові процеси та 

режими, які зараз відбуваються на цих зем-

лях. В зв’язку з цим, метою досліджень 

було вивчення змін основних агрохімічних 

показників в верхніх шарах малопродукти-

вних сірих лісових ґрунтів Лівобережного 

Лісостепу України, які виведені з сільсько-

господарського обробітку і заліснені сос-

ною звичайною в різні роки. 

Матеріали та методи досліджень 

Об’єктом досліджень є сірі лісові 
ґрунти території ДП «Чугуєво-Бабчанське 
лісове господарство» та фермерського гос-
подарства поблизу лісових масивів різного 
використання: 1) ґрунти під природніми 
лісовими насадженнями сосни звичайної; 2) 
80-річна рілля (аналоги лісових ґрунтів 
варіанту 1). Окремо вивчалися малопродук-
тивні ґрунти, які виведені з сільськогоспо-
дарського використання й передані для 
заліснення сосною звичайною (заліснені 12 
років, 49 років і 86 років тому).  

У 2018 р. на досліджуваних об'єктах 
було відібрано зразки ґрунту з глибини 0-15 
см в п’ятикратній повторності за загально-
прийнятими в лісовій таксації, типології, 
ґрунтознавстві методиками [7]. Вибір за-

значеної глибини відбору проб обумовлено 
невеликою потужністю гумусових-
елювіальних горизонтів сірих лісових ґрун-
тів (від 16 до 21 см) і необхідністю отри-
мання порівняльного матеріалу в обраних 
об'єктах. Визначення агрохімічних показ-
ників у зразках ґрунтів проводили за стан-
дартизованими та загальноприйнятими ме-
тодиками [11, 12, 13]: рН за ДСТУ ISO 
10390:2007; вміст органічної речовини ґру-
нту за ДСТУ 4289:2004, вміст амонійного 
та нітратного азоту за ДСТУ 4729:2007, 
вміст загального азоту за методом Кьєльда-
ля, загального фосфору за методом Труога-
Мейера, загального калію за методом Воро-
бйової. Експериментальні дані оброблялися 
з допомогою програми Statistica. 

Результати досліджень 

Загальна площа лісових ділянок в 

Україні становить 10,4 млн. га, з яких 

лісовою рослинністю покриті 9,6 млн. га. 

Запас деревини в лісах оцінюється в межах 

2,1 мільярда м
3
. В останні десятиліття, за 

рахунок оптимізації лісових, сільськогоспо-

дарських та інших категорій земель 

відбувається поступове збільшення площ 

лісових масивів. Понад половини лісів 

країни створені людиною, що підтверджує 

значний економічний і природоохоронний 

потенціал лісів України. В лісах 
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Держлісагентства запас деревини на 1 

гектар становить близько 240 м
3
 (сьоме 

місце в Європі, в Польщі – 219 м
3
 , в 

Білорусі – 183 м
3
 , в Швеції – 119 м

3
). 

Загалом по Україні цей показник нижчий і 

становить 218 м
3
 за рахунок насамперед 

лісів реформованих сільгосппідприємств, 

які зріджені та знаходяться в складному 

санітарному стані [14]. 

Першим етапом наших досліджень 

було виявлення основних закономірностей 

трансформації лісових ґрунтів і ґрунтів в 

сільськогосподарському обробітку. Дослі-

дження  в двох порівняльних парах (ліс-

рілля) проводилося на сірих лісових ґрунтах 

Лівобережного Лісостепу України на ділян-

ках під лісом, які знаходяться на території 

ДП «Чугуєво-Бабчанське лісове господарс-

тво» і під ріллею (ґрунти-аналоги) фермер-

ського господарства поблизу лісових маси-

вів. Досліджувані показники родючості цих 

ґрунтів наведені у таблиці 1. При статисти-

чній обробці аналітичного матеріалу отри-

мані низькі величини коефіцієнтів варію-

вання (V) за багатьма показниками ґрунто-

вої родючості. Дуже слабке просторове 

варіювання, що не виходить за межі 1-5 % 

рівня, відзначено для величини рНКCL, зага-

льного фосфору і калію в ґрунтах всіх об'є-

ктів. Сильніше варіює в просторі вміст гу-

мусу і загального азоту (V від 7 % до 30 %). 

Максимально варіює в просторі ніт-

ратна форма азоту (V від 27 до 56 %) в ґру-

нтах всіх об'єктів, особливо в ґрунті ріллі 

варіанту 1 через глибистий і гребенистий 

мікрорельєф при неякісній обробці ґрунтів. 
 

Таблиця 1  

Статистичні параметри показників родючості сірих лісових ґрунтів в шарі 0-15 см Лівобережного 

Лісостепу України (при n = 5, tтеор. = 2,0) 

 
Показники ґрунту Статистичні 

параметри 

Варіанти дослідження 

Ділянка 1 під 

сосновим лісом 

Рілля 1 поблизу 

соснового лісу 

Ділянка 2 під 

сосновим лісом 

Рілля 2 поблизу 

соснового лісу 

N-N03, мг/кг Мср 4,98  5,41  4,87  4,60 

V, % 28,87  56,64  42,05 27,44 

t 0,47  1,27  1,41  0,82 

N-NН4, мг/100 г Мср 18,93  7,35  21,01  9,80 

V, % 8,82  23,31  14,95  24,57 

t 5,85  2,28  4,89  2,37 

Азот загальний, % Мср 0,44  0,21  0,41  0,16 

V, % 22,16  15,16  12,80  30,78 

t 9,19  8,91  7,18  9,79 

рНKCL Мср 5,57 5,28 5,72 5,18 

V, % 2,09  2,37  5,45  1,85 

t 2,12  1,29  2,53  0,94 

Гумус загальний, % Мср 4,27  2,36  4,05  2,58 

V, % 19,32  9,33  11,27  16,74 

t 5,84  6,86  5,82  5,03 

Фосфор загальний, % Мср 0,39  0,47  0,41  0,53 

V, % 3,42  4,82  3,02  4,74 

t 3,27  4,90  3,32  4,28 

Калій загальний, % Мср 1,07  1,02  1,05  1,13 

V, % 3,27  2,24  5,92  2,74 

t 1,41  1,15  0,91  1,07 

 

Висока просторова неоднорідність 

вмісту нітратного азоту в ґрунті лісової 

ділянки у другій порівнювальній парі (V 42 

%) обумовлена більш виразним мікрорель-

єфом, пов’язаним з наявністю земляних 

горбків, слідів діяльності землероїв, і пере-

розподілом рослинного опаду при випасі 

худоби. Також значно сильніше варіює в 

ґрунтах першої порівнювальної пари амо-

нійна форма азоту. Це пов'язано з динамі-

кою вмісту мінерального азоту в ґрунтах, 

який, як найбільш динамічний агрохімічний 

показник, в першу чергу залежить від мік-

робіологічної активності ґрунту та джерел 
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для амоніфікації та нітрифікації і різкої 

нерівномірності просторової мінералізації 

органічної речовини в ґрунті ріллі, яка за-

лежить від більш вираженого в просторі 

мікрорельєфу через велику глибисту і гре-

бенисту поверхні ріллі. 

За вмістом мінерального нітратного 

азоту не знайдено достовірних відмінностей 

між сірими ґрунтами під лісом і ріллею. 

Невисока нітрифікаційна здатність орних 

сірих лісових ґрунтів пов’язана з низьким 

вмістом гумусу в них, незадовільними фі-

зичними властивостями, а також несприят-

ливими гідротермічними факторами, зумо-

вленими високою щільністю складення, 

поганим структурно-агрегатним станом.  

Верхні шари сірих ґрунтів під ріллею 

характеризуються слабко-кислою реакцією 

середовища. Величина рНКCL на ріллі обох 

порівнювальних пар трохи нижче, ніж в 

ґрунті ділянки під сосновим лісом.  

Нами також виявлено, що сірі лісові 

ґрунти, які знаходяться під ріллею, в порів-

нянні з ґрунтами лісових ділянок, в першу 

чергу збіднені компонентами біогенного 

походження. Ці результати узгоджуються з 

показниками вмісту гумусу, отриманими в 

верхніх гумусово-елювіальних горизонтах 

ґрунтових розрізів. Виявлено, що при оран-

ці і сільськогосподарському використанні 

сірих лісових ґрунтів знижується вміст гу-

мусу. В обох порівнювальних парах ця різ-

ниця достовірна. При цьому, критерії дос-

товірності відмінностей високі і становлять 

5-6 (tфакт) при tтеор 2,0. Однак, втрати гумусу 

при розорюванні і подальшому сільського-

сподарському використанні ґрунтів досить 

високі: в першій парі вміст гумусу в верх-

ньому 0-15 см шарі ґрунту під лісом вище в 

порівнянні з ріллею на 1,91 %, в другій – на 

1,48 %. На нашу думку, при інтенсивному 

сільськогосподарському використанні ґрун-

тів, деяка частина органічної речовини ґру-

нтів мінералізується, порушується просто-

рова однорідність в розподіленні гумусу, 

що є особливо актуальним в ґрунтах на 

схилах. На освоєних ділянках спостеріга-

ється зниження колоїдних частинок, відпо-

відно й гумусу з поверхні розораних ґрун-

тів. Для сірих лісових ґрунтів таке явище 

найбільш реально, що пов’язано також з 

нестійкістю їх ґрунтово-поглинаючого ком-

плексу. Крім того, в 90-і роки минулого 

сторіччя прийоми агротехніки і рівень за-

стосування органічних і мінеральних доб-

рив на цих ґрунтах, залучених в ріллю, не 

відповідав нормам і вимогам. Тому в ґрун-

тах спостерігається процес «виорювання». 

При збереженні такої ситуації, різниця в 

гумусі між ґрунтом ріллі і лісовим аналогом 

буде тільки збільшуватися. 

Аналогічна закономірність спостері-

гається і при порівнянні лісових ґрунтів і 

ріллі за вмістом загального азоту. У ґрунтах 

орних ділянок з втратами гумусу відбува-

ється і втрата загального азоту. Однак, спо-

стерігається факт збільшення вмісту зага-

льного фосфору при оранці і сільськогоспо-

дарському використанні сірих ґрунтів. У 

порівнянні з лісовими ділянками в ґрунтах 

ріллі статистично достовірно збільшується 

кількість загального фосфору, що пов’яза-

но, мабуть, з внесенням мінеральних доб-

рив і вивітрюванням фосфоровмісних міне-

ралів при механічній обробці ґрунтів. Не 

виявлені статистично доказові різниці між 

ґрунтами різних об'єктів за вмістом загаль-

ного калію. Як правило, критерії достовір-

ності відмінностей (tфакт) значно менші tтеор.  

Другим етапом наших досліджень бу-

ло виявлення основних закономірностей 

трансформації малопродуктивних ґрунтів 

виведених із сільськогосподарського обро-

бітку і заліснених сосною звичайною в різні 

роки. Статистична обробка результатів ана-

лізів виведених з сільгоспобробітку сірих 

лісових ґрунтів під сосною звичайною в 

шарі 0-15 см показала (табл. 2), що в цілому 

під сосною різного віку (12 років, 49 років і 

86 років) просторове варіювання показників 

родючості слабке. Коефіцієнти варіації час-

то не виходять за межі 21 % рівня варію-

вання. Дуже слабка мінливість в просторі 

характерна для таких показників ґрунтової 

родючості як обмінна кислотність (рНКCL), 

загальні форми фосфору і калію. Величини 

їх коефіцієнтів варіювання не перевищують 

7 %. Сильніше варіює вміст гумусу і зага-

льного азоту. Максимальні величини кое-

фіцієнтів варіації за цими показниками ста-

новлять, відповідно, 17 % і 12 %.  
Верхній 15 см шар сірих староорних 

ґрунтів під сосняками різного віку достові-
рно не відрізняються за величиною обмін-
ної кислотності. Відзначено дуже низькі 
величини коефіцієнтів достовірності від-
мінностей (tфакт від 0,25 до 1,65 при tтеор 1,9).  
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Таблиця 2  

Статистичні параметри показників родючості виведених із сільгоспобробітку малопродуктивних 

сірих лісових ґрунтів під сосною звичайною в шарі 0-15 см Лівобережного Лісостепу України  

(при n = 5, tтеор. = 1,9) 

 

Показники ґрунту Статистичні 

параметри 

Варіанти дослідження 

1 2 3 

Виведено  

з обробітку  

12 років 

Виведено  

з обробітку  

49 років 

Виведено  

з обробітку  

86 років 

N-N03, мг/кг Мср 1,52 2,75 1,83 

V, % 7,04 9,42 4,34 

t 3,20 3,41 1,67 

N-NН4, мг/100 г Мср 11,52 12,45 10,57 

V, % 20,51 18,05 13,90 

t 0,78 1,43 2,59 

Азот загальний, % Мср 0,18 0,49 0,39 

V, % 12,16 7,19 7,91 

t 19,85 9,61 12,58 

рНKCL Мср 4,52 4,89 4,79 

V, % 6,61 2,36 3,59 

t 1,65 1,32 0,25 

Гумус загальний, % Мср 2,37 4,61 4,12 

V, % 17,54 4,42 8,64 

t 18,50 10,06 9,29 

Фосфор загальний, % Мср 0,41 0,49 0,47 

V, % 2,46 4,02 3,66 

t 2,27 0,50 2,38 

Калій загальний, % Мср 1,21 1,15 1,26 

V, % 5,79 2,36 4,02 

t 1,76 2,83 6,44 

 
Хоча ряд авторів вказує, що роль де-

ревостану в природних екосистемах най-
більш помітно проявляється в мінливості 
уздовж поверхневого шару ґрунту середніх 
значень рНKCL і вмісту вуглецю [10, 15, 16]. 

Дуже сильно відрізняються сірі лісові 
ґрунти у віковому ряду сосняків за вмістом 
гумусу і загального азоту, вказуючи на 
більш інтенсивне гумусонакопичення і біо-
генну акумуляцію азоту в ґрунтах під сос-
новими деревостанами 49 і 86 років. Серед-
ній вміст загального гумусу в молодих сос-
няках становить 2,37 %, тоді коли в дорос-
лих сосняках – 4,12-4,61 %. Величини кое-
фіцієнтів варіювання за вмістом гумусу у 
сосняках віком 12 років – 17 %, а сосняків 
віком 49 і 86 років – 4 % і 8 %. Відносно 
вмісту загального азоту, то спостерігається 
подібна тенденція. Середній вміст загаль-
ного азоту в молодих сосняках становить 
0,18 %, тоді коли в дорослих сосняках – 
0,39-0,49 %. Величини коефіцієнтів варію-
вання за вмістом загального азоту у сосня-
ках віком 12 років – 12 %, а сосняків віком 
49 і 86 років – 7 % і 8 %. 

Вміст нітратного азоту (N-N03) у вер-
хньому 15 см шарі сірих староорних ґрунтів 
всіх варіантів дуже низький, на рівні 1,52-
1,91 мг/кг ґрунту і не відображає просторо-
вої мінливості. 

За вмістом амонійного азоту (N-NН4) 

спостерігається найбільш висока просторо-
ва мінливість в ґрунтах всіх об’єктів. Різни-
ця в перевагу більш високого вмісту амо-
нійних форм азоту вказує на лісову природу 
ґрунтів, в яких переважний розвиток мають 
процеси амоніфікації, а не нітрифікації [17]. 
Немає суттєвої різниці між вмістом амоній-
ного азоту в ґрунтах всіх об'єктів за рахунок 
невеликої різниці його абсолютної кількості 
і високих коефіцієнтів просторової варіації. 

Досліджувані сірі староорні ґрунти 
характеризують високим вмістом загально-
го фосфору і калію, і становлять 0,41-0,49 
% і 1,15-1,21 % відповідно. Відмінності між 
ґрунтами досліджуваного вікового ряду 
сосняків за цими показниками статистично 
недостовірні. 

Результати визначення показників 
родючості в верхній 15 см товщі ґрунту 
підтверджують дані, отримані при аналізі 
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аналогічних показників в гумусово-елюві-
альних горизонтах ґрунтових розрізів, не-
зважаючи на деякі відмінності в абсолют-
них величинах. Так, наприклад, за вмістом 
гумусу в розрізах (дані 2017 г.) можна ви-
будувати такий зростаючий ряд: сосна 12 
років (3,05 %) − сосна 86 років (4,3 %) − 
сосна 49 років (4,9 %). У той же час відзна-
чена тісна кореляція між вмістом гумусу і 
загального азоту в зазначеному ряду: сос-
няк 12 років (0,178%) − сосняк 86 років 
(0,302%) − сосняк 47 років (0,352 %). За 
результатами вихідних досліджень в гуму-

сово-елювіальних горизонтах розрізів 1980 
року вміст загального гумусу на цілині 
складав 4,7 %, в сосняку 49 річного віку 
4,65 %, а в сосняку 86 років − 4,46 %. З 
отриманих даних видно, що відзначається 
більше випадків зі збільшенням коефіцієн-
тів просторових варіацій в сосняках 12 ро-
ків, що свідчить про те, що формування 
молодих екосистем характеризуються най-
нижчою стійкістю, і в цих біоценозах не 
досягнуто динамічної рівноваги, яка влас-
тива соснякам 46 і 89 років. 

Висновки 

Вивчення сірих лісових ґрунтів Ліво-
бережного Лісостепу України, які знахо-
дяться під ріллею, в порівнянні з аналогіч-
ними ґрунтами лісових ділянок, виявили 
ослаблення процесу біогенної акумуляції в 
даних ґрунтах: менший рівень рН, вмісту 
гумусу, амонійного та загального азоту, що 
пов’язано з сільськогосподарським викори-
стання ґрунтів.  

Зміна екологічної обстановки шляхом 
залісення старої ріллі сосновим лісом свід-
чить про відновлення і розвиток процесу 
біогенної акумуляції в ґрунтах. Збільшення 

тривалості впливу на сірі лісові ґрунти сос-
нового лісу впливає на ґрунтоутворювальні 
процеси, й передусім підвищується рівень 
гуміфікації та акумуляції біогенних елемен-
тів, а вікові стадії лісу визначають специфі-
ку екологічних факторів. В ґрунті наймоло-
дшого сосняку відзначається більше випад-
ків зі збільшенням коефіцієнтів просторо-
вих варіацій, що свідчить про те, що фор-
мування молодих екосистем характеризу-
ються найнижчою стійкістю, і в цих біоце-
нозах не досягнуто динамічної рівноваги, 
яка властива більш зрілим соснякам. 
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ВІДЕОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ТЕРИТОРІЙ АДМІНІСТРАТИВНИХ РАЙОНІВ  

УРБОГЕОСИСТЕМ 
 

Мета. Оцінити візуальне середовище території Новобаварського району урбогеосистсеми м. Хар-
кова. Методи. Польові відеоекологічні візуальні, фотофіксація та відео фіксація, статистичні. Результа-
ти. Для визначення якості візуального середовища Новобаварського району м. Харкова  використано 
п’ятибальну шкалу оцінки «привабливості» територій щодо психо-фізіологічного стану людини. Визна-
чено, що на території району присутні 36% комфортних зорових полів, 13% − гомогенних, 51% − агреси-
вних. Останнім часом намітилася позитивна динаміка щодо формування комфортного візуального сере-
довища житлового фонду району. При будівництві нових і реконструкції старих будинків змінюється 
колористика фасадів. Внутрішні території багатоповерхової забудови наповнюються привабливими ди-
тячими майданчиками й зеленими насадженнями, що перетворює агресивні і гомогенні поля візуального 
середовища на комфортні. Висновки. Архітектура Новобаварського адміністративного району м. Харків 
в естетичному плані, у більшості випадків, має нейтральний характер, оскільки значна кількість будинків 
не має розмаїття зорових елементів, а більш присутні гомогенні та агресивні площини. У такому випадку 
існує реальна погроза психо-фізіологічним функціям головного мозку людини щодо сприйняття інфор-
мації про якість візуального навколишнього середовища. Така ситуація свідчить про необхідність ство-
рення комфортного візуального середовища, яке недостатньо представлено на території району. І надалі 
також є необхідним вирішувати ці завдання, використовуючі технології, що апробовані та успішно вті-
люються у країнах Європи. 

Ключові слова: відеоекологія, візуальне середовище, агресивне поле, гомогенне поле, комфортне 
поле  

 
Nekos A. N. 
V. N. Karazin Kharkiv National University 
Bielkina O. V. 
 Municipal institution "Kharkiv secondary school of I-III degrees № 92 Kharkiv city council 
of Kharkiv region named after the Hero of the Soviet Union P.P. Naboychenko" 
VIDEO ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE ADMINISTRATIVE REGIONS WITHIN  

URBGEOSYSTEM TERRITORIES 
Purpose. Assess the visual environment of the Novobavarskiy district within Kharkiv urban ecosystem. 

Methods. Field-based visual observation, photophixation and video recording, statistical. Results. We used a 

five-point scale to assess the "attractiveness" of territories and objects regarding the psycho-physiological state 

of a person to determine the quality of the visual environment of Novobavarskiy district,  Kharkiv. As a result of 

video-environmental studies, it was discovered that there are homogeneous and aggressive fields in the visual 

environment on the territory of Kharkiv. In most cases the aesthetics of the district architecture has a neutral 

character, bacause a significant number of buildings does not have a variety of visual elements, so as homogene-

ous and aggressive areas can be found in great variety. It is determined that in the district there are 36% of com-

fortable visual fields, 13% are homogeneous and 51% are aggressive visual fields. Recently, there has been posi-

tive dynamics in the formation of a comfortable visual environment of the district's housing stock. When build-

ing new houses and renovating old buildings, different colours for facades are used. The interior is filled with 

attractive children's playgrounds and green spaces which transforms the aggressive and homogeneous fields of 

the visual environment into a comfortable one. Conclusions. The situation shows that it is necessary to create a 

comfortable visual environment that is not represented sufficiently in this district. In this case, there is a real 

threat to the physiological functions of the brain regarding the perception of information about the visual envi-

ronment. And in the future it is also necessary to solve these problems using technologies that have been tested 

and implemented successfully in European countries. 
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 Коммунальное учреждение «Харьковская общеобразовательная школа І-ІІІ ступеней № 92 Харь-

ковского городского совета Харьковской области имени Героя Советского Союза П.П. Набойченка» 

ВИДЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИИ АДМИНИСТРАТИВНОГО РАЙОНА 

УРБОГЕОСИСТЕМ 

Цель. Оценить визуальную среду територии Новобаварского района урбогеосистсемы г. Харько-

ва. Методы. Полевые видеоэкологические визуальные наблюдения, фотофиксация и видеофиксация, 

статистические. Результаты. Для определения качества визуальной среды Новобаварского района  

Харькова использовано пятибалльную шкалу оценки «привлекательности» территорий  относительно 

психо-физиологического состояния человека. Определено, что на территории района находятся 36% 

комфортных зрительных полей, 13% - гомогенных, 51% - агрессивных. В последнее время наметилась 

положительная динамика по формированию комфортной визуальной среды жилого фонда района. При 

строительстве новых и реконструкции старых зданий меняется колористика фасадов. Внутренние терри-

тории многоэтажных зданий наполняются привлекательными детскими площадками и зелеными насаж-

дениями, что превращает агрессивные и гомогенные поля визуальной среды на комфортные. Выводы. 

Архитектура Новобаварского административного района в эстетическом плане, в большинстве случаев, 

имеет нейтральный характер, поскольку значительное количество домов не имеет разнообразия зритель-

ных элементов, а более присутствуют гомогенные и агрессивные плоскости. В таком случае существует 

реальная угроза психо-физиологическим функциям головного мозга человека по восприятию информа-

ции о качестве визуальной окружающей среде. Такая ситуация свидетельствует о необходимости созда-

ния комфортной визуальной среды на территории района, и в дальнейшем необходимо использовать 

технологии, которые апробированные и успешно воплощаются в странах Европы. 

Ключевые слова: видеоэкология, визуальная среда, агрессивное поле, гомогенное поле, ком-

фортное поле 

Вступ 

Постановка проблеми. Міське сере-

довище являє собою комплекс природних, 

природно-антропогенних і соціально-

економічних факторів, які значно і різнома-

нітно впливають на психо-фізіологічний 

стан мешканців міст. Міське середовище 

життя людини – це сукупність внутрішньо-

квартирного житлового середовища, штуч-

ного середовища (поза квартирами, підпри-

ємств, установ, вулиць, доріг, транспорту та 

ін.), середовища культурних ландшафтів 

(парків, садів та ін.), природнього середови-

ща, а також соціально-психологічного й со-

ціально-економічного середовищ. Створення 

екологічного міського середовища життєво 

важливо для здоров’я людини [8].  

Проблема екології людини придбала 

для багатьох країн економічну і соціальну 

значимість. Однак, коли мова йде про еколо-

гічні проблеми, звичайно говориться про 

забруднене повітря і воду, підвищений шум і 

радіацію і не згадується не менш важливий 

екологічний фактор – постійне видиме сере-

довище і його стан [13].  

Аналіз останніх досліджень й публі-

кацій. Наукові дослідження свідчать що по-

стійне візуальне середовище, його насиче-

ність зоровими елементами впливає на пси-

хічний і загально-фізіологічний стан люди-

ни, особливо впливає на його орган зору, 

тобто діє як будь-який інший екологічний 

фактор [12, 13, 14].  

Науковий напрямок, що розбудовує 

аспекти візуального сприйняття навколиш-

нього середовища, було запропоновано ро-

сійським фізіологом В.А. Філіним ще у 1989 

році і має називу відеоекологія. Це пріорите-

тний науковий напрям, який входить у сферу 

інтересів екологів, психологів, фізіологів, 

лікарів, архітекторів, художників [15].  

Проблема відеоекології стала особливо 

актуальною за останні 50 років у зв’язку із 

загальною урбанізацією, яка відторгнула лю-

дину від природнього візуального середови-

ща. Такій ситуації значною мірою сприяло 

застосування нових містобудівних техноло-

гій, конструкцій, матеріалів у практиці забу-

дови міст.  

Візуальне середовище – один з голов-

них компонентів життєзабезпечення людини. 

Під візуальним середовищем розуміють на-

вколишнє середовище, яке людина сприймає 

через орган зору у всьому його розмаїтті – це 

ліс, берег моря, небо, гори, будинки, споруди, 

це інтер’єр житлових і виробничих примі-

щень, автомашини, кораблі, літаки і т. ін. Усе 
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видиме середовище вчені умовно поділили на 

дві складові: природну і штучну. 

Природнє візуальне середовище пере-

буває в повній відповідності з фізіологічними 

нормами зору, тому що природа створювала 

око «під себе». Зовсім інша справа – штучне 

середовище. Воно усе більше відрізняється 

від природнього і у багатьох випадках супе-

речить законами зорового сприйняття люди-

ни [11, 12]. Поки людина більшу частину часу 

перебуває у природньому середовищі, у фор-

муванні нового наукового напрямку – відеое-

кології не було необхідності [12].  

Людина сприймає зовнішнє середо-

вище через зоровий аналізатор. На думку 

вчених 80% інформації людина одержує са-

ме через зір. Око – найактивніше з органів 

почуттів; постійно рухається і переміщуєть-

ся у двох основних площинах: горизонталь-

ній (вправо – вліво) і вертикальній (нагору – 

вниз). Така активність досягається, насампе-

ред, природою окорухового апарату й особ-

ливо роботою його нервових центрів, а та-

кож властивостями м’язів ока, які є самими 

швидкодіючими в організмі[8]. Існують два 

основні види рухів очей – повільні й швидкі. 

Швидкі рухи очей у літературі одержали на-

зву саккади (від французького слова «бавов-

на вітрила»). Саккади правого й лівого ока 

зовсім синхронні й мають однакову ампліту-

ду. Орієнтовані вони також в одному напря-

мку. Саккад досить багато – приблизно дві і 

більше у секунду, тобто напрямок погляду 

змінюється кожні півсекунди. Таким чином, 

око постійно сканує навколишній простір 

[8]. На підставі цих даних було сформульо-

вано концепцію про автоматію саккад. Це 

означає, що в переважній більшості саккада 

є первинною, а те, що око побачить після 

саккади – вторинним. При цьому саккаді ока 

неодмінно потрібно зупинитися на якомусь 

елементі. Як тільки це відбувається, око за-

спокоюється й амплітуда його саккад змен-

шується до мінімальних значень, число ж 

саккад залишається колишнім. Через 2-3 се-

кунди око ще раз сканує навколишнє сере-

довище декількома саккадами й знову зупи-

няється на якійсь деталі, мінімізуючи амплі-

туду саккад. Існують окремі випадки, коли 

саккада є вторинною, наприклад, у якості 

реакції на світловий спалах. Для фіксації по-

гляду на об’єкті, який з’являється в поле зо-

ру, саккадичний центр вибирає саккаду від-

повідної амплітуди й орієнтації, точніше – 

здійснюється їхня модуляція, а інтервал за-

дається в колишньому виді [8, 9].  

Концепція про автоматію саккад є но-

вим напрямом – про зорове сприйняття на-

вколишнього середовища. Саме з цієї позиції 

професор Філін В. А. запропонував класифі-

кацію навколишнього простору і відзначив, 

що середовище може являти собою сукуп-

ність комфортного, гомогенного і агресив-

ного полів.  

Комфортні візуальні поля – це поля з 

великим різноманіттям елементів у навко-

лишньому просторі. Наявність кривих ліній 

різної товщини й контрастності, гострих ку-

тів у вигляді вершин і загострень, які утво-

рюють силует, розмаїття колірної гами, згу-

щення й розрідження видимих елементів і 

різна їх віддаленість є характерними рисами 

цих полів. Ліс, гори, моря, ріки, хмари мож-

на з повною впевненістю віднести до ком-

фортного середовища. В цьому середовищі 

усі механізми зору працюють в оптимально-

му режимі [13, 14].  

Гомогенні візуальні поля – це видимі 

поля в навколишньому просторі, де відсутні 

зорові деталі взагалі, або кількість їх різко 

знижена. У міських умовах гомогенні візуа-

льні поля утворюються торцями будинків, 

заборами, дахами, асфальтовими дорогами. 

Гомогенізація міського середовища пов’я-

зана із застосуванням панелей і скла велико-

го розміру, плівок, лінолеуму, фанери, плас-

тику та інших сучасних будівельних матері-

алів [13, 14]. Більші однотонні поверхні без 

яких-небудь яскравих плям впливають на 

організм людини. Класичний приклад – бі-

лий аркуш паперу. Скануючи простір, око не 

знаходить об'єкти, за які можна було б заче-

питися погляду, тому мозок не одержує ні-

якої інформації. Це викликає дискомфорт і 

дозволяє зробити висновок, що даний об'єкт 

виродливий. Подібними предметами набите 

будь-яке місто. На вулицях це глухі забори, 

гладкі двері, голі торці будинків, панелі ве-

ликого розміру, монолітне скло, асфальтове 

покриття доріг, даху будинків, намету, гара-

жі й павільйони. Загалом, будь-яка одноко-

лірна площина, обмежена прямими лініями 

[8, 13, 14].  

Агресивні візуальні поля – це поля, що 

складаються із безлічі однакових елементів, 

рівномірно розосереджених на якійсь повер-

хні, наприклад, тканина в горошок [8, 13, 

14]. Занадто велика кількість однотипних 
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об’єктів, на яких можна зафіксувати погляд, 

приводить до того, що в мозок надходить 

величезна кількість сигналів, які містять та-

ку ж саму інформацію. Це викликає 

сум’яття, відблиски в очах і змушує нас 

швидко відвертатися. Проте, у містах з кож-

ним днем з’являються все нові й нові агреси-

вні поля. Це й панельні багатоповерхові бу-

динки з рівномірним розташуванням вікон, 

усілякі сітки й ґрати, гофроване залізо, ши-

фер, рівна цегельна кладка, плитка в метро й 

багато чого іншого. Негативний вплив гомо-

генних і агресивних полів підсилює їхня ком-

бінація із прямими лініями й прямими кута-

ми, які око також «не любить» [8, 11, 12].  

Отже, візуальне середовище є не-

від’ємним екологічним фактором, і людина 

як біологічний вид сформувалася в певних 

природніх умовах. На думку Аристотеля, 

місто повинно надавати людям безпеку і од-

ночасно робити їх щасливими. 

Мета – оцінити візуальне середовище 

території Новобаварського району урбогео-

систсеми м. Харкова. 

 

Методика дослідження  

Для визначення якості візуального се-
редовища Новобаварського району м. Хар-
кова  використано п’ятибальну шкалу оцінки 
«привабливості» територій щодо можливого 
психо-фізіологічного стану людини, де 1 бал 
– стан середовища «непривабливий», 5 балів 
– стан середовища «дуже привабливий». 
«Привабливість» – властивість об’єкту, що 
характеризує його здатність сприяти задово-
ленню мотиваційних потреб людини (рекре-
аційних, пізнавальних, розважальних, спор-
тивних та ін.). Залежно від пріоритетних по-
треб особистості, той самий об’єкт різними 
людьми може оцінюватись і як непривабли-
вий, і як надзвичайно атрактивний [4]. Зро-
зуміло, що цей показник носить 
суб’єктивний характер. 

Для оцінки  відеоекологічного візуа-
льного середовища Новобаварського району 
м. Харкова запропоновано класифікацію 
об’єктів  міської  інфраструктури з певними 
категоріями залежно від соціального приз-
начення:  

- житловий фонд; 
- рекреаційні зони;  
- установи освіти; 
-  установи охорони здоров’я; 
- спортивні, фізкультурно-оздоровчі 

установи; 
- підприємства торгівельно-побутового 

обслуговування; 
-  будівлі промислової зони;  
- адміністративні будівлі;  
-  дорожня мережа;  
- історико-архітектурні об’єкти.   

Результати досліджень 

Для дослідження візуальних полів, 

присутніх на території  Новобаварського  

району (табл.),  обрано 176 об’єктів міської 

інфраструктури, які є репрезентативними 

для кожної умовної категорії класифікації.  

При дослідженні об’єктів житлового 

фонду (всього 85) визначено 27 % − об’єктів, 

що створюють комфортне візуальне середо-

вище та 73% - об’єктів створюють агресивне 

середовище (рис. 1). Таку ситуацію можна 

пояснити тим, що серед житлового фонду 

Новобаварського району чималий відсоток 

припадає на приватні будівлі, які забудову-

вались у період першої чверті ХХ ст., то ж 

мова про комфортні поля візуального сере-

довища йти не може. При відборі об’єктів 

житлового фонду, встановлено, що багато-

поверхові будинки побудовані переважно із 

цегли, бетону, мають прямокутну форму з 

гострими кутами, сірого кольору. Деякі бу-

динки облицьовані керамічною плиткою. 

Такі будинки зводилися переважно у 60-80 

роки минулого сторіччя, у зв’язку з необхід-

ністю швидкого розв’язання житлової про-

блеми. Тому питанням формування комфор-

тного візуального середовища уваги не при-

ділялося. Наприклад, багатоповерхові жит-

лові будинки з великою кількістю однакових 

монотонних вікон утворюють гомогенні та 

агресивні поля візуального середовища. По-

гляд очей завдяки автоматії саккад перено-

ситься з одного вікна на інше кожні пів-

секунди. При цьому від кожної саккади в 

мозок іде та сама інформація: «вікно», «вік-

но», «вікно», що неминуче веде до переван-

таження мозку і можливого виникнення на 

першому етапі пасивної агресії [8].  Типовим 

прикладом будинку, який утворює агресивне 

візуальне середовище і є будинок  по вул. 

Кибальчича, 33 а.  

Однак слід відзначити, що останнім 

часом намітилася позитивна динаміка щодо   
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Таблиця 

Розподіл візуальних полів відеоекологічного середовища 

на території Новобаварського району м. Харкова 

 

№ 

з/п 

Об’єкти  

міської інфраструктури району 

Усього  

в категорії, 

шт. 

Комфортні 

поля,  

% 

Гомогенні 

поля,  

 % 

Агресивні 

поля, 

 % 

1. Житловий фонд 85 27 - 73 

2. Рекреаційні зони 4 100 - - 

3. Установи освіти 36 75 8,3 16,7 

4. Установи охорони здоров’я 9 22,2 55,6 22,2 

5. Фізкультурно-оздоровчі  

та спортивні установи 

3 66,7 33,3 - 

6. Підприємства торгівельно-

побутового обслуговування 

8 25 25 50 

7. Будівлі промислової зони 8 37,5 25 37,5 

8. Адміністративні будівлі 9 33,3 55,6 11,1 

9. Дорожня мережа 10 20 - 80 

10. Історико-архітектурні об’єкти 4 100 - - 

 Усього дослідженно 176 36 13 51 

           

 

                                                  Рис. 1 – Візуальне середовище житлового фонду, (%) 

 
формування кофортного візуального середо-
вища житлового фонду району. При будів-
ництві нових і реконструкції старих будин-
ків змінюється колористика фасадів. Грамо-
тно підібраний колір здатний зняти зорову 
напругу, тому забудовники відходять від 
традиційного сірого кольору, що дозволяє 
стверджувати про поступові зміни гомоген-
них полів візуального середовища на ком-
фортні. Внутрішні території забудови обла-
городжуються дитячими майданчиками, ма-
лими архітектурними формами й зеленими 
насадженнями, що перетворює агресивні і 
гомогенні поля візуального середовища на 
комфортні.  

Дослідження  рекреакційн  зон Ново-
баварського району, які представлені парком 

Новобаварським, парком ім. Сафарова, пар-
ком ім. Квітки-Основ’яненка та парком по 
вул. Кибальчича, показали переважання ко-
мфортних полей візуального середовища. 

Установи освіти в районі в останній 
час мають тенденцію розвитку, оскільки ве-
деться реставрація фасадів таких будівель. 
Що стосується  цих будівель у Новобаварсь-
кому районі, то тут спостерігається покра-
щення полів візуального середовища, 
пов’язане з виконанням міської Програми 
благоустрою, яка передбачає часткову реко-
нструкцію фасадів. Але питання щодо ство-
рення комфортних полів візуального середо-
вища все ще залишається відкритим. Серед 
36 досліджених об’єктів будівель установ 
освіти встановлено, що 75% мають комфор-
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тні, 8,3% − гомогенні, 16,7% − агресивні по-
ля візуального середовища  (рис. 2). 

Установи охорони здоров’я створю-
ють різноманітні поля візуального середо-
вища (рис. 3). 

Фізкультурно-оздоровчі та спортивні уста-

нови; підприємства торгівельно- побутового 

обслуговування  у більшості своїй мають тен-

денцію до  створення комфортних полів візу-

ального середовища (рис.4, 5). 
 

 

     
 

 Рис. 2 –  Візуальне середовище установ освіти, (%)                Рис. 3 – Візуальне середовище установ 

                                                                                                                           охорони здоров’я, (%) 
 

    

                     Рис. 4 – Візуальне середовище                        Рис. 5 – Візуальне середовище  торгівельно-  

фізкультурно-оздоровчих установ,  (%)                            побутових підприємств, (%)                  

                

Відеоекологічне обстеження забудови 

промислової зони показали  неоднозначні 

висновки. Комфортні поля візуального се-

редовища представлені 37,5% будівель з 

досліджених, гомогенні – 25% будівель і 

агресивні – 37,5% будівель. Однак в цілому 

більшість будівель промислової зони зазви-

чай мають агресивні поля візуального сере-

довища, оскільки їм властиві раціональність 

і технологічність (рис. 6). 

При дослідженні адміністративних 

будівель  (Культурно-діловий центр «Бава-

рія», будівля адміністрації Новобаварського 

району, Новобаварський військомат тощо), 

серед яких більша частина має гомогенні 

(55,6%) поля візуального середовища, а 

33% − комфортного та 11,1% − агресивного 

полів (рис. 7).  
Що стосується категорії об’єктів, які 

належать до дорожньої мережі, встановле-
но щодо дуже незначних позитивних тен-
денцій при формуванні комфортних полів 
візуального середовища (рис.8). 

Такі явища зараз спостерігаються у 
деяких місцях в районі. Можливо бачити 
роздільні озеленені дорожні полоси, де ви-
саджені квіти, перехрестя доріг з квітковими 
клумбами, яскраві біг-борди вздовж міських 
доріг тощо. А такого ще дуже і дуже мало.  
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Рис. 6 – Візуальне середовище забудов                                                Рис. 7 – Візуальне середовище  

                      промислової зони, (%)                                                     адміністративних будівель(%)                             

                 

 

Рис. 8 – Візуальне середовище дорожньої мережі, (%) 

При дослідженні об’єктів візуального 
середовища Новобаварського району вста-
новлено, що комфортне візуальне середо-
вище представлене історико-архітектур ни-
ми об’єктами - пам’ятниками архітектури і 
4 храмами  Віртуозна декоративність архі-
тектурних стилів культових споруд храмів 
на території Новобаварського району (Го-
льберівська церква, Храм Миколи Чудотво-
рця, Свято-Вознесенський храм та Григо-
рівська церква)  сприяє формуванню різно-
манітності візуального поля й створює 
100% комфортне середовище. Відомо, що 
культові споруди споконвіку притягували 
погляд та не оставляли байдужими нікого і 
не тільки мірян. Люди йшли туди, щоб за-
спокоїти душу, зняти напругу, покращити 
емоційний стан. Та звісно, що така споруда 
повинна створювати позитивне візуальне 
середовище і, як наслідок, покращувати 
психо-фізіологічний стан людини. 

Внаслідок проведених відеоекологіч-
них досліджень можливо запропонувати 

деякі рекомендації щодо покращення візуа-
льного середовища Новобаварського райо-
ну м. Харкова. 

1. Створення муралів. Му-
рал   (англ. myral)   вміщує в себе такі по-
няття як: розпис стін, фрески, стародавній 
наскальний живопис. Загалом − це малюнок 
на великій площині. Саме так можна зроби-
ти ту чи іншу будівлю привабливішою, а 
район — затишнішим. Такі мурали вже 
створені в місті: портрет Людмили Гурчен-
ко, пров. Гурченко, 7, портрет акторки На-
талії Фатєєвої по вул. Примерівськиій, 22А, 
мурал біля «Стрілки» на вул. Конторській 
тощо. 

2. Графіті. Декор будинків не озна-
чає «архітектурних надмірностей», бо це 
необхідні функціональні елементи, що ста-
новлять основу візуального середовища. 
Найпростішим способом декорування буди-
нків може бути використання графіті із за-
лученням молодих художників. Прикладами 
графіті можуть бути сюрреалістичне графіті 
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під назвою «Фантазія» по пров. Плеханівсь-
кому, 3, рекордний портрет Шевченко на 
стіні будинку по Садовому проїзду, 30.  

3. Колористика забудови. При будів-
ництві нових і реконструкції старих будин-
ків рекомендується звернути увагу на коло-
ристику фасадів. Грамотно підібраний колір 
здатний зняти зорову напругу.    

4. Озеленення культивування на не-
займаних ділянках території населених 
місць  дикорослих або окультурених рослин 
для поліпшення якості середовища. 

Озеленення у системі зовнішнього 
благоустрою міст має велике значення: 

 зелені насадження значно зменшують 
наявність пилу й аерозолів в повітрі, відіг-
рають роль фільтру; 

 зелені насадження впливають на фор-
мування мікроклімату, діють на тепловий 
режим, вологість і ступінь рухомості повітря; 

 декоративні рослини створюють ши-
рокі можливості для архітектурних компо-
зицій і планування міста; 

 зелені насадження — місце активного 
й пасивного відпочинку населення [16]. 

5. Малі архітектурні форми(МАФи), 
які сьгодні дуже популярні у якості певного 
декору територій, є основними елементами, 
за допомогою яких прийнято формувати 
комфортний дизайн міста. При облашту-
ванні паркових зон створюють малі і великі 
архітектурні форми [1, 2].  

6. Cкління вхідних дверей в під'їздах 
усіх багатоквартирних будинків. Спеціаліс-
ти, які працюють над створенням доступно-
го дизайнерського інструменту для благоу-
строю під'їздів в старих багатоквартирних 
будинках пропонують використовувати в 
обробці старих і нових під'їздів алюмінієві 
двері зі склом, дерево для обшивки фасаду, 
а також колірні і світлові рішення [2]. 

Висновки 

Відеоекологія насьогодні актуальний 
науковий напрямок, який може вирішити 
багато питань як архітектурних, так і тих, 
які стосуються безпосередньо психічного і 
загально-фізіологічного стану людини.  

При дослідженнях використані фото- 
і відеофіксація матеріалів, які надали мож-
ливість у камеральних умовах провести со-
ртування об’єктів за методиками відеоеко-
логії та визначити  комфортні, гомогенні  і 
агресивні поля візуального середовища   

Для оцінки  відеоекологічного візуа-
льного середовища Новобаварського райо-
ну м. Харкова запропоновано класифікацію 
об’єктів міської інфраструктури залежно 
від соціального призначення: житловий 
фонд, рекреакційні зони,  установи освіти,  
установи охорони здоров’я, спортивні, фіз-
культурно-оздоровчі установи, підприємст-
ва торгівельно-побутового обслуговування,  
промислова зона, адміністративні будівлі, 
дорожня мережа та історико-архітектуріні 
об’єкти.   

Для дослідження візуальних полів, 
присутніх на території району, було обрано 
176 об’єкт інфраструктури, які є репрезен-
тативними для кожної категорії класифіка-
ції. Серед них 36% об’єктів мають комфор-
тні візуальні поля, 13% - гомогенні та 51% - 
агресивні.  

Таким чином архітектура району в 
естетичному плані несе нейтральний харак-
тер тому, що мало будинків з розмаїттям 
зорових елементів. Існує реальна погроза 
фізіологічним механізмам зору, які не мо-
жуть повноцінно працювати в агресивних і 
гомогенних полях візуального середовища.  

На жаль на сьогодення поліпшити ві-
зуальне середовище міста важко з багатьох 
причин, серед яких недостатнє фінансуван-
ня міста та відсутність спеціалістів, які б 
розвивали такий напрямок наукових дослі-
джень як відеоекологія. Однак, поступово 
необхідно вирішувати це завдання з вико-
ристанням конструктивних технологій, що 
апробовані та широко застосовуються в 
країнах Європи та США.  
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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД МАЛИХ  

ТА СЕРЕДНІХ РІЧОК ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Мета. Екологічна оцінка якості поверхневих вод малих та середніх річок Полтавської області, зо-

крема: середніх річок – Псел, Ворскла, Мерла та п'яти малих річок – Говтва, Грунь, Коломак, Полузір'я, 

Ташань. Методи. Польовий, атомно-абсорбційної спектрофотометрії, кластерний аналіз. Результати. 

Відповідно до нормативу якості поверхневих вод культурно-побутового призначення всі показники для 

середніх річок знаходяться в межах норми. Спостерігалось перевищення цинку в водах малих річок – 

Грунь, Ташать і Полузір’я. Не відповідає нормативу низький вміст розчинного кисню. При порівнянні 

значень з нормативом якості вод водойм рибогосподарського призначення визначено перевищення БСК-

5 – для річок Ворскла та Псел; вміст аміаку  та нітритів значно перевищував нормативне значення для р. 

Ворскла, р. Псел, р. Мерла. Визначено перевищення СПАР для середніх річок. Міддю найбільш забруд-

нена р. Ворскла, цинком та загальним залізом – р. Псел,  перевищення БСК-5 – для річок Говтва, Ташань, 

Полузір’я, Грунь. Щодо водорозчинних сполук азоту, то тільки вміст нітратного азоту відповідне норма-

тивним значенням. Найбільше забруднення аміаком спостерігається для річок Говтва та Коломак. Пере-

вищення ГДК за вмістом нітритів у р. Коломак. За результатом кластерного аналізу річки за ступенем та 

характером забруднення поверхневих вод об’єднані в три основні групи: перша  – р. Коломак, друга – 

річки Мерла, Псел, Грунь, Ворскла, третя – річки Ташань, Полузір’я та Говтва. В подальшому отримані 

результати можуть слугувати інструментом регулювання, моніторингу та вирішення проблем забруднен-

ня. Висновки. Малі річки Полтавської області знаходяться під значним антропогенним впливом, їх еко-

логічний стан оцінюється як екологічний регрес. Тож першочергову увагу необхідно звернути на поліп-

шення екологічного стану малих річок Полтавської області і вжити запропоновані природоохоронні за-

ходи. 

Ключові слова: поверхневі води, мала річка, середня річка, гідрохімічні показники, Полтавська 

область, кластерний аналіз 
 
Gololobova О. О., Dorogan V. V.  
V. N. Karazin Kharkiv National University 
ECOLOGICAL ASSESSMENT OF QUALITY OF SURFACE WATER OF SMALL AND 

MEDIUM RIVERS OF POLTAVA REGION 
Purpose. Environmental assessment of the quality of surface water of small and medium rivers of the 

Poltava region, in particular: medium rivers – Psel, Vorskla, Merla and five small rivers –Govtva, Grun, 
Kolomak, Poluzorie, Tashan. Methods. Field, atomic absorption spectrophotometry, cluster analysis. Results. In 
accordance with the quality standard for surface water of cultural and household purposes, all indicators for me-
dium-sized rivers are within the normal range. There was an excess of zinc in the waters of small rivers - Grun, 
Tashyas and Poluzorie. The low content of soluble oxygen does not meet the norm. When comparing values 
with the norm of quality of water for reservoirs of fishery management, excess BOD-5 for the Vorskla and Psel 
rivers is defined; the content of ammonia and nitrites significantly exceeded the normative value for the river 
Vorskla,  Psel, Merla. The excess of surfactants for medium rivers is determined. The river Vorskla is mostly 
polluted with cupper; the Psel river – with zinc and iron, in water from  the Gotvva, Tashan, Poluzorie and Grun 
rivers we have identified exceeding BOD-5. Regarding the water-soluble nitrogen compounds, only the nitrogen 
content corresponds to the normative value. The greatest pollution with ammonia is observed for the Govtva and 
Kolomak rivers. Excess of MAC on the content of nitrites was identified for the Kolomak river. As a result of 
the cluster analysis of the river, the degree and nature of pollution of surface water are grouped into three main 
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groups: the first is the Kolomak river, the second one is the Merla,  Psel, Grun, Vorskla rivers, the third one is 
the Tashan, Poluzorie and Govtva rivers. In the future, the results can serve as a tool for regulation, monitoring 
and solution of pollution problems. Conclusions. Small rivers of Poltava region are under considerable anthro-
pogenic impact, their ecological status is estimated as ecological regression. Therefore, priority attention should 
be paid to improving the ecological status of small rivers in the Poltava region and implementation of the pro-
posed nature conservation measures. 

Key words: surface waters, small  river, medium river, hydrochemical indicators, Poltava region, cluster 
analysis 

Гололобова Е. А., Дорогань В. В.  
Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД МАЛЫХ И СРЕДНИХ 

РЕК ПОЛТАВСКОЙ ОБЛАСТИ 
Цель. Экологическая оценка качества поверхностных вод малых и средних рек Полтавской области, 

в частности: средних рек − Псел, Ворскла, Мерла и пяти малых рек − Говтва, Грунь, Коломак, Полузо-
рье, Ташань. Методы. Полевой, атомно-абсорбционной спектрофотометрии, кластерный анализ. Ре-
зультаты. В соответствии с нормативом качества поверхностных вод культурно-бытового назначения 
все показатели для средних рек находятся в пределах нормы. Наблюдалось превышение цинка в водах 
малых рек − Грунь, Ташать и Полузорье. Не соответствует нормативу низкое содержание растворимого 
кислорода. При сравнении значений с нормативом качества вод водоемов рыбохозяйственного назначе-
ния определено превышение БСК-5 − для рек Ворскла и Псел; содержание аммиака и нитритов значи-
тельно превышало нормативное значение для р. Ворскла, р. Псел, р. Мерла. Определены превышение 
СПАР для средних рек. Медью наиболее загрязнены р. Ворскла, цинком и общим железом − р. Псел, 
превышение БСК-5 − для рек Говтва, Ташань, Полузорье, Грунь. По водорастворимым соединениям азо-
та, то только содержание нитратного азота соответствует нормативным значением. Наибольшее загряз-
нение аммиаком наблюдается для рек Говтва и Коломак. Превышение ПДК по содержанию нитритов в р. 
Коломак. По результатам кластерного анализа реки по степени и характеру загрязнения поверхностных 
вод объединены в три основные группы: первая − р. Коломак, вторая − реки Мерла, Псел, Грунь, Ворск-
ла, третья − реки Ташань, Полузорье и Говтва. В дальнейшем полученные результаты могут служить 
инструментом регулирования, мониторинга и решения проблем загрязнения. Выводы. Малые реки Пол-
тавской области находятся под значительным антропогенным влиянием, экологическое состояние рек 
оценивается как экологический регресс. Поэтому первоочередное внимание необходимо обратить на 
улучшение экологического состояния малых рек Полтавской области и применить предложенные приро-
доохранные мероприятия.  

Ключевые слова: поверхностные воды, малая река, средняя река, гидрохимические показатели, 
Полтавская область, кластерный анализ  

Вступ 

Площа водних об’єктів Полтавської 
області складає 148,431 тис. га, що стано-
вить 5,2 % території. Область покрита гус-
тою мережею річок, яка є більшою на півно-
чі та меншою на південному заході, із зага-
льною протяжністю 13006 км [1]. Поверхня 
області розчленована достатньо асиметрич-
ними долинами річок Псел, Хорол і Сула, 
широкими балками та великої кількістю ши-
роких долин. Річкові долини на території 
Полтавщини мають добре розвинуту запла-
ву, чітко виражену борову терасу та значні 
пологі і полого-хвилясті лесові тераси. За-
плавні тераси майже всіх річок області слабо 
дреновані та місцями заболочені, зайняті 
низинними торф’яниками або лучно-
супіщаними ґрунтами. Річкові долини на 
території Полтавщини мають добре розви-
нуту заплаву, чітко виражену борову терасу 
та значні пологі і полого-хвилясті лесові те-
раси. Заплавні тераси майже всіх річок обла-
сті слабо дреновані та місцями заболочені, 
зайняті низинними торф’яниками або лучно-

супіщаними ґрунтами [2]. Річки області жи-
вляться переважно талими сніговими вода-
ми, більша частина місцевого стоку форму-
ється в північних районах Полтавщини [3].  

В межах Полтавської області форму-
ється стік трьох річок: Говтва, Сліпорід, Та-
гамлик. До середніх річок області належать: 
Хорол, Псел, Ворскла, Сула, Удай, Оржиця, 
Оріль, Мерла [1]. Нахил поверхні області зу-
мовлює переважний напрям гідрографічної 
мережі, майже всі річки течуть з півночі на 
південь або з північного сходу на південний 
захід та є лівими притоками р. Дніпро [3]. 

Відповідно до Водної Рамкової Дирек-
тиви ЄС 2000/60/ЕС «забруднення» – це 
пряме або непряме внесення в результаті 
діяльності людини речовин або тепла в пові-
тря, воду або землю, що може бути небезпе-
чним для здоров’я людини або якості водних 
екосистем чи для безпосередньо залежних 
від них наземних екосистем, що в результаті 
призводить до псування матеріальних цінно-
стей, або до погіршення чи ушкодження ко-
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рисних властивостей довкілля та можливості 
законного користування довкіллям [4]. 

Якість води у природних водних 
об’єктах оцінюється екологічним, водогос-
подарським або санітарно-гігієнічним підхо-
дом. Екологічні нормативи якості води при-
значені для збереження та охорони водних 
екосистем, водогосподарські нормативи 
встановлюються для питного, промислового, 
рибогосподарського та сільськогосподарсь-
кого використання, а санітарно-гігієнічні 
нормативи встановлюються для забезпечен-
ня охорони здоров’я населення [5]. Загаль-
ноприйнятим під час досліджень для визна-
чення стану водного середовища є прове-
дення фізико-хімічних та біологічних мето-
дів дослідження й порівняння отриманих 
результатів з гранично допустимими конце-
нтраціями [6]. 

Нормативі документи регламентують 
ряд показників – хімічні, органолептичні, 
радіологічні, мікробіологічні, рибогосподар-
ські, паразитичні та інші. Гігієнічна регла-
ментація надає можливість визначати грани-
чні значення їх вмісту, за яких забруднюючі 
речовини не будуть створювати негативного 
впливу на здоров’я людини, впливати на ро-
слинний і тваринний світ та на екосистеми в 
цілому.  

Основою гігієнічної регламентації є 
система нормування рівнів концентрації 
шкідливих речовин з використанням станда-
ртних показників, таких як: гранично допус-
тимих концентрацій, орієнтовно безпечних 
рівнів впливу, максимально допустимих рів-
нів, допустимих залишкових кількостей та 
гранично допустимих рівнів [7,19]. Оцінка 
якості поверхневих вод ґрунтується на ви-
значених репрезентативних показниках, ве-
личини яких обов’язково мають визначатися 
за уніфікованими методами аналізу якості 
компонентів довкілля [8]. 

Малі річки Полтавської області фор-
мують гідрохімічний склад та якість води 
середніх і великих річок. Однак через неве-
ликі площі водозбірних басейнів вони є 
найбільш вразливими до деструктивного 
антропогенного впливу, тому потребують 
постійного моніторингу якості води та еко-
логічного аналізу, що на сьогодні є досить 
важливим та актуальним питанням. Всі ве-
ликі та середні річки області залучені до 
державної мережі спостережень, однак дер-
жавні установи моніторингу проводять кон-
троль стану поверхневих вод лише у вста-
новлених контрольних пунктах.  

Надмірне використання річок та їх во-
дозборів порушує їх природний гідрохіміч-
ний і гідробіологічний режими, зменшує во-
дності та глибину річок, пересихання малих 
річок та водотоків, зниження їхньої біопро-
дуктивності, збільшення процесів евтрофі-
кації. Використання річкових екосистем 
продовжує носити екстенсивний та руйнів-
ний характер [9]. Інтенсивне ведення госпо-
дарської діяльності на території області 
зумовлює необхідність застосування ком-
плексного підходу для вивчення довгостро-
кових тенденцій та закономірностей зміни 
якісних показників поверхневих вод річок 
[10]. З малих та середніх річок відбирають 
значні обсяги води для господарського ви-
користання, наслідком чого є зниження 
транспортуючої здатності водного потоку, 
що стає додатковою причиною замулення 
русел водойм та подальшого зниження вод-
ності [9].  

Існуюча наразі державна система мо-
ніторингу якості поверхневих вод річок в 
Полтавській області зорієнтована на спосте-
реження за гідрохімічним складом вод на-
самперед великих і середніх річок у встано-
влених контрольних пунктах, тоді як малі 
річки практично не залучені до мережі спо-
стережень. Тоді як малі річки Полтавської 
області формують гідрохімічний склад та 
якість води середніх і великих річок [3].  

Екологічний стан водних об’єктів і 
якість їх води є основними чинниками сані-
тарного й епідемічного благополуччя насе-
лення Полтавської області. Проте більшість 
водних об’єктів регіону за ступенем забруд-
нення віднесені до забруднених та дуже за-
бруднених [11]. 

Основними забруднюючими речови-
нами водних екосистем є важкі метали. Ток-
сичність важких металів у водному середо-
вищі залежить від форм, в яких вони перебу-
вають. Потрапляючи у водойму, вони мо-
жуть перебувати  в іонній формі в вигляді 
комплексів з неорганічними і органічними 
сполуками. Однак найбільшу токсичність 
для водних організмів мають вільні іони ме-
талів та їх гідрокомплекси. Важкі метали 
досить довго зберігають свою біологічну 
активність, в порівнянні з забруднюючими 
речовинами органічного походження, які за 
певний час піддаються деструкції. Небезпека 
багатьох важких металів полягає не лише в 
їх високій токсичності, але й у здатності міг-
рувати в харчових ланцюгах та акумулюва-
тися в живих організмах [12]. 
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Зазвичай у водних об’єктах відміча-
ється значне перевищення рибогосподарсь-
ких гранично допустимих концентрацій ци-
нку, свинцю, міді, кобальту та інших важких 
металів. Найбільш чутливі до токсичної дії 
купруму синьо-зелені водорості, його вплив 
спричиняє до припинення росту діатомових 
та синьо-зелених водоростей. Токсичність 
купруму зростає при зниженні вмісту кисню 
та температури у водоймі. Негативний вплив 
нікелю для водних мікроорганізмів та водо-
ростей заклечається в тому, що він майже не 
виводиться з організму на протязі тривалого 
часу. Нікель належить до канцерогенних 
речовин. Кадмій активно акумулюється най-
простішими мікроорганізмами, водоростями 
і макролітами, а його солі є високотоксич-
ними для риб. Негативний вплив свинцю на 
рибу призводить до порушення та зміни 
структур специфічних тканин. Надмірна 
концентрація у водному середовищі плюм-
буму пригнічує розмноження синьо-зелених 
водоростей, зменшує інтенсивність фотоси-
нтезу, пригнічує фіксацію молекулярного 
азоту [12]. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Моніторинг стану забруднення пове-
рхневих вод річок області здійснюють такі 
державні установи: Полтавське регіональне 
управління водних ресурсів, Державна еко-
логічна інспекція у Полтавській області, 
Полтавський обласний лабораторний центр 
МОЗ України, Світловодська гідрометеоро-
логічна обсерваторія Кіровоградського обла-
сного центру з гідрометеорології [1]. 

Полтавське регіональне управління 
водних ресурсів здійснює моніторинг вод-
них об’єктів області в районах основних во-
дозаборів комплексного призначення, водо-
господарських систем сільськогосподарсь-
кого та міжгалузевого водопостачання за 
радіологічними та хімічними показниками. 
Установа щомісяця відбирає проби з р. 
Дніпро у створі водозабору м. Горішні Пла-
вні, ВАТ «Полтаварибгосп» в селі Святилів-
ка Глобинського району та Власівського во-
дозабору м. Кременчука. Державна установа 
«Полтавський обласний лабораторний центр 
МОЗ Україні» перевіряє якість води р. Дніп-
ро в межах Полтавської області. Відділом 
інструментально-аналітичного контролю 
Державної екологічної інспекції у Полтавсь-
кій області проводяться перевірки та відбір 
проб поверхневих вод річок, в які випуска-
ються скиди забруднюючих речовин підпри-
ємствами області. Світловодська гідромете-

орологічна обсерваторія Кіровоградського 
обласного центру з гідрометеорології прово-
дить спостереження на території Полтавсь-
кої області за станом поверхневих вод річок: 
Сула, Хорол, Псел та Ворскла [1]. 

Дніпровське басейнове управління во-
дних ресурсів щомісячно надає звіти про 
загальну характеристику річок, які належать 
до басейну р. Дніпра. Відповідно до звітів 
установи на період дослідження загальна 
характеристика стану якості вод річок Дніп-
ровського басейну протягом серпня 2017 
року була такою: гідрохімічний стан річок 
протягом серпня змінився в сторону погір-
шення; повсюди фіксувалось різке зниження 
в воді розчиненого кисню, у тому числі до 
екстремальних значень (у малих та середніх 
річках); спостерігалося  зростання вмісту 
марганцю, фосфатів, заліза, амонію, а також 
вмісту органіки; продовжувалось масове 
«цвітіння» води на фоні високих температу-
рних показників. Головними факторами, які 
впливали на якісний стан річкових вод у 
серпні були: високий температурний фон 
повітря та води, відсутність значних опадів, 
тривала спека та засуха, значне зниження 
водності річок [13]. 

У вересні гідрохімічний стан води у 
основних водотоках басейну Дніпра знахо-
дився на задовільному рівні з негативними 
змінними характеристиками, на якість води 
впливали такі фактори: відсутність значних 
атмосферних опадів та значне зниження во-
дності річок, завершення процесу «цвітіння» 
води та початок процесів розкладу синьо-
зелених водоростей. Протягом вересня у во-
ді річок ще зберігалась підвищена каламут-
ність, кольоровість води, підвищене органі-
чне забруднення, вміст амонію, заліза та ма-
рганцю [14]. 

В дослідженнях Степової О. В. наве-
дена оцінка якості річкових вод в районах 
розташування очисних споруд, яка дала змо-
гу класифікувати їх за ступенем придатності 
для відповідних видів водоспоживання. На 
протязі періоду дослідження загальний рі-
вень забруднення поверхневих водойм обла-
сті у місцях розташування очисних споруд за 
середнім значенням індексу забруднення 
змінювався в межах від «забруднених» – IV 
клас якості води до «брудних» – V клас яко-
сті води.  

Головними забруднювачами вод були: 
нітрати, амоній-іони, розчинений кисень, 
фосфати та марганець. Найбільш забрудне-
ними контрольними створами були створи 
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річок Суха Лохвиця («дуже брудна», VІ 
клас), Крива Руда («дуже брудна», VІ клас), 
та Коломак («брудна», V клас). Води річок 
Сула, Псел, Дніпро, Ворскла за індексом за-
бруднення відносились до ІІІ та IV класів, 
значення яких коливались в межах від «по-
мірно забрудненої» до «брудної» [15]. 

В дослідженнях Лободи Н. С. визна-
чено головні джерела забруднення поверх-
невих вод р. Ворскла – скиди забруднюючих 
вод очисних споруд, які розташовані непо-
далік м. Полтава: Котелевські очисні спору-
ди, очисні споруди житлово-комунального 

комплексу села Терешки, Супрунівські очи-
сні споруди Полтавського ВУВКГ села Ре-
шетняки. Екологічний стан річки Ворскла за 
гідрохімічними показниками індексу забру-
дненості води характеризується як «помірно 
забруднений». У роки високої водності за-
бруднення річки зменшується, а у маловодні 
– зростає. За органолептичним критерієм пе-
реважають «помірно забруднені» води [16]. 

Мета − екологічна оцінка якості пове-
рхневих вод малих та середніх річок Полта-
вської області.  

Методи дослідження 

Метою відбору точкових проб поверх-

невих вод середніх та малих річок Полтав-

щини було отримання дискретних проб, які 

відображають якість досліджуваної води; ви-

значення складу та властивостей річкової во-

ди за показниками, які регламентовані в нор-

мативних документах [17]. Для дослідження 

було обрано три середні річки – Псел, Ворск-

ла, Мерла та п'ять малих річок – Говтва, 

Грунь, Коломак, Полузір'я, Ташань.  

Відбір проб поверхневих вод річок 

проводився 28 серпня та 16 вересня 2017 

року в період літньо-осінньої межені відпо-

відно до ДСТУ ISO 5667-6:2009 [18]. Для 

аналізу якості поверхневих вод річок було 

відібрано вісім точкових проб: проба № 1 – 

р. Говтва (Решетилівський район, в межах 

смт. Решетилівка); проба № 2 – р. Полузір’я 

(Полтавський район, с. Абазівка); проба № 3 

– р. Ворскла (м. Полтава «Прирічний парк»); 

проба № 4 – р. Псел (Гадяцький район, с. 

Сари в межах РЛП «Гадяцький»); проба № 5 

–р. Грунь (Гадяцький район, с. Хітці); проба 

№ 6 – р. Ташань (м. Зіньків, вулиця Воздви-

женська); проба № 7 – р. Коломак (м. Полта-

ва); проба № 8 – р. Мерла (Котелевский ра-

йон, с. Мала Рублівка на території ГЗ «Ма-

лорублівський»). 

Лабораторний аналіз відібраних проб 

проводився в навчально-дослідній лаборато-

рії аналітичних досліджень екологічного фа-

культету Харківського національного універ-

ситету імені В. Н. Каразіна. В роботі було 

обрано фізико-хімічний метод оцінки якості 

тому, що він найточніше оцінює забруднення 

поверхневої води конкретними забруднюю-

чими речовинами та надає можливість кла-

сифікувати якість води річок [10]. 

Визначення показників якості води ви-

конували за такими методиками: азот нітрит-

ний – згідно з вимогами КНД 211.1.4.023; 

азот амонійний – згідно з вимогами КНД 

211.1.4.030; ХСК – згідно з вимогами КНД 

211.1.4.024; рН води – згідно з вимогами 

ДСТУ 4077-2001; СПАР – фотометричним 

методом; вміст важких металів – за методи-

кою ПНДФ 14.1:2.253-09 (М 01-46-2013). 

Результати дослідження 

В програму дослідження входило ви-
значення та порівняльний аналіз показників 
якості поверхневих вод річок області: рН, 
розчинний кисень, БСК-5, перманганатна 
окислюваність, аміак, нітрити, нітрати, хло-
риди, СПАР, мідь, цинк, свинець, залізо 
загальне, кадмій, марганець, хром, нікель, 
миш'як. БСК-5 для річок Мерла та Коломак 
не визначалося. Результати гідрохімічних 
показників представлені в таблиці 1. 

Відповідно до норм СаНПіН № 4630-
88 якості поверхневих вод культурно-побу-
тового призначення всі гідрохімічні показ-
ники знаходяться в межах норми [19]. Са-

НПіН № 4630-88 не регламентує вміст кад-
мію, тому звернулись до Директиви ЄС 
76/160/ ЄС, яка є основним правовим доку-
ментом, що здійснює правове регулювання 
якості води для купання ЄС Концентрація 
кадмію не перевищує значень європейсько-
го нормативу цього показника. 

При порівнянні значень з нормативом 
якості вод водойм рибогосподарського при-
значення [20]  визначено перевищення 
БСК-5 – для річок Ворскла та Псел на 1,6 та 
1,8 мг/дм

3
 відповідно. 

Вміст аміаку у воді понад норматив-
ного значення є токсичним для риб. Вміст 
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аміаку значно перевищував нормативне 
значення, зокрема: для р. Ворскла він скла-
дав 8,4 ГДК, для р.Псел – 3,2 ГДК, для р. 
Мерла – 4,8 ГДК.  

Перевищення ГДК спостерігається і 
для нітритів. Воно достатньо високе і досягає 
– для р. Ворскла – 3,5 ГДК, для річок Псел та 
Мерла – 1,4 ГДК. перевищення СПАР – для 
річок Ворскла, Псел, Мерла – 4,0 ГДК, 2,8 
ГДК, 2,2 ГДК відповідно. 

Перевищення концентрації міді для р. 
Ворскла складає 71 ГДК, для р. Псел 14 
ГДК, для р. Мерла 2,4 ГДК; цинку – для р. 
Ворскла 12 ГДК, р. Псел – 92 ГДК й 1,7 ГДК 
для р. Мерла. Вміст загального заліза знахо-
диться в межах норми для р. Мерла, для р. 
Ворскла перевищення складає 1,1 ГДК, для 
р. Псел – 1,3 ГДК (табл. 1). 

Позитивним є слаболужне, в межах 
ГДК, значення водневого показнику. Також 
не перевищує нормативних значень вміст 
нітратного азоту, хлоридів, показники пер-
манганатної окислюваностї.  

Щодо важких металів, то в межах но-
рми – вміст миш’яку, нікелю, загального 
хрому, кадмію. Результати визначення гід-
рохімічних показників якості поверхневих 

вод малих річок Полтавської області пред-
ставлені в таблиці 2. 

При порівнянні значень гідрохімічних 
показників з нормативом якості поверхневих 
вод культурно-побутового призначення [19] 
спостерігалось перевищення: цинку в річках 
Грунь і Ташань на 0,26 та 0,14 мг/дм

3
 відпо-

відно.  
Не відповідає нормативу низький 

вміст розчинного кисню в річках. Для річок 
Говтва та Ташань він складає 3,9, для р. По-
лузір’я – 3,8 мг О2/дм

3
. Для р. Коломак він 

найнижчий – 3,6 мг О2 / дм
3
. 

Згідно з порівнянням гідрохімічних 
показників до нормативу якості вод водойм 
рибогосподарського призначення [20] ви-
значено перевищення БСК-5 – для річок Го-
втва, Ташань, Полузір’я на 2,0, для р. Грунь 
– на 1,9 мг О2/дм

3
. 

Щодо водорозчинних сполук азоту, то 
тільки вміст нітратного азоту відповідає но-
рмативним значенням. Найбільше забруд-
нення аміаком спостерігається для річок Го-
втва та Коломак,12,6 ГДК та 9,6 ГДК відпо-
відно, потім р. Полузір’я – 5,6 ГДК, най-
менше для річок Грунь та Ташань – 2,8 ГДК, 
та 4,2 ГДК відповідно.  

          
Таблиця 1  

Гідрохімічні показники якості поверхневих вод середніх річок Полтавської області  

 

№ Назва показника Ворскла Псел Мерла ГДК** ГДК*** 

1. рН 7,88 7,96 7,81 6,5-8,5 6,5-8,5 

2. Розчинний кисень,  
мг О2 / дм

3
 

4,9 4,1 4,2 > 4,0 > 6,0 

3. БСК-5,  
мг О2 / дм

3
 

3,6 3,8 – < 6,0 2,0 

4. ХСК (Mn),  
мг O2 / дм

3
 

4,4 4,75 4,85 30 20 

5. Аміак, мг/дм
3
 0,42 0,16 0,24 0,5 0,05 

6. Азот нітритний, мг/дм
3
 0,28 0,11 0,11 1,0 0,08 

7. Азот нітратний, мг/дм
3
 23,7 21,5 18,4 45 40,0 

8. Хлориди,  

мг Cl / дм
3
 

46,5 48,5 56,4 350 300,0 

9. СПАР, мг/дм
3
 0,4 0,28 0,22 0,5 0,1 

10. Залізо загальне, мг/дм
3
 0,112 0,13 0,0046 0,3 0,1 

11. Мідь, мг/дм
3
 0,071 0,14 0,0024 1,0 0,001 

12. Цинк, мг/дм
3
 0,12 0,92 0,0172 1,0 0,01 

13. Свинець, мг/дм
3
 0 0,0004 0 0,03 0,1 

14. Кадмій, мг/дм
3
 0 0 0 0,0009** 0,005 

15. Марганець, мг/дм
3
 0,045 0,057 0,068 −* 0,01 

16. Хром загальний, мг/дм
3
 0 0 0,00001 0,05 0,001 

17. Нікель, мг/дм
3
 0 0 0 0,1 0,01 

18. Миш'як, мг/дм
3
 0 0 0 0,05 0,05 

* «–» – норматив не визначено; 

** – норматив для кадмію за Директивою ЄС 76/160/ ЄС [8]; 

ГДК* – для водних об’єктів культурно-побутового водокористування [19]; 

ГДК** – для вод водойм рибогосподарського призначення [20]. 
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Перевищення вмісту нітритів для річок 
Говтва, Грунь і Ташань, Полузір’я складає 
1,88 ГДК, 2,25 ГДК, 2,88 ГДК, 2,63 ГДК. 
Найбільше забруднення нітритами спостеріга-
ється для річки Коломак – 3,88 ГДК (табл. 2).  

Екологічна оцінка якості води дає ін-
формацію про воду як складову частину во-
дної системи, середовище існування гідробі-

онтів і важливу частину природного середо-
вища, в якому мешкає людина. Тому пер-
шим етапом в дослідженні екологічної оцін-
ки якості річкової води є визначення класу 
та категорій саме гідрохімічних показників. 
Визначення класу та категорії якості гідро-
хімічних показників поверхневих вод малих 

Таблиця 2  

Гідрохімічні показники якості поверхневих вод малих річок Полтавської області  
 

№ Назва показника Говтва Грунь Ташань Коломак Полузір’я ГДК*  ГДК** 

1. рН 7,77 7,61 8,29 6,95 7,94 6,5-8,5 6,5-8,5 

2. Розчинний ки-

сень,  

мг О2 / дм
3
 

3,9 4,0 3,9 3,6 3,8 >4,0 >6,0 

3. БСК-5,  

мг О2 / дм
3
 

4,0 3,9 4,0 – 4,0 <6,0 2,0 

4. ХСК (Mn),  

мг O2 / дм
3
 

5,1 5,1 5,0 5,45 5,2 30 20 

5. Аміак, мг/дм
3
 0,63 0,14 0,21 0,48 0,28 0,5 0,05 

6. Азот нітритний, 

мг/дм
3
 

0,15 0,18 0,23 0,31 0,21 1,0 0,08 

7. Азот нітратний, 

мг/дм
3
 

35,2 24,2 27,9 1,45 27,4 45 40,0 

8. Хлориди, мг/дм
3
 82,2 44,7 92,4 144,2 80,4 350 300,0 

9. СПАР, мг/дм
3
 0,31 0,35 0,42 0,09 0,26 0,5 0,1 

10. Залізо загальне, 

мг/дм
3
 

0,092 0,088 0,095 0 0,073 0,3 0,1 

11. Мідь, мг/дм
3
 0,1 0,097 0,135 0,0011 0,068 1,0 0,001 

12. Цинк, мг/дм
3
 0,92 1,26 1,14 0 1,26 1,0 0,01 

13. Свинець, мг/дм
3
 0,00014 0 0,0002 0,0019 0 0,03 0,1 

14. Кадмій, мг/дм
3
 0 0 0 0 0 0,0009** 0,005 

15. Марганець, 

мг/дм
3
 

0,086 0,082 0,61 0,0165 0,11 -* 0,01 

16. Хром, мг/дм
3
 0,0004 0,0002 0 0 0 0,05 0,001 

17. Нікель, мг/дм
3
 0 0 0 0 0 0,1 0,01 

18. Миш'як, мг/дм
3
 0 0 0,00002 0 0,00012 0,05 0,05 

«–» – норматив не визначено; 

** – норматив для кадмію за Директивою ЄС 76/160/ ЄС [8]; 

ГДК* – для водних об’єктів культурно-побутового водокористування [19]; 

ГДК** – для вод водойм рибогосподарського призначення [20]. 

 
та середніх річок Полтавської області про-
водилось згідно з Методичними вказівками 
«Екологічна оцінка якості поверхневих вод 
за відповідними категоріями». Визначення 
проводилось в порівнянні гідрохімічних 
показників до значень відповідних показ-
ників екологічної класифікації якості пове-
рхневих вод за трофо-сапробіологічними 
критеріями та за критеріями вмісту специ-
фічних речовин токсичної дії [21].  

В таблиці 3 представлені результати 
екологічної класифікації якості поверхне-
вих вод річок за трофо-сапробіологічними 
критеріями та критеріями вмісту специфіч-
них речовин токсичної дії, визначення кла-
су та категорій якості основних гідрохіміч-
них показників для середніх річок області 
[21]. Найгірші класи та категорії для всіх 
середніх річок мають такі показники: роз-
чинений кисень, нітрити, СПАР, для річок 
Ворскла і Псел ще й мідь та цинк.  
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В таблиці 4 показано результати екологі-
чної класифікації якості поверхневих вод річок 
за трофо-сапробіологічними критеріями та кри-
теріями вмісту специфічних речовин токсичної 
дії  основних гідрохімічних показників для ма-
лих річок Полтавщини [21].  

Найгірші класи та категорії для всіх 
малих річок мають такі показники: розчи-
нений кисень, нітрити, нітрати та СПАР. 
Для річок Говтва, Грунь, Ташань, Полузір’я 
ще й мідь та цинк. 

Таблиця 3 

Клас та категорія показників якості поверхневих вод середніх річок Полтавської області  

 

№ 

 

Назва 

показника 

Назва річки 

Ворскла Псел Мерла 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

1. рН II (2) II (2) II (2) 

2. Розчинний кисень V (6) IV (6) IV (6) 

3. БСК-5 III (4) III (4) – 

4. ХСК (Mn) II (2) II (2) II (2) 

5. Аміак III (4) II (2) II (3) 

6. Нітрити V (7) V (7) V (7) 

7. Нітрати V (7) V (7) V (7) 

8. Хлориди II (3) II (3) II (3) 

9. СПАР V (7) V (7) IV (6) 

10. Залізо загальне III (4) III (4) I (1) 

11. Мідь V (7) V (7) II (3) 

12. Цинк IV (6) V (7) II (3) 

13. Свинець I (1) I (1) I (1) 

15. Марганець II (3) III (4) III (4) 

 

Таблиця 4 

Клас та категорія показників якості поверхневих вод малих річок Полтавської області 

 

 

 

№ 

 

Назва показника 

Назва річки 

Говтва Грунь Ташань Полузір’я Коломак 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

Клас 

(категорія) 

1. рН II (2) II (2) III (4) II (2) I (1) 

2. Розчинний кисень V (7) IV (6) V (7) V (7) V (7) 

3. БСК-5 III (4) III (4) III (4) III (4) – 

4. ХСК (Mn) II (2) II (3) II (3) II (3) II (3) 

5. Аміак III (5) II (2) II (3) II (3) III (4) 

6. Нітрити V (7) V (7) V (7) V (7) V (7) 

7. Нітрати V (7) V (7) V (7) V (7) IV (6) 

8. Хлориди III (4) II (3) III (4) III (4) III (4) 

9. СПАР V (7) V (7) V (7) V (7) III (5) 

10. Залізо загальне II (3) II (3) II (3) II (3) I (1) 

11. Мідь V (7) V (7) V (7) V (7) II (2) 

12. Цинк V (7) V (7) V (7) V (7) I (1) 

13. Свинець I (1) I (1) I (1) I (1) III (4) 

15. Марганець III (4) III (4) IV (6) III (4) II (2) 



Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2019, Issue 31 

 

92 

 

Для статистичної обробки даних в дослі-
дженні використано метод кластеризації. Ос- 
нова кластеризації полягає в тому, що класи-
фікація об'єктів дослідження проводиться з   
використанням численних обчислювальних 
процедур, в результаті чого утворюються від-
повідні «кластери». Головною перевагою да-
ного методу є те, що він надає можливість 
класифікувати об'єкти не тільки за однією 
ознакою, а за декількома одночасно. Для цьо-
го вводять відповідні значення, показники, 
які характеризують певну міру близькості за 
всіма параметрами [22]. 

Завдання кластерного аналізу полягає в 
об'єднанні елементів чи змінних даної групи в 
такі кластери, щоб елементи всередині одного 
кластера володіли високим ступенем «приро-
дною близькості» між собою, а самі кластери 
були «досить відмінні» один від одного. Гру-
пи точок можуть бути  згруповані в більші 
множини, так щоб в кінцевому результаті всі 
точки виявились ієрархічно класифіковани-
ми. Найбільш відомий метод схематичного 
представлення матриці даних заснований на 
побудові дендограми або діаграми дерева. 

Дендограму можна визначити як графічне 
зображення результатів процесу послідовної 
кластеризації [22]. 

Метою кластерного аналізу було роз-
биття річок Полтавської області на класи, ко-
жен з яких відповідає певному рівню забруд-
нення. Річки області, які потрапили до одного 
класу, характеризуються схожими показни-
ками кількості та масового складу гідрохіміч-
них показників, а зокрема і забруднюючих 
речовин. Для кластеризації було використано 
вихідний файл даних, який містить інформа-
цію про основні гідрохімічні показники пове-
рхневих вод річок: рН, розчинний кисень, 
БСК-5, окиснюваність, аміак, нітрити, нітра-
ти, хлориди, лужність, СПАР, залізо загальне, 
мідь, цинк, свинець, кадмій, марганець, хром, 
нікель, миш'як.  

Для статистичної обробки даних та ро-
збиття річок на кластери використаний пакет 
комп'ютерних програм STATISTICA і на під-
ставі даних результатів лабораторного аналі-
зу використано метод побудови дерева – 
Joining (tree clustering) та метод k-середніх (k-
means clustering).  

 

 
Рис. − Дендрограма поділу поверхневих вод малих та середніх річок Полтавської області на кластери  

 
На рисунку представлена дендрограма 

поділу поверхневих вод малих та середніх 
річок Полтавської області на кластери: сфор-
мовано три основні кластери з найбільш схо-
жими показниками для кожного кластеру.  

До першого кластеру віднесено повер-
хневі води річки Коломак. Концентрація ма-
рганцю, міді, СПАР, азоту нітратного в її 
поверхневих водах найнижча та знаходиться 
в межах норми відповідно до всіх нормати-

вів. Такі показники як залізо загальне, кад-
мій, цинк, хром, нікель, миш’як взагалі від-
сутні у водах річки.  

До другого кластеру відносяться по-
верхневі води річок Мерла, Псел, Грунь, 
Ворскла. Основні перевищення концентра-
ції гідрохімічних показників спостерігають-
ся відповідно до нормативу для вод водойм 
рибогосподарського призначення. Переви-
щення концентрації знаходиться в межах: 



Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.31, 2019 

 

93 

 

для аміаку – від 0,14 до 0,42 мг/дм
3
 про но-

рмі 0,05 мг/дм
3
, для азоту нітратного – від 

0,11 до 0,28 мг/дм
3
 при нормі 0,08 мг/дм

3
, 

для СПАР – від 0,22 до 0,4 мг/дм
3 
при нормі 

0,1 мг/дм
3
, для міді – від 0,0024 до 0,14 

мг/дм
3
 при нормі 0,001 мг/дм

3
, для цинку – 

від 0,0172 до 1,26 мг/дм
3 

при нормі 0,01 
мг/дм

3
, для марганцю – від 0,045 до 0,082 

мг/дм
3 

 при нормі 0,01 мг/дм
3
. Нікель, 

миш’як, кадмій в поверхневих водах річок 
не виявлені.  

До третього кластеру відносяться по-
верхневі води малих річок Ташань, Полу-
зір’я та Говтва. Концентрації гідрохімічних 
показників річок перевищують нормативні 
значення для вод водойм рибогосподарсь-
кого призначення. Перевищення знаходить-
ся в межах: для аміаку – від 0,21 до 0,63 
мг/дм

3
 про нормі 0,05 мг/дм

3
, для азоту ніт-

ратного – від 0,15 до 0,23 мг/дм
3
 при нормі 

0,08 мг/дм
3
, для СПАР – від 0,26 до 0,31 

мг/дм
3 

при нормі 0,1 мг/дм
3
, для міді – від 

0,0068 до 0,1 мг/дм
3
 при нормі 0,001 мг/дм

3
, 

для цинку – від 0,92 до 1,26 мг/дм
3 

при но-
рмі 0,01 мг/дм

3
, для марганцю – від 0,086 до 

0,61 мг/дм
3 

 при нормі 0,01 мг/дм
3
. Важкі 

метали нікель і кадмій у водах річок відсут-
ні. Також малі річки третього кластеру ма-
ють найгірші класи та категорії таких пока-
зників: розчинений кисень, нітрити, нітра-
ти, СПАР, мідь та цинк. Отже, відповідно 
до екологічної класифікації, малі річки зна-
ходяться під значним антропогенним впли-
вом та мають порушені екологічні парамет-
ри, їх екологічний стан оцінюється як еко-
логічний регрес.  

Таким чином, кластерний підхід до 
оцінки якості поверхневих вод річок дозволяє 
за визначеним числом гідрохімічних показ-
ників об’єднувати досліджувані об’єкти в 
кластери, що в подальшому може використо-
вуватись як інструмент регулювання, моніто-
рингу та вирішення проблем забруднення.  

Висновки 

Відповідно до СаНПіН № 4630-88 но-
рмативу якості поверхневих вод культурно-
побутового призначення всі показники для 
середніх річок знаходяться в межах норми. 
Спостерігалось перевищення значень в во-
дах малих річок: цинку в річках Грунь, Та-
шань і Полузір’я. Не відповідає нормативу 
низький вміст розчинного кисню в річках 
Говтва, Ташань,  Полузір’я. Для р. Коломак 
він найнижчий.  

При порівнянні значень з нормативом 
якості вод водойм рибогосподарського при-
значення визначено перевищення БСК-5, 
вміст аміаку, нітритів, СПАР – для річок Во-
рскла та Псел.    

Перевищення ГДК за вмістом міді ви-
значено  для р. Ворскла, р. Псел, р. Мерла ; 
цинку – для р. Ворскла, р. Псел, р. Мерла. 
Вміст загального заліза знаходиться в межах 
норми для р. Мерла, для р. Ворскла та р. 
Псел визначено перевищення ГДК. Визна-
чено також перевищення БСК-5 – для річок 
Говтва, Ташань, Полузір’я, Грунь. Щодо во-
дорозчинних сполук азоту, то тільки вміст 
нітратного азоту відповідає нормативним 
значенням. Найбільше забруднення аміаком 
спостерігається для річок Говтва та Коло-
мак,  найменше – для річок Грунь та Ташань. 
Перевищення вмісту нітритів визначено для 
річок Говтва, Грунь і Ташань, Полузір’я, 
найбільше забруднення нітритами спостері-
гається для р. Коломак.  

Найгірші класи та категорії для всіх 
середніх річок мають такі показники: розчи-
нений кисень, нітрити, СПАР, для річок Во-
рскла і Псел ще й мідь та цинк. Найгірші 
класи та категорії для всіх малих річок ма-
ють такі показники: розчинений кисень, ніт-
рити, нітрати та СПАР. Для річок Говтва, 
Грунь, Ташань, Полузір’я ще й мідь та цинк. 

За результатом кластерного аналізу за 
ступенем і характером забруднення поверх-
невих вод річки були об’єднані в три основні 
кластери: перший – р. Коломак, другий – 
річки Мерла, Псел, Грунь, Ворскла, третій 
кластер – річки Ташань, Полузір’я та Говтва. 
Такий підхід до оцінки якості поверхневих 
вод річок дозволив за визначеним числом 
гідрохімічних показників об’єднувати дослі-
джувані об’єкти в кластери, що в подальшо-
му може слугувати як інструмент регулю-
вання, моніторингу та вирішення проблем 
забруднення. 

Малі річки Полтавської області знахо-
дяться під значним антропогенним впливом, 
їх екологічний стан оцінюється як екологіч-
ний регрес.  

Тож першочергову увагу необхідно 
звернути на поліпшення екологічного стану 
малих річок Полтавської області. До першо-
чергових заходів покращення належить:  

 вдосконалення регіональної системи мо-
ніторингу за станом малих річок;  
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 поліпшення гідрологічного режиму ма-
лих річок;  

 охорона поверхневих вод малих річок від 
несанкціонованих скидів забруднюючих ре-
човин;  

 зниження антропогенного навантаження 
на малі річки області внаслідок забруднення 
зворотними водами;  

 підвищення та популяризація знань про 
екологічне значення малих річок. 
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ЕКОЛОГІЧНА ЯКІСТЬ ПРИРОДНИХ ВОД З МІСЬКИХ ДЖЕРЕЛ М. ХАРКОВА 

  

Мета. Оцінка екологічної якості джерельних вод міста Харкова. Методи. Польові, атомно-

абсорбційної спектрофотометрії, аналітичні методи дослідження показників якості води. Результати. 

Зразки природних вод проаналізовано за такими показниками: рН, електричний потенціал, вміст 

нітратів, хлоридів, аміаку, прозорість, мутність, а також жорсткість води. Найвищі значення вміс-

ту нітратів, нітритів, а також рівень лужності й жорсткості виявлено в пробах з Холодногірського 

джерела (джерело у парку «Юність»). У воді з Жуковського джерела виявлено вмісту хлоридів в 

півтора рази вищий за показники у воді з інших джерел води міста. У  воді з джерела Глибокий Яр 

виявлено найбільш низьку мінералізацію вод, а у воді з  джерела Саржин Яр − найвищу з дослі-

джуваних зразків води з природних джерел Харкова. Значення рівня жорсткості води в усіх зраз-

ках, окрім Жуковського джерела, вказують на перевищення нормативного значення у 2-3 рази. 

Проте усі показники, окрім показника жорсткості не є небезпечними для людини, бо перевищень 

ГДК за ними не виявлено. Результати досліджень зразків води з джерела Саржин Яр та джерела в 

парку Юність (джерело Холодногорська) у 2019 році порівняно з результатами аналогічного дос-

лідження, проведеного в 2015 році. Саржин Яр індекс жорсткості збільшився в 3,4 рази, а в вибірці 

з джерела в парку "Юність" (джерело Холодногорська) майже в 6 разів. Висновки. Визначено, що 

на території м. Харків вода з Жуковського джерела у Київському районі, повністю придатна до 

споживання, адже її хімічний склад у повній мірі відповідає санітарним нормам, які застосовують-

ся до питних джерельних вод. Жорсткість питних вод, де є перевищення ГДК, може негативно 

впливати на здоров’я людини. Для інших джерел рекомендується провести модернізацію місць 

відбору води для населення. Реконструювати систему водопроводів для подачі води з джерел, а 

також ввести додаткові етапи їх очистки на шляху до споживача.   
Ключові слова: водозабезпечення, якість джерельних вод, природні джерела, природні ре-

сурси, водокористування  

 
Nekos A. N. Maksimov A. M., Shevchyk K. V. 

V. N. Karazin Kharkiv National University  

ECOLOGICAL QUALITY OF NATURAL WATERS FROM URBAN SPRINGS OF  KHARKIV  

Purpose. Estimation of ecological safety of spring waters of the city of Kharkiv. Methods. Field research, 

atomic absorption spectrophotometry, analytical methods for studying water quality indicators. Results. Natural 

water samples were analyzed on the following parameters: pH, electrical potential, nitrate content, chlorides, 

ammonia, transparency, turbidity, and water hardness. The highest values of the content of nitrates, nitrites, as well 

as the level of alkalinity and rigidity were found in a sample from the Kholodnogorsk spring. In the water from the 

Zhukovsky spring the high content of chlorides is found, which is one and a half times higher than the concentration 

in water from other city springs. In the water from the Glyboky Yar spring the lowest mineralization of water was 

detected, and in the water from the Sarzhin Yar spring  - the highest of the studied samples of water from the natural 

springs of Kharkiv. However, all identified pollutant concentrations except for the rigidity index is not dangerous for 

a person, because they are not exceeded by the MAC. The results of research on water samples from the Sarzhin Yar 

spring and from the spring in Yunost park (Kholodnogorsk source) in 2019, compared to the results of a similar 

study conducted in 2015. It was determined that in the water from the  Sarzhin Yar spring the rigidity index 

increased 3.4 times, and in the sample from the spring in Yunost park (Kholodnogorsk spring) almost 6 times. 

Conclusions. It is determined that in the territory of the city of Kharkiv, water from the Zhukovskii spring in the 

Kyivskiy district is fully suitable for consumption, because its chemical composition is fully in line with the sanitary 

norms that apply to drinking spring waters. The value of the level of hardness of water in all samples, except 

Zhukovsky spring, indicate that the normative value exceeds 2-3 times. The rigidity of drinking water that exceeds 

the MAC may adversely affect human health. Therefore, the only ecologically safe, among the investigated, can be 

considered water from the Zhukovsky spring (Kievskiy district in Kharkiv). For other sources,  
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it is recommended to modernize the water collection sites for the population, reconstruct the system of water supply 
for the supply of water from these sources, as well as to introduce additional stages of their treatment on the way to 
the consumer.  

Key words: water supply, quality of spring water, natural resources, natural sources, water use 
 
Некос А. Н., Максимов А. М., Шевчик Е. В. 
Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ КАЧЕСТВО ПРИРОДНЫХ ВОД С ГОРОДСКИХ ИСТОЧНИКОВ г. ХАРЬ-

КОВА 
Цель. Оценка экологической безопасности родниковых вод города Харькова. Методы. Полевые ис-

следований, атомно-абсорбционной спектрофотометрии, аналитические методы исследования показателей 
качества воды. Результаты. Образцы природных вод проанализированы по следующим показателям: рН, 
электрический потенциал, содержание нитратов, хлоридов, аммиака, прозрачность, мутность, а также жест-
кость воды. Результаты указывают, что высокие значения содержания нитратов, нитритов, а также уровень 
щелочности и жесткости обнаружено в пробе с Холодногорского источники (источник в парке «Юность»). 
В воде из Жуковского источники обнаружено показатель содержания хлоридов в полтора раза выше показа-
телей из других источников воды города. В воде из источника Глубокий Яр определено наиболее низкую 
минерализацию вод, а в воде из источника Саржин Яр - самую высокую из исследуемых образцов воды. Од-
нако все данные показатели, кроме показателя жесткости не опасны для человека, потому что превышений 
ПДК за ними не обнаружено. Результаты исследований проб воды из Источника Саржин Яр и из источника 
в парке «Юность» (Холодногорского источники) в 2019 сравнены с результатами подобного исследования 
выполненного в 2015 году. Определено, что в воде из источника Саржин Яр показатель жесткости вырос в 
3,4 раза, а в образце из источника в парке «Юность» (Холодногорского источника) почти в 6 раз. Выводы. 
На территории г.Харькова вода из Жуковского источники в Киевском районе полностью пригодна к упо-
треблению, ведь ее химический состав в полной мере соответствует санитарным нормам, применяемых к 
питьевым родниковым водам. Значение жесткости воды во всех образцах, кроме Жуковского источники 
указывают на превышение нормативного значения в 2-3 раза. Жесткость питьевых вод, которая превышает 
ПДК может негативно влиять на здоровье человека. Поэтому единственной экологически безопасной, среди 
исследованных, можно считать воду с Жуковского источника (Киевского района города Харькова). Для дру-
гих источников рекомендуется провести модернизацию мест отбора воды из них для населения. Реконстру-
ировать систему водопроводов для подачи воды из данных источников, а также ввести дополнительные эта-
пы их очистки на пути к потребителю. 

Ключевые слова: водообеспечение, качество вод источников, природные источники, природные ре-
сурсы, водопользование  

 

Вступ 
Актуальним постійним питанням для 

населення є питання наявності доступних 
джерел придатної для безпечного споживання 
води [1]. Питна вода є однією з основних умов 
існування людства. Наразі міста забезпечені 
централізованим водопостачанням[6], але міс-
тяни також використовують в побуті воду з 
природних джерел, які є виходами ґрунтових, 
міжпластових вод на денну поверхню.  

Стан води у гірських породах має бага-
томанітні форми і залежить від сил взаємодії, 
які виникають на межі системи «порода-вода» 
і зумовлюються складом порід, ступенем їх 
дрібнення і фізичних умов. Вода міститься у 
породі у вигляді надтонкої плівки, сорбованої 
на породі (гігроскопічна волога), тонких плі-
вок, які огортають частинки твердих речовин 
(плівкова волога), рідини, яка заповнює капі-
ляри у проміжках між окремими частинками 
породи, а також за досить великої кількості 
вологи – у капельно-струменевому стані, 
утворюючи підземні водойми значної потуж-
ності у вигляді водоносних шарів і тріщинних 
зон. У роботі Хільчевського В.К. та інш. [12, 
стор. 182] наводиться, що основними особли-

востями, які визначають формування хімічно-
го складу підземних вод є: 

 Тісний контакт підземних вод з різнома-
нітними породами і мінералами земної кори, 
який полегшує перехід елементів та їх сполук 
у розчин. 

 Наявність водотривких важко проникних 
шарів порід, які відокремлюють певні горизо-
нти підземних вод, що ускладнює, а часто й 
порушує водообмін між водоносними горизо-
нтами. Це сприяє утворенню індивідуальності 
складу підземних вод.  

 Ускладненість зв’язку підземних вод з 
атмосферою і земною поверхнею. 

 Ослаблення біологічних процесів, які в 
підземних водах, на відміну від інших видів 
природних вод, обмежуються життєдіяльніс-
тю мікроорганізмів за винятком карстових 
районів.  

 Різка зміна фізичних умов (температури й 
тиску) з глибиною. На великих глибинах вода 
взаємодіє з породами при тиску в кілька со-
тень і тисяч атмосфер і часто при високих те-
мпературах (понад 100°С). 



Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2019, Issue 31 

 

98 

 

 Зниження з глибиною вмісту кисню і 

встановлення з деякої глибини відновних 

умов, низького окиснювально-відновного по-

тенціалу, створення середовища, яке сприяє 

розвитку анаеробних процесів. 

Такі визначені особливості  впливають 

на певні риси хімічного складу підземних вод. 

Наприклад, надзвичайна різноманітність хіміч-

ного складу вод. Підземні води можуть мати 

дуже своєрідний склад газів, до якого входять 

всі природні хімічні елементи. Це значно під-

вищені концентрації Fе
2+

, Мn
2+

, NO
2-
, NO

3-
, 

Rа
2+

, Н
+
, величезний вміст СO2, Н2S, СН4 та ін. 

Співвідношення між головними іонами різно-

манітні. Мінералізація підземних вод зміню-

ється: від прісних до розсолів, сума іонів – від 

кількох десятків мг/дм
3
 до 600-650 мг/дм

3
. Та-

кий широкий діапазон зміни мінералізації (за 

винятком озер) не спостерігається серед інших 

видів природних вод. Відсутність у більшості 

глибинних підземних вод чітко вираженого 

режиму хімічного складу за сезонами [10]. 

Різноманітність хімічного складу підзе-

мних вод і характер його розподілу в земній 

корі зумовлені історичним розвитком проце-

сів виникнення вод у товщі гірських порід, їх 

динамікою, перетворенням їх складу при вза-

ємодії з породами і під впливом життєдіяль-

ності організмів[4]. 

Територія Харківської області розташо-

вана на межі Дніпровсько – Донецької запа-

дини, що входить складовою частиною у 

Дніпровсько – Донецький артезіанський ба-

сейн. Глибина залягання водоносних горизон-

тів обчислюється від декількох метрів до со-

тень метрів. Харківська область посідає п’яте 

місце в Україні за загальними запасами підзе-

мних вод. Забір прісних підземних вод здійс-

нюється в основному з крейдяних відкладень і 

дорівнює 0,168 км
3
/рік. Для видобутку підзе-

мних вод використовуються такі водоносні 

горизонти: Новопетрівський і Межигірський, 

Бучацько-Канівський, крейдяно-мергельний 

та сеноман-нижньокрейдяний. 

Новопетрівський і Межигірський водо-

носні горизонти не використовується для 

центрального водопостачання у м. Харкові у 

зв’язку з техногенним забрудненням [6]. 

Крейдяно-мергельний водоносний гори-

зонт, зв’язаний із зоною тріщинуватості у до-

линах річок, згасає до вододілів. Водоутри-

муючі породи мають потужність від 500 до 

150 м,багатоводність горизонту мінлива від 1 

– 2 л/с до 20 – 40 л/с. Хімічний склад при мі-

нералізації 1 – 1,5 г/дм
3
 – гідрокарбонатно-

кальцієвий. З цього горизонту подається вода 

для населених пунктів: Куп’янськ, Великий 

Бурлук, Дворічна та ін. У Харкові цей водоно-

сний горизонт не використовується у зв’язку з 

можливим техногенним забрудненням[6].  

Водоносний горизонт Бучацько-Канів-

ських відкладів широко розвинений у межах 

області. Відсутній або має локальне розпо-

всюдження в північно-східних і східних райо-

нах області, а також на північно-західних око-

лицях Донецького складчастого спорудження. 

Водоносний комплекс перекривається водот-

ривкими глинами та глинистими мергелями 

київської світи. Лише в південній та у півден-

но-східній частині Харківської області, де 

глини та глинисті мергелі заміщені на алеври-

ти або розмиті, комплекс втрачає самостійне 

значення і утворює з водоносними горизонта-

ми, що залягають вище, єдину гідравлічну 

систему. Нижнім водотривким шаром слугу-

ють слугують глини канівської та лузанівської 

світ. На правобережжі р. Орель водовміщуючі 

породи представлені пісками кварцово-

глауконітовими, пісковиками, алевритами. 

Води цього горизонту, як правило, безнапірні 

чи слабо напірні. Потужність водовміщуючих 

порід коливається від 5-10 до 20-40 м. Коефі-

цієнт фільтрації пісків 1-5 м/добу. Живлення 

бучацько-канівського водоносного комплексу 

здійснюється за рахунок інфільтрації атмос-

ферних опадів і за рахунок переливу напірних 

вод з верхньокрейдяних відкладів. Розванта-

ження здійснюється в долинах р. Сіверський 

Донець і його приток. Водоносний комплекс 

місцями високонапірний. Висота напору у 

Валківському, Красноградському і Красно-

кутському районах досягає 130-190 м, на ін-

шій території – 30-80 м. Питомі дебіти сверд-

ловин коливаються в широких межах – від 

практично безводних у Зміївському і Ізюмсь-

кому районах до 0,9 дм
3
/с – у Балакліївському 

районі. Тип води досить строкатий і зміню-

ється від гідрокарбонатно-сульфатного каль-

цієво-натрієвого в Харківському, Вовчансь-

кому, Балакліївському і Чугуївському районах 

до гідрокарбонатно-хлоридного та хлоридно-

гідрокарбонатного натрієвого в центральних і 

південних районах області. Мінералізація во-

ди коливається від 0,3 до 3,2 г/дм
3
 , загальна 

жорсткість – 0,5-26 мг-екв/дм
3
 . Водоносний 

горизонт має локальний гідравлічний зв’язок 

із ґрунтовими водами в долинах річок Сівер-

ський Донець, Уди, Лопань, Харків, Орелька. 

Він має значні експлуатаційні запаси, що ста-

новили за даними регіональної оцінки 645,3 

тис. м
3
/добу. Використовується по всій тери-
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торії області, за винятком Великобурлуцького, 

Дворічанського та Куп’янського районів.  

Згідно інформації наведеної в дослі-

дженні Прибилової В.М. [10] водоносний го-

ризонт має широке розповсюдження, якість 

води, умови залягання та значні експлуатацій-

ні запаси. На більшій частині свого розповсю-

дження водоносний горизонт захищений від 

забруднення з поверхні, але зазнає техноген-

ного впливу на території великих населених 

пунктів та промислових підприємств. 

У центральній й південній частині Хар-

ківської області живлення водоносного горизо-

нту бучацько-канівських відкладів відбувається 

більшою мірою за рахунок перетікання вод з 

нижчезалягаючих водоносних горизонтів, що 

містять солоні води, у районах купольних 

структур і в районах виклинцьовування водо-

носних горизонтів у зонах зчленування ДДАБ з 

Українським кристалічним щитом і Донецькою 

складчастою областю. Хімічний склад вод мі-

няється до хлоридного натрієвого типу з міне-

ралізацією до 3 г/дм
3
 і вище й із загальною жо-

рсткістю до 10 ммоль/дм
3
 і вище [10]. 

 Сеноман-нижньокрейдяний водонос-

ний комлекс віднесено до глауконітових піс-

ків та пісковиків сеноманського ярусу ниж-

ньої крейди та до таких же відкладень альбап-

ського ярусу нижньої крейди. Підстилається 

водоносний комплекс юрськими глинами. По-

тужність водоутримуючих порід – 20 – 100 м. 

Глибина залягання цього водоносного ком-

плексу така: 300 – 350 м у північній частині 

області; 800 – 950 м у центральній частині; 25 

– 27 м на півдні. У долині р. Орель дебет 

скважин 10 – 14 л/с, у Харкові – 1 – 2 л/с. Мі-

нералізація води – 1 г/дм
3
, хімічний склад – 

гідрокарбонатно-кальцієвий. Цей водоносний 

горизонт широко використовується для 

централізованого водопостачання у Харкові і 

Харківській області [10]. 

При дослідженні питання забезпечення 

жителів міста Харкова якісними безпечними 

водними ресурсами, було проаналізовано де-

кілька робіт подібної тематики, що висвітлю-

ють сучасні проблеми водопостачання міст. 

Зокрема в дослідженні Кравченко Н. Б. та інш. 

(2015 р.) [7], було визначено, що населення 

активно використовує джерела природних 

питних вод у господарських потребах. У ро-

боті було надано результати соціологічних 

опитувань: «Проведений розрахунок рейтингу 

закритих джерел питної води м. Харкова за 

соціально-економічними показниками (без 

урахування екологічних показників) показав, 

що найкращим з точки зору споживача є дже-

рело «Саржин яр», найгіршим – джерело у 

парку «Юність»»[7, стор. 84-88]. 

Таким чином, дана проблема є більш 

ніж актуальною для містян Харкова і тому 

потребує постійних моніторингових дослі-

джень для визначення відповідності вимогам 

до питних вод та з’ясування їх екологічної 

безпеки .  

Мета − оцінити екологічну якість дже-

рельних вод міста Харкова.  

Для оцінки екологічної якості джерель-

них вод міста Харкова відібрано зразки води 

джерел у чотирьох адміністративних районах 

міста: Київський район (Жуковське джерело), 

Московський район (Глибокий Яр), Шевчен-

ківський район (Саржин Яр) та Холодногірсь-

кий район (джерело у парку «Юність»). 

Об’єкти та методи дослідження 

Об’єктом дослідження є вода з приро-

дних джерел міста Харкова. Особливістю 

обраних для дослідження джерел є їх терито-

ріальне розташування у різних районах міста 

Харкова, а також їх значення, як найбільших 

та найпопулярніших природних джерел води 

серед жителів міста[9].  

Представлені у роботі джерела води 

використовуються харків’янами як питні, 

тож дослідження зразків питної води на базі 

лабораторії аналітичних екологічних дослі-

джень екологічного факультету Харківського 

національного університету імені В. Н. Кара-

зіна проводилось із застосуванням атестова-

них методик та експериментів [8]. 

Аналізи зразків питної води з джерел 

міста виконано за наступними показниками: 

значення рН, електричний потенціал; вміст 

нітратів; хлоридів; аміаку; нітритів; прозо-

рість; мутність; жорсткість води.  

Також за допомогою атомно-абсорб-

ційного спектрофотометра С-115ІІК  визначе-

но у зразках води концентрацію таких важких 

металів: Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Cr [2].  

Результати та обговорення 

Результати досліджень джерельної води 

вказують на такі  її характеристики: найвищий 

рівень рН встановлено у Жуковському джере-

лі – 6,85, що більше за рівень водневого пока-
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зника в інших джерелах. Нормативним зна-

ченням рН є проміжок від 6,5 до 8,5, що вка-

зує на кислотність чи навпаки – лужність во-

ди. Усі зразки джерельних вод характеризу-

ються за рівнем рН як нейтральні.  

Електричний потенціал вказує на рі-

вень мінералізації води. Показник не має но-

рмативного значення. Результати досліджень 

відображено на рисунку 1. 

Найвищий рівень мінералізації виявле-

но у джерелі Глибокий Яр – 6,96, а найниж-

чий у Саржиному Яру – 5,78. Можна ствер-

джувати, що у джерелі Глибокий Яр спосте-

рігається найвищий вміст розчинених неор-

ганічних солей та розчинених речовин серед 

досліджуваних зразків води.  

Хлориди у джерельних водах повинні 

міститись у межах до 350 мг/дм
3
. Досліджу-

вані зразки води за вмістом хлоридів відпові-

дають нормативам  (рис. 2). 

 

 
Рис.1 – Рівень мінералізації джерельних вод  

 

 

Рис. 2 – Вміст хлоридів у джерельних водах  

 

Найвище значення – у Жуковському 

джерелі – 64 мг/дм
3
, а найнижче – у Холод-

ногірському джерелі – 40 мг/дм
3
. В даному 

випадку вміст хлоридів в усіх пробах води 

можна вважати незначним у порівнянні з 

ГДК. Хлориди (Cl-) надають воді солонува-

тий присмак і можуть несприятливо вплива-

ти на шлункову секрецію [11]. Ось чому 

вміст Cl- у питній  воді  не повинен  переви-

щувати  350 мг/дм
3
. 

Рівень вмісту нітратів має не переви-

щувати значення 50 мг/дм
3
. У жодному із 

зразків перевищень не виявлено. Найнижчий 

вміст нітратів у зразках вод з Жуковського 

джерела та у Саржиному Яру – 3,4 мг/дм
3
, а 

найвищий – у Холодногірському джерелі – 

4,1 мг/дм
3
. 

За рівнем прозорості усі зразки джере-

льних вод оцінено за 30 бальною шкалою й 

охарактеризовано 24 – 25 балами, що є озна-

кою чистої прозорої води без домішок та з 

низьким рівнем мутності. 

Вміст аміаку, а також нітритів перебу-

ває в нормі й однакове у всіх зразках. Аміак: 

у всіх джерелах – 0,04 мг/дм
3 

(норма – до 2,0 

мг/дм
3
). Нітрити – 0,001 мг/дм

3
 у всіх джере-

лах (норма – 3,3 мг/дм
3
). 

Значення жорсткості води відхиляється 

від норми (1,5 – 10 ммоль/дм
3
) (рис. 3). Для 

питної джерельної води показник не переви-
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Рис 3 – Рівень жорсткості джерельних вод  

 

щено лише у зразку води з Жуковського 

джерела, де він  дорівнює 10 мг/дм
3
. 

Місця відбору зразків вод характери-

зуються завищеною жорсткістю: у джерелі 

Глибокий Яр – у 1,5 рази, у Саржиному Яру – 

у 2 рази, у Холодногірському джерелі – у 3 

рази й становить 32,6 ммоль/дм
3
.  

Вживання води з підвищеною жорсткі-

стю призводить до серцево – судинних за-

хворювань, хвороб шкіри та зокрема негати-

вно відображається на міцності волосся [4]. 

Перевищень вмісту важких металів ві-

дповідно до ГДК не виявлено. Вміст кадмію 

та хрому в зразках не визначено, це вказує на 

дуже малу концентрацію речовин. Дефіцит 

споживання кадмію може негативно вплину-

ти на вуглеводневий обмін, активацію ряду 

ферментів, синтез у печінці гіппурової кис-

лоти а також на обмін Zn, Cu, Fe, Ca. Cr та-

кож регулює вуглеводневий обмін й контро-

лює рівень глюкози у крові.  

Також проведені у 2019р. дослідження 

показали, що найвищі значення вмісту нітра-

тів, нітритів, рівень лужності й жорсткості 

виявлено в пробі води з Холодногірського 

джерела (джерело у парку «Юність»), що 

знаходиться на території Холодногірського 

району.  Відсутнє достовірне пояснення при-

чин таких показників, але слід звернути ува-

гу на санітарний стан цього джерела. При 

відборі проб, було опитано місцеве населен-

ня щодо їх особистого враження після відві-

дання даного джерела. Було виявлено, що 

лише один з трьох кранів, виведених для ко-

ристування джерелом, є придатним для від-

бору води й використовуються населенням. 

А вода відібрана лише з нього за  органолеп-

тичними показниками може використовува-

тися як питна. З інших кранів поступає вода 

низької якості та вважається, як стверджують 

користувачі, екологічно небезпечною. 

Результати дослідження параметру жо-

рсткості води джерела Саржин Яр і Холодно-

гірського джерела (джерела у парку 

«Юність») було порівняно з результатами 

дослідження 2015 року [7] (рис. 4). 

Наприкінці слід зазначити, що під час 

проведення польових досліджень, огляду та 

візуальної оцінки місця розташування та об-

лаштування джерел питної води, проведено 

опитування містян, які відвідували джерела 

та відбирали воду для питного використання.

 

 
Рис. 4 – Зміна жорсткості води джерел у період з 2015 по 2019 рік  
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Внаслідок опитування виявлено конф-

лікт інтересів між населенням та органами 

місцевої влади. Проблема полягає у незадові-

льному облаштуванні усіх джерел, що дослі-

джувались, окрім джерела Саржин Яр. Наразі 

не забезпечено безперешкодного доступу до 

місць користування джерельною водою. 

Схоже, що при фінансуванні міських Про-

грам з благоустрою адміністративних райо-

нів міста не передбачено статті з благоуст-

рою джерел питної води і тому населення 

вимушене отримувати воду в незадовільних 

санітарно-гігієнічних умовах. Наслідки тако-

го використання можуть бути не передбачу-

ваними. Також можливо припустити, що че-

рез це знижується попит на даний природний 

ресурс. І нарешті, потрібно поставити питан-

ня: хто взагалі повинен відповідати за безпе-

ку питної джерельної води у різних районах 

міста Харкова, яку населення роками вико-

ристовує для пиття і хто відповідає за фінан-

сування та облаштування цих джерел, що 

користуються достатньо великим попитом у 

харків’ян. 

Висновки 

Отримані результати  аналізів джерель-

них вод показали,  що значення рН, електрич-

ного потенціалу, вмісту нітратів, хлоридів, 

аміаку, нітритів, прозорість, мутність переви-

щень ГДК не виявили.  

Вміст важких металів у зразках джере-

льних вод не перевищує ГДК. Виявлено кон-

центрацію Cd та Cr, що  може призвести до 

дефіциту даних елементів в організмі люди-

ни, негативно вплинути на баланс речовин й 

процеси у ньому. 

Вода джерела у Київському районі (Жу-

ковське джерело) характеризується рівнем 

жорсткості у 10 ммоль/дм
3
, що є верхньою 

межею нормативного значення (від 1,5 до 10 

ммоль/дм
3
). Усі інші зразки вод характеризу-

ються завищеною жорсткістю: у джерелі Гли-

бокий Яр – у 1,5 рази, у Саржиному Яру – у 2 

рази, у Холодногірському джерелі – у 3 рази й 

становить 32,6 ммоль/дм
3
.  

При порівнянні параметра жорсткості з 

аналогічним дослідженням 2015 року [7] вод з 

джерел Саржин Яр і джерела у парку 

«Юність», можна стверджувати, що жорсткість 

у обох зразках підвищилась у період з 2015 по 

2019 рік. Так у джерелі Саржин Яр показник 

зріс у 3,4 рази, а у зразку води з джерела у пар-

ку «Юність» − майже у 6 разів.  

Жорсткість питних вод, що перевищує 

ГДК може негативно впливати на здоров’я лю-

дини. Тож єдиною екологічно безпечною, се-

ред досліджених, можна вважати воду з Жу-

ковського джерела (Київського району міста 

Харкова). Для інших джерел рекомендується 

провести модернізацію місць відбору води з 

них для населення. Реконструювати систему 

водопроводів для подачі води з даних джерел, а 

також ввести додаткові етапи їх очистки на 

шляху до споживача. 
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ОЦІНКА НАВАНТАЖЕННЯ ПОВЕРХНЕВОГО СТОКУ НА  ВОДНИЙ ОБ’ЄКТ  
В УМОВАХ УРБОЛАНДШАФТУ 

 
Якість  поверхневих вод залишається сьогодні важливою проблемою. Особливо гостро це стосу-

ється водних об’єктів, що розташовані в урболандшафтних басейнових геосистемах. Мета. Оцінити на-
вантаження стічних вод атмосферного походження  урболадшафтної басейнової геосистеми на води річ-
ки  (на прикладі р. Харків). Методи. Польові ландшафтно-екологічні, ландшафтно-геохімічний; камера-
льно-аналітичний; системний аналіз; хіміко-аналітичні; статистичні. Результати. Проведена оцінка ста-
ну поверхневих вод під впливом  навантаження  від поверхневого стоку атмосферного походження впро-
довж 2014-2016 рр., та частково 2017-2019 р., що сформувався під впливом транспортної  (частково жит-
лової) підсистеми урбанізованої території та поверхневих вод   р. Харків.  За  сольовим складом характе-
ристика якості  води – «помірно забруднена» (1,6); за трофо-сапробіологічними показниками якість води 
характеризується як «забруднена»   (від 3,1 до 2,75 за течією річки). Саме у цьому створі добре демон-
струється вплив стічних поверхневих вод, що формуються в умовах міського середовища на якість при-
родних вод. Наявність високих значень забруднювачів та природних чинників. Оцінка  якості води за 
вмістом специфічних показників «помірно забруднена»   (від 2,28  до 1,85). Висновки.  Вода р. Харків, 
що зазнає потужного впливу від урбанізованого середовища має III  клас якості, вода «помірно забруд-
нена».  Екологічна оцінка вказує на навантаження поверхневим стоком вже на середній частині річки, 
яке зростає відповідно до умов функціонування урболандшафтів та антропогенного (транспортного) 
навантаження. 

 Ключові слова:  навантаження, поверхневий стік, атмосферне походження, урболандшафтна ба-
сейнова геосистема  
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ESTIMATION OF IMPACT FROM SURFACE RUNOFF  ON WATER OBJECTS IN URBAN 

LANDSCAPE CONDITIONS 
The quality of surface water remains an important issue today. This is particularly acute for water bodies 

located in the urban-basin geosystems. Purpose. To estimate pressure of atmospheric precipitation within the 
urban landscape  basin geosystem on the river water (by example of the Kharkiv river). Methods. Field land-
scaping, ecological, landscape-geochemical; analytical; system analysis; chemical analytical; statistical Results. 
An assessment of the state of surface waters under the impact from the surface runoff of atmospheric origin 
during 2014-2016, and partly from 2017-2019, formed under the influence of the transport (partly residential) 
subsystem of the urban area and surface waters in  Kharkiv. On the salt content, the characteristic of water quali-
ty is "moderately polluted" (1,6); on the tropho-saprobiological indicators, the quality of water is characterized 
as "polluted" (from 3.1 to 2.75 along the river). It is in this context the impact of waters, which is formed in the 
conditions of the urban environment for the quality of natural waters, is well demonstrated. The presence of high 
values of pollutants and natural factors. The assessment of the quality of water on the content of specific indica-
tors is "moderately polluted" (from 2.28 to 1.85). Conclusions. The water of the Kharkiv region, which has a 
strong influence from the urban environment, has a grade III quality; the water is "moderately polluted". Envi-
ronmental assessment indicates the impact of surface runoff already on the middle part of the river, which in-
creases in accordance with the conditions of the operation of urban landscapes and anthropogenic (transport) 
load. 

Keywords: loading, surface runoff, atmospheric origin, urban landscape basin geosystem 
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ОЦЕНКА НАГРУЗКИ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА НА ВОДНЫЙ ОБЪЕКТ В УСЛОВИ-

ЯХ УРБОЛАНДШАФТА 
Качество поверхностных вод остается сегодня важной проблемой. Особенно остро это касается 

водных объектов, расположенных в урболандшафтних бассейновых геосистемах. Цель. Оценить нагруз- 
ку сточных вод атмосферного происхождения урболадшафтной бассейновой геосистемы на воды реки 
(на примере реки Харьков). Методы. Полевые ландшафтно-экологические, ландшафтно-геохимический; 
камерально-аналитический; системный анализ; химико-аналитические; статистические. Результаты. 
Проведена оценка состояния поверхностных вод под воздействием нагрузки от поверхностного стока 
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атмосферного происхождения на протяжении 2014-2016 гг., и частично 2017-2019 г., сформировавшийся 

под влиянием транспортной (частично жилой) подсистемы урбанизированной территории и поверхност-

ных вод р. Харьков. По солевому составу характеристика качества воды - «умеренно загрязненная» (1,6) 

по трофи-сапробиологическим показателям качество воды характеризуется как «загрязненная» (от 3,1 до 

2,75 по течению реки). Именно в этом створе хорошо демонстрируется влияние сточных поверхностных 

вод, формирующихся в условиях городской среды на качество природных вод. Наличие высоких значе-

ний содержания загрязнителей и природных факторов. Оценка качества воды по содержанию специфи-

ческих показателей «умеренно загрязненная» (от 2,28 до 1,85). Выводы. Вода р. Харьков, испытываю-

щая мощного влияние урбанизированной среды имеет III класс качества, вода «умеренно загрязненная». 

Экологическая оценка указывает на нагрузку поверхностного стока уже в средней части реки, которая 

растет в соответствии с условиями функционирования урболандшафта и антропогенной (транспортной) 

нагрузки. 

Ключевые слова: нагрузка, поверхностный сток, атмосферное происхождение, урболандшафтная 

бассейновая геосистема 

Вступ 

У роботі надано оцінку навантаженню, 
яке спричиняють  стічні води на водний 
об’єкт. Низька швидкість течії  річки в місті, 
замулення води та дна русла в результаті 
седиментації  зважених речовин, зменшення 
об’єму стоку  та витрат води  виступають 
допоміжними чинниками забруднення та 
загального зниження функціональності еко-
системи. Пріоритетними урбофункціональ-
ними підсистемами, що в найбільшій мірі 
виступають джерелами забруднення поверх-
невих вод у місті в межах басейнових геоси-
стем, –  є транспортна та житлова (сумісно з 
культурно-освітньою та громадсько-
адміністративною). Ці підсистеми характе-
ризуються «високим ступенем антропізації 
та низькою здатністю до саморегуляції» В. 
Самойленко, 2007 [15, стор.17]. Наванта-
ження від забруднення неорганізованим 
поверхневим стоком негативно впливає на 
екосистему річки і знижує потенціал об’єкту 
для досягнення та підтримання  оптимальної 
якості обєкту. 

За В. І. Данилов – Данильяновим 
(2000), «Еколого допустиме навантаження  – 
гранично-допустимий рівень антропогенно-
го впливу на природу, що не перевищує по-
рогу стійкості екосистеми та визначає мак-
симально можливі обсяги втручання людини 
у хід природних процесів масоенергообміну 
на різних рівнях, обмежує можливі обсяги 
антропогенного забруднення навколишнього 
середовища» [5, Т1, стор. 329] 

Надання оцінки навантаження на еко-
систему річки від неорганізованого стоку 
дощових та талих вод, що формується в 
умовах транспортної підсистеми є актуаль-
ною темою. Визначення навантаження  та 
його вплив на якість води у річці дасть змогу 
визначитися з рекомендаціями для досяг-
нення оптимальних умов існування урбола-
ндшафтів. 

Дослідження такого спрямування пе-
редбачені Водною рамочною директивою 
ЕС 2000/60/ЕС [1], Директивою ЄС “Міські 
стічні води» [3], Загальнодержавною про-
грамою розвитку та реконструкції цен-
тралізованих систем водовідведення населе-
них пунктів України на 2012-2020 роки [6] 
та ін.  Програми спрямовані на досягнення 
та підтримання збалансованого екологічного 
та хімічного станів  поверхневих водних 
обєктів, що потерпають від урбанізованого 
навантаження. Ці програми  визначають 
актуальність теми дослідження.  

 За Masterson J. P. (1997),  потрапляння 
поверхневого стоку у водні об’єкти викликає 
цілу низку проблем. Найголовніша з них, це 
порушення цілісності водного об’єкту, а 
також, перевищення ГДК хімічних речовин 
у водному об’єкті, забруднення придонного 
шару. Ці порушення призводять до гострих і 
хронічних токсичних дій на гідробіонти та 
до ерозії каналів, що виникає в результаті 
значної інтенсивності потоку поверхневих 
стічних вод [19].  

Основними водними ресурсами урбо-
ландшафтної басейнової геосистеми р. Хар-
ків є сама річка з її притоками, болотами, 
штучними водоймами, а також  підземними 
водами. Гідрографічні об’єкти цієї території 
належать до басейну р. Харків, яка відно-
ситься до басейну р. Лопань, яка, в свою 
чергу, належить до басейну р. Уди, а остання  
- належить до басейну р. Сіверський Донець. 

В сучасних умовах якість води у р. 
Харків погіршується [9, 11, 18]. Причинами 
цього явища є незбалансоване водоспожи-
вання та водокористування, а також поверх-
невий стік з урбанізованої території [9,11-14, 
15, 16, 18], який лише частково упорядкова-
ний завдяки дощовій каналізації і є різко 
змінним у часі [11, 12] за кількісними та 
якісними характеристиками [11]. Оцінити 
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складову частину забруднень, які надходять 
у водойми з поверхневим стоком досить 
складно. Якщо долю організованих (локалі-
зованих в межах зазначених ділянок) джерел 
можна безпосередньо врахувати при побу-
дові моделей [15], то при неорганізованих 
(розповсюджених на значних ділянках без-
посередньо для їх врахування) потрібно роз-
глядати інші методи [15, 18].  

 Аналіз багатьох наукових досліджень 
показав, що автотранспорт та об’єкти транс-
портної інфраструктури є важливим чинни-
ком, який формує хімічний склад стічних 
вод атмосферного походження [9, 11-14, 
16,18]. 

 Вплив стічних вод, що формуються в 
умовах  урболандшафтної басейнової геоси-
стеми р. Харків фрагментарно досліджува-
лися [9, 11-14, 18]. Результати дослідження 
добового обсягу дощового стоку показали, 
що кількість забруднюючих речовин знахо-
диться в рекомендованих межах для вод 
даної категорії. Але  стічні води характери-
зуються підвищеним вмістом зважених ре-
човин, нітратів, сульфатів, хлоридів; а стік, 
сформований талими водами характеризу-
ється  низькою якістю за показниками зага-
льної жорсткості та за вмістом: плюмбуму, 
цинку, мангану та ніколу [11].  

 С. Мостепан (2010) виділяє дві скла-
дові у забрудненості зливових вод: основну, 
яка визначається змивом та накопиченням на 
поверхні забруднень, та фонову, що виникає 
через ерозію самих поверхонь, стан дорож-
нього покриття та бордюрів, похил земель-

ної ділянки та автодороги та від інтенсивно-
сті дощів; та відмічає для водних об’єктів м. 
Харкова такі  перевищення ГДКк.п.  це:  наф-
топродукти,  цинк, хром [9]. 

Інформаційні результати, які цікаві 
нам за тематикою та територіальною 
прив’язкою  нашого дослідження, отримані 
В. Юрченко та ін. (2012).  Авторами експе-
риментально встановлено, що у складі зми-
вів з автошляхів присутні підвищенні конце-
нтрації амонійного азоту;  найвища концент-
рація органічних сполук серед завислих ре-
човин спостерігається в змиві з територій 
автостоянки та з покриття, де паркуються 
автомобілі, а їх концентрація  позитивно 
корелює з інтенсивністю руху. Крім цього, 
визначено низьку ефективність осадження 
завислих  речовин [18].  

Таким чином, стан, хімічний склад 
стічних вод досліджувався для урболандша-
фтної басейнової геосистеми, проте безпосе-
реднє навантаження на якість поверхневих 
вод та їх екологічна оцінка стосовно даного 
навантаження не проводилась. 

Метою роботи є оцінити навантажен-
ня стічних вод атмосферного походження  
урболадшафтної басейнової геосистеми на 
води річки  (на прикладі р. Харків).  

Для дослідження обрана урболандша-
фтна  басейнова геосистема р. Харків, яка 
потужно потерпає від навантаження в умо-
вах м. Харкова. 

Об’єкт дослідження – якість поверх-
невих вод р. Харків. 

 

Методи та методика  дослідження

Вихідними даними для роботи є фак-
тичні дані, які отримані впродовж 2014-2016 
рр.,  та частково 2017 р. Проведено відбір 
проб стоку вод атмосферного походження, 
що сформувався під впливом транспортної  
(частково житлової) підсистеми урбанізова-
ної території та поверхневих вод  р. Харків.  

При дослідженні використано такі ме-
тоди: польові, ландшафтно-екологічний з 
використанням топографічних карт; ланд-
шафтно-геохімічний; камерально-аналітич-
ний; для аналізу інформаційної бази дослі-
дження та вихідних даних  (геоморфологіч-
них, гідрологічних, метеорологічних та тех-
ногенних процесів) – методи системного 
аналізу; для отримання вихідних даних (хі-
мічний склад проб води) застосовувано ла-
бораторні хіміко-аналітичні методи;  для 
обробки отриманих результатів вихідних 

даних  та для  оцінювання навантаження 
застосовано статистичні методи. 

Для проведення оцінки навантаження 

поверхневого стоку, що утворюється в умо-

вах урболандшафтної басейнової геосисте-

ми на поверхневі води річки Харків, були 

використані сучасні методики та норматив-

ні документи відповідно до об’єкту та пре-

дмету дослідження. 

Польові дослідження – відбір проб 

води проводилися протягом усього періоду 

спостереження. На першому етапі (2014-

2015 рр.) проводено відбір поверхневого 

стоку, що утворюється в умовах урболанд-

шафтної басейнової геосистеми р. Харків.  

На другому етапі (2016-2017, 2017-

2019 рр.) дослідження доповнено відбором 

поверхневих вод річки за сольовими, тро-

фо-сапробіо-логічними та специфічними 
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(токсичними) показниками. Детальне дос-

лідження (на першому етапі) природних та 

антропогенних умов формування урболан-

дшафтної басейнової геосистеми р. Харків, 

а саме: геоморфологічні умови, гідрологіч-

ні, грунтово-рослинні та їх зміна під впли-

вом урбанізованих процесів, дали змогу 

уточнити розташування  місця дослідження 

(рис.1). Ці місця – це створи річки, куди 

потрапляє неорганізований поверхневий 

стік, що сформувався в умовах (домінант-

них, більше ніж 60%) транспортної функці-

ональної підсистеми міста (рис. 1). Нами 

обрано ділянки створу №1 – це гирло річки 

(1 км). Даний створ річки входить у мережу 

регіональних моніторингових досліджень, 

які проводять для оцінки якості поверхне-

вих вод басейну р. Сіверський Донець.  

Друге місце – це середня частина течії р. 

Харків, яка приймає неорганізований  пове-

рхневий стік з урбанізованої території, а 

також тут функціонує дренажна система, 

що виводить зливові води з цієї ж території 

у річку.  Третя ділянка  –  це верхня частина 

річки Харків, «умовна окраїна» міста, але зі 

значним антропогенним впливом транспор-

тної  функціональної підсистеми (рис. 2). У 

ручному режимі відібрані проби поверхне-

вих вод річки при потраплянні неорганізо-

ваного поверхневого стоку після дощу (у 

різні сезони роки та відповідно при різних 

гідрологічних режимах: водопіллі, межені, 

повені, тощо) та у період сніготанення.  Про-

би води були відібрані згідно нормативних  та 

рекомендованих документів: ДСТУ 3013 – 95 

«Правила контролю за відведенням дощових і 

снігових вод з території міста і промислових 

підприємств» [4], ДСТУ ISO 5667-15:2007  

«Якість води. Відбирання проб», ДСТУ ISO 

5667-3-2001  «Якість води. Відбирання проб.     
 

 
–автозаправні  станції – станції технічного обслуговування –автомобільні   мийки 

 

Рис. 1 − Місцезнаходження  стаціонарних об’єктів автотранспортної інфраструктури  

на території дослідження у м. Харків 
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Рис. 2 – Місця відбору проб 

 

Настанови щодо зберігання та поводження з 

пробами», «Временные рекомендации…», 

1975 [2], атестовані методики для визначення 

завислих домішок. 

Аналіз  вмісту хімічних сполук і еле-

ментів у пробах стічних і поверхневих вод 

проводився у навчально-дослідній лаборато-

рії аналітичних екологічних досліджень еко-

логічного факультету ХНУ імені Каразіна. 

Аналіз кількісного вмісту важких металів  

(Хром6+, Залізо заг., Нікол, Плюмбум, Кад-

мій, Купрум, Цинк) проводився за допомогою 

фотоелектроколориметричного методу, жор-

сткість, лужність − титрометричним методом, 

зважені речовини – гранулометричним мето-

дом.  Визначення вмісту елементів та сполук 

у пробах води  проводилось згідно вказаних 

стандартів, методик, рекомендацій. 

Методика дослідження полягає у на-

ступних діях: 

– визначити навантаження  неорганізова-

ним стоком дощових та талих вод, що фор-

муються в умовах урболандшафтної басейно-

вої геосистеми на поверхневі води р. Харків, 

а саме: 

– визначити площу територіальних скла-

дових урболандшафтної басейнової геоси-

стеми  р. Харків за методикою В. М. Самой-

ленка, 2007 [15]; 

– розрахувати об’єми  утворення поверх-

невого стоку стічних вод на території до-

слідження за рекомендаціями В. І. Каліцуна, 

1983 [7]; 

– визначити якість зливових та талих вод, 

що сформувались в умовах урболандшафтної 

басейнової геосистеми за рекомендаціями В. 

Н. Хвата, 1975 [2]; 

– дати оцінку якості води р. Харків за «Ме-

тодикою екологічної оцінки якості поверхне-

вих вод за відповідними категоріями» [8]. 

Отримані результати використати для 

обґрунтування оптимальних заходів фор-

мування якості поверхневих вод таких як: 

інженерні заходи; фізико-хімічні  процеси як 

засоби покаращення якості вод; заходи фіто-

ремідіації. 

 

Результати досліджень 

Дослідження базується  на визначенні 
ролі геосистеми у формуванні поверхневого 

стоку водозбірного басейну р. Харків.  Для 
цього проведено аналіз повздовжнього про-
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філю р. Харків на території м. Харкова, з ме-
тою відтворення морфологічно-позиційної 
схеми басейну річки  з урахуванням впливу  
урбанізованих територій. Вододільно-
рівнинні, схилові та заплавні геосистеми є 
основою для формування та направленню 
руху поверхневого стоку вод. Проте в урбані-
зованих системах у формуванні стоку прий-
мають участь площі урбофункціональних 
підсистем, що відображають «відкритість» та 
«водонепроникність» території. Детальний 
аналіз цього питання та методику розрахунків 
надано в роботах [11,12]. З питань загальної 
фізико географічної  характеристики лише 
зазначимо, що р. Харків маловодна, з незнач-
ною швидкістю течії, зазнає значного антро-
погенного впливу. Аналіз мережі зливової 
каналізації за даними Комунального підпри-
ємства «Комплекс з експлуатації об'єктів 
водозниження і зливової каналізації» (КП 
КВЛК), показав, що р. Харків приймає  на 
території міста більше 30 водовипусків та 19 
водовипусків у р. Немишля з опосередкова-
ним впливом поверхневого стоку урбанізова-
них територій. 

До уваги  взято такі основні показни-
ки як загальна довжина річки та її довжина 
через урбанізовану територію; площа зага-

льного водозбору та  площа урболандшафт-
ної басейнової геосистеми річки: урбофун-
кціональні підсистеми (транспортна, жит-
лова, полірекреаційна, промислова, тощо), 
лісистість басейну, озерність. 

Площа урболандшафтної басейнової 
геосистеми р. Харків складає 4,5 тис. га. Це 
8% території міста з потужним селітебним 
та транспортним навантаженням. Площа 
автошляхів та об’єктів інфраструктури те-
риторії дослідження складає – 273 га (ста-
новить 6 %.). Розподіл  питомих площ  тра-
нспортної підсистеми в межах басейнових 
морфологічно-позиційних підсистем у спів-
відношенні 65% (заплавної) до 35% (схило-
вої) (рис. 3). Підходи до аналізу урбофунк-
ціональної підсистеми, окремі розрахунки 
виконані за методик В. М. Самойленко [15].  

Розраховані річні об’єми утворення 
дощових і талих вод за відомими методи-
ками В. І. Каліцуна,  [7], рекомендаціями  
В. Н. Хвата, [2]. Результати розрахунків 
подано у таблиці 1. 

Визначено якість зливових та талих 

вод, що сформувались в умовах урболандша-

фтної басейнової геосистеми за рекомендаці-

ями В. Н. Хвата [2], (рис 4). 

  

Рис. 3 − Складові урболандшафтної геосистеми території дослідження 

 

Таблиця 1  

 Середньорічні об’єми  стічних вод атмосферного походження 

 

Площа  

урболандшафтної 

басейнової  

геосистеми 

р. Харків, тис.га 

Загальна площа 

транспортної  

підсистеми, 

тис. га 

Об’єм   

поверхневого стоку, 

утвореного  

дощовими водами, 

м3 

Об’єм   

поверхневого стоку, 

утвореного талими 

водами, м3 

Всього за рік, 

об’єм зливо-талих 

вод, м3 

4,5 0,273  (6,06%) 932 252 313 650 1 245 902 

 

  

3% 

9 % 
8% 

9% 

7% 

10% 24% 

11% 

6 % 

10% 

0% природоохоронна 

полірекреаційна 

меріально -культова    

агровиробнича  

культурно-освітня 

громадсько-адміністративна  

житлова  

складська 

транспортна  

промислова  
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На ділянках дослідження (1, 2 3  з ліва 

на право)  проведено відбори проб поверхне-

вого стоку атмосферного походження, що 

утворюються з дощових (зливових) вод , та-

лих та мийних вод ( показники у окремих 

стовпчиках). Проведено хімічний аналіз вка-

заних типів води за  органолептичними та 

хімічними показниками якості води (рН, лу-

жність жорсткість, ПАР, вмісту нафтопроду-

ктів, важких металів). 

Аналіз вмісту хімічних елементів у 

пробах води поверхневого стоку 

атмосферного походження (а саме після 

випадіння дощу) показав, що за всіма 

показниками якість води знаходиться в 

рекомендованих межах для вод даної категорії 

. Аналіз вмісту купруму  показав, що в усіх 

відібраних пробах стічних поверхневих вод, 

знаходиться у межах норми (ГДКв. – 1 

мг/дм
3
).    Серед досліджених об’єктів 

встановлено, що найвищий вміст купруму у 

талих водах (0,1 мг/дм
3
), 

Вміст плюмбуму у поверхневих водах 

атмосферного походження різноманітний і 

надзвичайно високий. Найвищий вміст плю-

мбуму  у талій воді, дещо нижчий вміст у 

мийній та стічній водах. Серед відібраних 

проб найвищий вміст плюмбуму у стічних 

водах, що сфорсувались на СТО Автосалон 

Фрунзе-Авто  − 0,26 мг/дм
3
. Найнижчий вміст 

плюмбуму зафіксовано у мийній воді на СТО 

– мийці (вул. Фурманова) 0,081 мг/дм
3.  

Найвищий вміст цинку у талих водах  −  

у в межах від 2,1 мг/дм
3
 до 1 мг/дм

3
, що фор-

муються на СТО та СТО-мийці. 

У більшості з випадків, найвищий 

вміст кадмію зафіксовано у талій воді на АЗС 

і СТО та стічній воді. У зливовому стоці кон-

центрації кадмію знаходяться в межах від  0, 

004 мг/дм
3
до 0,006 мг/дм

3
, а в талих водах  −  

від 0,006 мг/дм
3
 до 0,011 мг/дм

3
. 

Аналіз отриманих результатів показує, 

що навантаження, яке чинить поверхневий 

стік є значним, відрізняється за обраними  

 
  

  
 

вміст купруму 
 

вміст плюмбуму 

  

 вміст цинку вміст кадмію 
Рис. 4 −  Гідрохімічна  характеристика навантаження поверхневим стоком  (мг/дм

3
) 
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створами в залежності від умов урболандша-

фтної басейнової геосистеми та є різним в 

результаті впливу талої води та зливових вод. 

За Методикою екологічної оцінки  якості 

поверхневих вод за відповідними категорія-

ми [8], яка є «міжвідомчим нормативним 

документом, що ґрунтується на вітчизняних, 

європейських та світовому досвіді і враховує 

нові вимоги ЄС та ООН стосовно водної 

політики» [8, стор. 317] проведена екологіч-

на оцінка поверхневих вод р. Харків (табл. 2, 

рис. 6).  
Таблиця 2  

Розрахунок  показників  різного  складу для  надання оцінки якості вод р. Харків,  

що формуються  в умовах урболандшафтної басейнової геосистеми 

(ділянка № 3, окружна, вплив поверхневого стоку, утвореного дощовою водою) 

 

№ 

з/п 

Показник Одиниці 

виміру 

Значення  

(мін, макс, 

середнє) 

Категорія Клас Розрахунок індексу 

(середнє та макси-

мальне значення) 

Компоненти сольового складу 

1 Сума іонів  мг/дм
3
 290-430 

398 

1 I I3сер=(1+3+1)/3=1,6 

 

2 хлориди мг/дм
3
 10 - 60 

31 

3 II 

3 сульфати мг/дм
3
 11 – 50 

26 

1 I 

Трофо - сапробіологічні (еколого-санітарні) показники 

4 Завислі речовини, гідрофізичні 

мг/дм
3
  8– 30 

14 

3 II  

5 прозорість м 1 – 3 

2 

1 1 

 

6 

 

рН 

гідрохімічні 

 7,27– 7,68 

7,47 

1 I I3сер=(3+1+1+4+5+ 

+3+4+1)/8=2,75 

 7 Азот амонійний мг/дм
3
 0,1 - 0,6 

0,3 

4 III 

8 Азот нітритний мг/дм
3
 0,02 -0,068 

0,03 

5 III 

9 Перманганатна 

окисність 

мгО2/дм
3
 3,1–  9,1 

7,5 

3 II 

10 БСК 5 мгО2/дм
3
 1,4 – 4,0 

2,5 

4 III 

11 Розчинений  кисень мгО2/дм
3
 7,1– 9,1 

8,4 

1 I 

Специфічні речовини токсичної дії 

12 Цинк мкг/дм
3
 0 – 11 

10 

2 II I3сер = (2+2+2+1+ 

+2+3+1)/7=1,85 

 13 Купрум мкг/дм
3
 0– 5 

1,1 

2 II 

14 Кадмій мкг/дм
3
 0 - 0,2  

0,14 

2 I 

15 Плюмбум мкг/дм
3
 0,1 -  0,7 

0,18 

1 I 

16 Нікол мкг/дм
3
 1 – 11 

5 

2 II 

17 Ферум мкг/дм
3
 10 – 200 

82 

3 II 

18 Хром (Cr 
6+

) мкг/дм
3
 0,2 – 1,8 

1,2 

1 I 

I Е сер = (1,6 +2,75 +1,85)/3=2,07 
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1  ТАЛІ ВОДИ     1  СТІЧНІ 

ВОДИ 

С.С.  2,6     С.С.  1,6 

Т.-С.  3,5     Т.-С.  3,1 

С.Р.  2,57     С.Р.  2,28 

I E  2,89     I E  2,32 

2  ТАЛІ  

ВОДИ  

   2  СТІЧНІ 

ВОДИ  

С.С  2,3     С.С.  1,6  

Т.С.  3,5     Т.-С.  3,2  

С.Р.  2,4     С.Р.  2,14  

I E  2,74     I E  2,3  

3  ТАЛІ  

ВОДИ  

   3  СТІЧНІ 

ВОДИ  

С.С  1,6     С.С.  1,6  

Т.С.  3,4     Т-. С.  2,75  

С.Р.  2,0     С.Р.  1,85  

I E  2,3     I E  2,07  

 
Рис. 5 – Розраховані  показники  різного  складу  для  надання оцінки якості вод  р. Харків, 

що формуються  в умовах урболандшафтної геосистеми 

 

Виконано аналіз за трьома блоками: 

сольового складу, трофо-сапробіологічними 

показниками та специфічними показниками.   

Розглянемо  навантаження, яке мають 

талі води на сольовий склад поверхневих 

вод. За блоковим  індексом сольового складу  

при вході у м. Харків  вода у р. III класу ха-

рактеристика води за  якістю  – «помірно 

забруднена, блоковий індекс складає 1,6. У 

нашому дослідженні для талої води це най-

вищий показник якості сольвого складу. 

Пріоритетним забруднювачем виступають 

хлориди. У середній течії під впливом урбо-

екосистеми екологічна  оцінка  якості води  

за сольовим складом не знижується  –  III 

клас, «помірно забруднена»,  але показник 

блокового індексу зростає до 2,3, що вказує 

на погіршення якості води.  Пріоритетним 

забруднювачем також виявились хлориди. У 

нижній течії, на першому створі досліджен-

ня,навантаження талими водами є значними, 

що було очікуваним за результатами першо-

го етапу дослідження. Оцінка якості води за 

сольовим складом –  IV клас, вода за якістю 

«забруднена». Блоковий індекс – 2,6 – най-

вищий показник. Таким чином, спостеріга-

ється навантаження талою водою на поверх-

неві води, і як результат, зниження якості 

води у р. Харків за сольовим складом.  

Екологічна оцінка якості поверхневих 

вод за трофо – сапробіологічними  показни-

ками під впливом талих вод за всією течією 

низька. Якість води характеризується як «за-

бруднена» та відноситься за показниками 

блокових індексів до IV класу.  Величини 

блокового індексу практично однакові та 

складають 3,5 і лише уводах першого створу  

значення нижче 3,4.  Пріоритетним забруд-

нювачем виступає БСК5 на усіх створах дос-

лідження.   

Аналіз кількісних характеристик спе-

цифічних показників  виявив їх високу мін-

ливість і залежність від умов урболандшафт-

ної басейнової геосистеми. Збільшення част-

ки домінантного компоненту транспортної 

функціональної підсистеми вносить у воду 

Плюмбум, Цинк, Кадмій. При зменшенні 

частки у загальній структурі басейнової гео-

системи зростає вміст Феруму, Ніколу, Куп-

руму. В цілому, якість поверхневих вод під 

впливом талої води різко знижується. 
 За блоковими індексами екологічна 

оцінка якості води наступна: гирло річки – V 
клас, вода «брудна», другий створ  – III клас, 
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вода «забруднена»,  третій створ – II клас, 
вода «помірно забруднена». Вміст специфіч-
них елементів надзвичайно мінливий та пот-
ребує детальних додаткових досліджень для 
остаточних висновків. Пріоритетними за-
бруднювачами виявлені: Ферум, Цинк, Ні-
кол, Купрум. 

За інтегральним індексом екологічна 
оцінка якості поверхневих вод  підвищується 
від  першого створу (гирла річки) до третього 
створу об’їзної дороги (від 3,36 до 2,26). У 
нижній частині течії  вода характеризується 
за якістю як «забруднена» та відноситься до 
IV класу, а у верхній вода за якістю  «помірно 
забруднена» та відноситься до III класу. 

Розраховані показники за блоковими 
індексами для поверхневих вод при наванта-
жені стоком вод, утворених після дощів ви-
явились більш стійкими і близькими за зна-
ченнями.  Блоковий індекс сольового складу  
для усіх трьох створів однаковий та складає 
1,6.  Характеристика  якості води – «помір-
но забруднена», це  III клас якості води. Пріо-
ритетними забруднювачами виступають, в 
більшій мірі, хлориди та сульфати. 

Трофо-сапробіологічні показники за 
розрахованими блоковими індексами близь-
кі. На третьому створі найвища якість (2.75), 
нижче за течією якість поверхневих вод 
знижується до  значення 3,1. Саме у цьому 
створі добре демонструється вплив стічних 
поверхневих вод.  

 Спеціфічні показники характеризу-
ються такою стійкою поведінкою у водах 
річки. Оцінка  якості води за вмістом специ-
фічних показників «помірно забруднена» III 
класу якості (2,28 на першому створі дослі-
дження до 1,85 на третьому створі). Пріори-
тетними забруднювачами виступають: Плю-
мбум (на другому створі – домінування  
впливу транспортної функціональної підсис-
теми), Ферум, Цинк, Нікол, Купрум – на усіх 
створах.  

В цілому екологічна оцінка якості во-
ди р. Харків, що зазнає потужного впливу 
від урбанізованого середовища має III клас 
якості, вода «помірно забруднена». Найякіс-
ніша вода  на третьому створі річки (Iе 

сер=2,07), на другому створі (Iе сер = 2,3) та 
першому створі (Iе сер = 2,32 найнижча 
якість) вода менш якісна.  Екологічна оцінка 
вказує на навантаження поверхневим стоком 
вже на середній частині річки, яке зростає 
відповідно до умов функціонування урбола-
ндшафтів та антропогенного (транспортно-
го) навантаження. 

У  роботі визначено, що об’єми талих 
вод, у тричі перевищують утворені об’єми 
стічних вод дощового походження.  Кіль-
кість забруднюючих речовин у талій воді, як 
позують наші дослідження,  також переви-
щують їх кількість у стічних водах. Тому, 
для зменшення об’єму талих вод ми рекоме-
ндуємо збір та вивезення снігу з території 
транспортної підсистеми з нагромадженням 
його у снігозвалищах на спеціальноорганізо-
ваних площах, де дозволено складування 
снігу з мінімальними екологічними ризика-
ми для довкілля. Це надасть змогу знизити 
об’єми утворення талих вод, зменшення 
вмісту забруднюючих речовин у них  та 
створення локальних очисних споруд з мен-
шими резервуарами  для депонування стіч-
них вод.  Є більш дороговартісний спосіб  - 
складування снігу у снігоспалювальні каме-
ри. А потім відведення отриманого субстра-
ту на очисні споруди.  

Ще одна технологія, що широко вико-
ристовується у Європейському Союзі – це 
пористий асфальт. Ця технологія забезпечує 
сухість і безпечність дорожного полотна. 
Нами пропонується використовувати дану 
технологію, створюючи автошляхи, площад-
ки для паркування автомобілів, особливо на 
місцевості  заплави  річки. 

Сучасні дослідження обґрунтували 
ефективність використання доробок у галузі 
фіторемедіації для покращення стану водних 
об’єктів.  Вища водна рослинність, як аку-
мулятор токсичних речовин широко викори-
стовується як в  Україні  так і  в  Європейсь-
кому Союзі. Загальна характеристика техно-
логії полягає  у ліквідації або різкому змен-
шенні токсичних речовин  у стічних водах.  

Рекомендується технологія «Екофіто-
потік» розроблена в Укр НДІЕП. Згідно цієї 
технології реконструюються зарості вищої 
водної рослинності. У результаті це  призво-
дить  до подовження у двічі часового відріз-
ку контакту рослин із забрудненою водою та 
завдяки біоакумулюючим властивостям рос-
лини покращувати якість стічних вод. Дану 
технологію ми можемо рекомендувати на 
ділянках р. Харків, де широко представлена 
вища водна рослинність та  відбувається 
потрапляння  поверхневого стоку (організо-
ваного та неорганізованого) у водний об’єкт. 
Це ділянка русла річки вздовж вул. Шевчен-
ко до Журавлівського гідропарку. Тут  спо-
стерігаються широкі полоси природних бе-
регових заростей рогози, очерету, аіру.  
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Висновки 

 На фактичних даних за допомогою 
сучасних методів і методик надано оцінку 
навантаження поверхневим стоком на р. 
Харків, що є складовою урболандшафту  та 
потерпає під його впливом. 

Детальний гідрохімічний аналіз кіль-
кісно-якісного складу стічних вод атмосфе-
рного походження та поверхневих вод  по-
казує, що відповідно до сезонів року у стіч-
них водах спостерігається складний та мін-
лививий характер поводження.  У талих 
водах кількісний вміст елементів  вищий, 
ніж у водах весняно-осіннього періоду.  

Для надання оцінки навантаження 
обрано загальновідому  «Методику екологі-
чної оцінки якості поверхневих вод за від-
повідними категоріями»  (1999) та методи-
ку,  в якій, для досягнення поставленої ме-
ти, ми запропонували таку послідовність 
дій: визначити площу територіальних скла-
дових урболандшафтної басейнової геосис-
теми  р. Харків (за методикою  В. М. Са-
мойленка) – розрахувати об’єми  утворення 
поверхневого стоку стічних вод на терито-
рії дослідження за рекомендаціями В. І. 
Каліцуна – визначити якість зливових та 
талих вод за рекомендаціями В.Н.Хвата. Ці 
методики зовсім різні, у яких було викори-
стані одні  фактичні дані, дають оцінку 
навантаження на поверхневі води та допов-
нюють одна одну.  

Методика екологічної оцінки якості 
поверхневих вод за відповідними категорі-
ями вимагає значну кількість фактичних  
даних,  математичну обробку та надає дета-
льну характеристику стану водного об’єкту. 
Встановлено, що навантаження, яке чинить 
поверхневий стік є значним, відрізняється 
за обраними створами в залежності від умов 
урболандшафтної басейнової геосистеми та 
є різним в результаті впливу талої води та 
зливових вод. 

Визначено, що навантаження талою 
водою за блоком сольового складу  на по-
верхневі води є значним. Встановлено зни-
ження якості води у р. Харків за сольовим 
складом за течією від «помірно забруднені»  
до «забруднені». За трофо-сапробіо-
логічними показниками якість води харак-
теризується як «забруднена» за усією течі-
єю річки. За специфічними показниками 
вода  «брудна» і у верхній частині течії 
річки – вода «помірно забруднена». В ціло-
му, за інтегральним індексом екологічна 
оцінка якості поверхневих вод  знижується 

за течією річки від «помірно забруднена» 
до  «забруднена». Нами виявлено високу 
мінливість якості поверхневих вод, що по-
терпають  під навантаження талих вод в 
умовах урболандшафтної басейнової геоси-
стеми.   

Проведена оцінка стану поверхневих 
вод під впливом  наванаження  від поверх-
невого стоку атмосферного походження.  
Розраховані показники виявились більш 
стійкими і близькими за значеннями. За  
сольовим складом характеристика якості  
води – «помірно забруднена» (1,6); за трофо 
-сапробіологічними показниками якість 
води характеризується як «забруднена»   
(від 3,1 до 2,75 за течією річки). Оцінка  
якості води за вмістом специфічних показ-
ників «помірно забруднена»   (від 2,28  до 
1,85). В цілому,  екологічна оцінка якості 
води р. Харків, що зазнає потужного впливу 
від урбанізованого середовища має III  клас 
якості, вода «помірно забруднена» (від Iе 

сер=2,07 до Iе сер = 2,3  та у першому створі  Iе 

сер = 2,32).  Екологічна оцінка вказує на на-
вантаження поверхневим стоком вже на 
середній частині річки, яке зростає відпові-
дно до умов функціонування урболандшаф-
тів та антропогенного (транспортного) на-
вантаження. 

Визначено навантаження поверхне-
вим стоком на якість води у р. Харків, вияв-
лені пріоритетні забруднюючі речовини, їх 
кількісні характеристики, місця потрапляння 
у водний об’єкт. Для покращення екологіч-
ної ситуації та зниження впливу поверхнево-
го стоку на р. Харків, рекомендуємо: 

 організацію збору  та вивезення сні-
гу з  території транспортної підсистеми  з 
нагромадженням його у снігозвалищах на 
спеціально організованих площах, де до-
зволено складування снігу з мінімальними 
екологічними ризиками для довкілля на 
усій площі урболандшафтної басейнової 
геосистеми;  

  провести додаткові дослідження для 
обґрунтування створення  закритих типів 
локальних біологічних очисних споруд, роз-
рахованих для невеликої водозбірної площі 
та невеликих об’ємів утворених стічних вод, 
що розташовують на випускних мережах 
дощової каналізації у водні об’єкти; 

 використовувати  засоби фіторемі-
діації в умовах русла р. Харків та урболан-
дшафтної басейнової геосистеми. 
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ОЦІНКА ЯКОСТІ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА 

ОСНОВНИХ АВТОСТАНЦІЯХ М. ХАРКІВ 

 
Мета. Визначити стан якості атмосферного повітря міста на основних автостанціях м. Харків. Ме-

тоди. Польові, аналітичні, статистичні. Результати. Виявлено, що вміст пилу, оксиду вуглецю та діокси-

ду азоту в атмосферному повітрі міста Харкова в районах автостанцій №1 «Автовокзал», №3 «Кінний 

ринок», №6 «Заводська», в районі пересадочного терміналу «Холодна гора» перевищує значення ГДК. 

Найбільш висока концентрація шкідливих речовин спостерігається в районі автостанції №6 «Заводська» 

та пересадочного терміналу «Холодна гора». Показано, що зі збільшенням висоти вміст в атмосферному 

повітрі бензину, діоксиду азоту та пилу зменшується.  Виявлено часову тенденцію до збільшення в атмо-

сферному повітрі концентрацій бензину, оксиду вуглецю, діоксиду азоту. Висновки. Виявлене переви-

щення значення ГДК шкідливих речовин в атмосферному повітрі міста Харкова в районах автостанцій 

свідчить про складне становище з якістю атмосферного повітря у в містах інтенсивного руху транспорту, 

особливо в зоні дихання дітей. Запропоновано заходи щодо покращення стану якості атмосферного пові-

тря в місті.  

Ключові слова: атмосферне повітря, місто, автотранспорт, автостанції, шкідливі речовини 

 
Kulyk M. I., Ivah U. A. 

V. N. Karazin Kharkiv National University 

ASSESSMENT OF THE ATMOSPHERIC AIR QUALITY WITHIN THE MAIN ВUS STATIONS 

KHARKIV 

Purpose. The aim of the paper is determine of atmospheric air quality withim the main Bus Stations in  

Kharkiv. Methods. The following methods were used: filed, laboratory and statistical ones. Results. The results 

of the researches was found that the content of dust, carbon monoxide and nitrogen dioxide in the atmospheric 

air of the city of Kharkiv around Bus stations №1 " Avtovokzal", № 3 " Kinnyj Rynok", № 6 "Zavodska", and 

Kholodna Gora Terminal higher than MACs. The highest concentrations of pollutants were identified around 

Bus stations Nr 6 “Zavodska” and Kholodna Gora Terminal. It have shown a tendency to increase in atmospher-

ic air concentrations of gasoline, carbon monoxide, nitrogen dioxide. The temporal tendency to increase in at-

mospheric air concentrations of gasoline, carbon monoxide, nitrogen dioxide was revealed. Conclusions. The 

detected excess of the MPC of harmful substances in the atmospheric air of the city of Kharkiv in the districts of 

the bus stations indicates a difficult situation with the quality of atmospheric air in the cities of intensive traffic, 

especially in the respiration zone of children. Recommendations aimed at improvement of air quality was pro-

posed. 

Key words: atmospheric air, city, vehicles, bus station, pollutants. 

 

Кулик М. И., Ивах Ю. А.  

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА НА ОСНОВНЫХ АВТОСТАНЦИЯХ 

Г. ХАРЬКОВА  
Цель. Определить состояние качества атмосферного воздуха города на основных автостанциях г. 

Харьков. Методы. Полевые, аналитические, статистические. Результаты. Выявлено, что содержание 
пыли, оксида углерода и диоксида азота в атмосферном воздухе города Харькова в районах автостанций 
№1 «Автовокзал», №3 «Конный рынок», №6 «Заводская», в районе пересадочного терминала «Холодная 
гора» превышает значения ПДК. Наиболее высокая концентрация вредных веществ наблюдается в рай-
оне автостанции №6 «Заводская» и пересадочного терминала «Холодная гора». Показано, что с увеличе-
нием высоты содержание в атмосферном воздухе бензина, диоксида азота и пыли уменьшается. Выявле-
но временную тенденцию к увеличению в атмосферном воздухе концентраций бензина, оксида углерода, 
диоксида азота. Выводы. Обнаружено превышение значения ПДК вредных веществ в атмосферном воз-
духе города Харькова в районах автостанций свидетельствует о сложном положении с качеством 
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© Кулик М. І., Івах Ю. А., 2019                                        DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4224-2019-31-11 

mailto:m.kulyk@karazin.ua
http://orcid.org/0000-0002-0605-9367
https://doi.org/10.26565/1992-4224-2019-31-11


Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2019, Issue 31 

 

118 

 

атмосферного воздуха в местах интенсивного движения транспорта, особенно в зоне дыхания детей. 

Предложены меры по улучшению состояния качества атмосферного воздуха в городе. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, город, автотранспорт, автостанции, вредные вещества 

Вступ 

Автомобільний транспорт вважається 

одним із основних та найпотужніших дже-

рел надходження шкідливих речовин до ат-

мосфери. Якщо на початку 70-х рр. у вели-

ких містах частка забруднювачів атмосфери 

від автотранспорту становила 13 % [25], то 

нині цей показник становить в середньому 

40-80 % [10], що пояснюється постійним 

збільшенням кількості автотранспорту у сві-

ті. Концентрація промислового потенціалу і 

автотранспорту неминуче призводять до за-

бруднення міського середовища та до загро-

зи погіршення стану здоров’я його жителів 

[20, 22]. 

Автотранспорт як джерело забруднен-

ня атмосфери має властивий ряд відмінних 

особливостей [4]:  

1) чисельність автомобілів у великих міс-

тах швидко збільшується, тому безперервно 

зростає і валовий викид шкідливих речовин в 

атмосферу; 

2) на відміну від промислових підпри-

ємств, які є ізольованими від житлової забу-

дови санітарно-захисними зонами, автотран-

спорт – пересувне джерело забруднення пові-

тря в житлових зонах, поряд місць відпочин-

ку населення; 

3) автомобільні викиди розповсюджують-

ся в зоні дихання людини; 

4) розсіювання шкідливих автомобільних 

викидів утруднене в умовах щільної міської 

забудови. 

Згідно статистичних даних по галузі 

автомобільного транспорту Міністерства 

інфраструктури України, на даний час авто-

мобільна транспортна система України налі-

чує більше 9,2 млн. транспортних засобів, у 

тому числі: 6,9 млн. легкових автомобілів, 

1,3 млн. вантажних автомобілів, близько 250 

тис. автобусів, понад 840 тис. одиниць мото-

транспорту [21]. 

Парк автотранспортних засобів в Хар-

ківській області в 2010 році становив 458987 

автомобілів. Із них 398312 – легкові, 22049 – 

вантажні автомобілі, 13803 – пасажирські 

автобуси. Більш точні дані за останні роки 

відсутні [11]. Протяжність автомагістралей 

на території Харківської області складає 

9614,2 км, з яких 440,9 км - міжнародного та 

783,8 км – державного значення [10]. 

В Україні щорічно обсяги шкідливих 

викидів від пересувних джерел становлять 

6,5 мільйонів тонн, або 37 % усіх шкідливих 

викидів у повітря [8]. 

У Харківській області забруднення ат-

мосфери викидами автотранспорту займає 

друге місце після виробництва енергетичної 

та обробної промисловості за рахунок пос-

тійного збільшення кількості автотранспорту. 

Цей вклад становить близько 57 % від загаль-

ного обсягу викидів по області, а в місті Хар-

кові досягає значення 80 % [10]. Детальний 

аналіз динаміки викидів забруднюючих речо-

вин в Харківській області наведено в роботах 

[16, 17]. За даними Головного управління ста-

тистики у Харківській області, наведеними в 

Регіональній доповіді про стан навколишньо-

го природного середовища у 2015 році вики-

ди забруднюючих речовин в атмосферне по-

вітря від пересувних джерел забруднення 

склали 95,3 тис. тонн, що на 15,4 % і 19,3 % 

менше, ніж у 2014 та 2013 роках відповідно 

[10]. Останніми роками дослідження викидів 

від пересувних джерел відсутні [9]. Аналіз 

якості атмосферного повітря в місті Харкові 

наведено в роботах [2, 9 – 11]. За думкою ек-

спертів ВООЗ, в найближчі 10 років автотра-

нспорт продовжуватиме вносити основний 

вклад в забруднення повітря в містах Євро-

пейського регіону [12]. 

Автомобільний транспорт є найактив-

нішим споживачем кисню у повітрі, особли-

во у великих містах. Споживаючи атмосфе-

рний кисень, автотранспорт викидає в повіт-

ряне середовище продукти окислення пали-

ва, погіршуючи при цьому якість атмосфер-

ного повітря. Окрім продуктів повного та 

неповного окислення палива, які складають-

ся з оксиду вуглецю ІІ, оксиду вуглецю IV, 

оксиду сірки IV, оксидів азоту, вуглеводнів, 

сажі, в процесі експлуатації автотранспорту 

в повітря надходять пари палива, продукти 

зносу шин і гальмівних накладок [15]. Вики-

ди від автотранспорту – це складна суміш, 

що нараховує більше 200 сполук. В основ-

ному, це газоподібні речовини і невелика 

кількість твердих частинок, що знаходяться 

в зваженому стані [18]. У середньому авто-

мобільний викид містить приблизно 400 

мн/м
3
 парафінових, 120 мг/м

3 
ацетиленових, 
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300 мг/м
3
 олефінових і 200 мг/м

3
 ароматич-

них вуглеводнів. Ароматичні вуглеводні мі-

стять у великій кількості дуже токсичні по-

ліциклічні сполуки. Викиди автомобільних 

двигунів, працюючих на етиловому бензині, 

є основним джерелом діоксину і свинцю [1]. 

Рівень загазованості повітряного сере-

довища в районі автомагістралей і територій, 

які знаходяться поруч, залежить від інтенси-

вності руху автомобілів, ширини і рельєфу 

проїзної частина, погодних умов, видового 

складу автомобільного потоку – частки лег-

кових автомобілів, вантажівок, автобусів в 

загальному потоці та інших факторів. Зага-

зованість повітря в містах існує постійно і 

спричиняє негативний вплив на кожного 

міського жителя [1]. Особлива загроза здо-

ров’ю населення спричинена тим, що авто-

мобільні викиди концентруються в призем-

ному шарі повітря, а саме в зоні дихання 

людини. Для нормальної життєдіяльності 

організмам необхідне чисте повітря [3]. 

Автотранспорт впливає як на атмос-

ферне повітря, так і на стан міської екосис-

теми в цілому, а також цей процес є динамі-

чним. Тому, як ми зазначали раніше [13, 14] 

дослідження якості атмосферного повітря 

міста є важливим. Метою дослідження є ви-

значити та оцінити стан якості атмосферного 

повітря міста Харків в районах основних 

автостанцій.  

Методи дослідження 

Для оцінки стану  атмосферного пові-

тря міста Харків в районах основних автос-

танцій в різних адміністративних районах 

Харкова проводилось дослідження інтенси-

вності руху автотранспорту, метеорологіч-

них показників та вмісту таких  забруднюва-

чів повітря, як бензин, оксид вуглецю, діок-

син азоту, пил. 

Відбір проб атмосферного повітря в 

зазначених місцях відповідно до ГОСТ 

12.1.014-84 проводився на трьох висотах: 

приземний шар (0,2 м), 1 м – зона дихання 

дітей, 2 м – зона дихання дорослої людини 

[23]. Спостереження за інтенсивністю руху 

автотранспорту проводилися в той же час, 

коли і відбір проб повітря на протязі 1 годи-

ни. Експериментальним шляхом визначено 

кількість транспортних засобів, котрі руха-

лися на магістралях міста в районі місць від-

бору проб [23]. 

Концентрація бензину в 

атмосферному повітрі визначалася за 

допомогою універсального газоаналізатора 

(УГ-2) відповідно до вимог ГОСТ 12.1.014-

84 «Система стандартов безопасности труда. 

Воздух рабочей зоны. Метод измерения 

концентраций вредных веществ индикатор-

ными трубками» [5]. Визначення концент-

рації оксиду вуглецю та діоксиду азоту в 

атмосферному повітрі проводилося за 

допомогою газоаналізатора ОКСІ – 5М [6]. 

Концентрація пилу у повітрі визначалась 

ваговим методом відповідно до ГОСТ 54578 

«Воздух рабочей зоны. Аэрозоли преиму-

щественно фиброгенного действия. Общие 

принципы гигиенического контроля и 

оценки воздействия», за допомогою таких 

приладів та матеріалів: ваги аналітичні ВГА-

200, електроаспіратор ЕА-2СМ, барометр М-

67, фільтри АФА-ВП-20 [19]. 

Результати дослідження 

Для визначення впливу автотранс-

портних засобів на стан атмосферного 

повітря в умовах міської забудови обрано такі 

місця відбору проб поблизу автостанцій міста 

Харкова на вулицях з високою інтенсивністю 

руху (рис. 1): 1) автостанція № 1 

«Автовокзал» (просп. Гагаріна, 22); 2) 

автостанція №3 «Кінний ринок» (Площа 

Захисників України, 6); 3) автостанція №4 

«Лісопарк» (Бєлгородське шосе, 1); 4) 

автостанція №6 «Заводська» (просп. 

Московський, 299-А); 5) пересадочний 

термінал «Холодна гора» (вулиця 

Полтавський Шлях, станція метро «Холодна 

гора»). Обрані точки охоплюють різні 

адміністративні райони міста Харкова. Точки 

відбору проб поблизу автостанцій 

характеризуються великим скупченням 

автотранспорту та великою кількістю людей. 

В обраних точках спостережень в один і той 

самий час визначалась інтенсивність руху 

автотранспорту, метеорологічні показники та 

вміст забруднювачів в повітрі: бензин, пил, 

оксид вуглецю, діоксин азоту.  

Експериментально шляхом підрахунку 

визначено кількість транспортних засобів на 

досліджуваних ділянках доріг м. Харкова. 
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Рис. 1 – Місця відбору проб [Google Maps] 

 

Максимальна кількість автотранспор-

ту була зафіксована на проспекті Гагаріна в 

районі автостанції №1 (5204/5380/5515 

одн./год. в 2014/2015/2016 рр. відповідно) та 

на вулиці Полтавський шлях в районі пере-

садочного терміналу «Холодна гора» 

(4128/4231/4307 одн./год. в 2014/2015/2016 

рр. відповідно). Меншу завантаженість ав-

томобільним транспортом мають вулиці 

Площа Захисників України, Бєлгородське 

Шосе, проспект Московський. Переважаю-

чим видом транспорту (80-90% від загальної 

кількості) є легкові автомобілі. 

Досліджувані проміжки автомобіль-

них доріг в межах міста Харкова мають ви-

соку інтенсивність руху автотранспорту від-

повідно до градації наведеної в роботі [24]. 

Проби атмосферного повітря в обраних 

точках дослідження відбиралися в період з 

2014 по 2016 рік з приблизно однаковими 

метеорологічними умовами так температура 

повітря складала від 1 до 8
°
 С, відносна воло-

гість – від 40 до 80 %, швидкість вітру – 3 – 4 

м/с, атмосферних опадів не спостерігалося.  

В ході експериментальних досліджень 

в зазначених точках відбору проб отримано 

результати щодо вмісту в атмосферному по-

вітрі таких шкідливих речовин, як бензин, 

оксид вуглецю, діоксид азоту та пил на різ-

них висотах. Фактичний рівень концентрації 

було порівняно з гранично допустимим [7]. 

Далі наведемо динаміку концентрацій шкід-

ливих речовин на висоті 1 м за 2014 – 2016 

рр., а потім розсіювання шкідливих речовин 

в 2016 році, оскільки графіки мають прибли-

зно однокову тенденцію.   

Результати аналізу показали, що в міс-

цях відбору проб нормативу відповідає лише 

концентрація бензину в атмосферному пові-

трі у всіх пробах в досліджуваний період 

(рис. 2). 

Найвищий рівень вмісту бензину в 

атмосферному повітрі в 2014 – 2016 роках 

спостерігається в районі автостанції №6 

«Заводська» та пересадочного терміналу 

«Холодна гора». При цьому, даний показ-

ник має тенденцію до зниження. Натомість, 

в районі автостанцій №1 «Автовокзал» та 

№3 «Кінний ринок» даний показник має 

тенденцію до збільшення рівня вмісту бен-

зину у повітрі. В районі автостанції №4 

«Лісопарк» спостерігається найнижчий рі-

вень концентрації бензину в повітрі та має 

тенденцію до зменшення.  
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Рис. 2 – Вміст бензину в атмосферному повітрі в 2014 – 2016 роках 

 
Інші досліджувані показники – пил, 

оксид вуглецю, діоксид азоту мають значні 
перевищення, порівняно з ГДК.  

Вміст оксиду вуглецю в атмосферно-
му повітрі (рис. 3) в 2014 році в усіх дослі-
джуваних точках перевищує значення ГДК 
в 1,06 – 1,6 рази; в 2015 та 2016 рр. переви-
щення становило в 1,33 – 1,45 рази, при 
цьому, в районі автостанції №4 «Лісопарк» 
даний показник має значення нижче ніж 
ГДК та має тенденцію до зменшення, також 
в районах автостанції №3 та пересадочного 
терміналу «Холодна гора». В районі автос-
танції №6 даний показник залишається по-
рівняно стабільним. 

Вміст діоксиду азоту в атмосферному 
повітрі (рис. 4) в 2014 році в усіх досліджу-
ваних точках перевищує значення ГДК в 1,2 
– 2,15 рази; в 2015 році перевищення стано-
вило 1,05 – 2,05 рази; в 2016 році в 1,7 – 
2,25 рази, при цьому, в районі автостанції 
№4 «Лісопарк» даний показник нижче зна-
чення ГДК та має тенденцію до зменшення 
концентрації. Тенденція до збільшення вмі-
сту діоксиду азоту простежується в районах 
автостанції №1 «Автовокзал» та пересадоч-
ного терміналу «Холодна гора». В районі 
автостанції №6 «Заводська» даний показник 
залишається порівняно стабільним. 

  

 
Рис. 3 – Вміст оксиду вуглецю в атмосферному повітрі в 2014 – 2016 роках 
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Рис. 4 − Вміст діоксиду азоту в атмосферному повітрі в 2014 – 2016 роках 

 

Вміст пилу в атмосферному повітрі 

(рис. 5) в 2014 році перевищував значення 

ГДК у всіх точках від 2,2 разів в районі ав-

тостанції №6 «Заводська» до 1,2 разів в ра-

йоні автостанції №4 «Лісопарк»; в 2015 ро-

ці в районі автостанції №4 «Лісопарк» вміст 

пилу в повітрі близький до значення ГДК, а 

в інших точках спостерігається перевищен-

ня від 2,4 разів районі автостанції №6 «За-

водська» до 1,2 разів в районі автостанцій 

№1 «Автовокзал»; в 2016 році в районі ав-

тостанції №4 «Лісопарк» вміст пилу в пові-

трі нижче значення ГДК, а в інших точках 

спостерігається перевищення від 2,2 разів 

районі автостанції №6 «Заводська» до 1,04 

разів в районі автостанцій №1 «Автовок-

зал». При цьому, простежується позитивна 

тенденція до зменшення вмісту пилу у пові-

трі в районах автостанцій №1, №3, №4 та 

пересадочного терміналу «Холодна гора».  

Аналізуючи розсіювання шкідливих 

речовин в залежності від висоти, можна 

сказати, що вміст бензину (рис. 6) зменшу-

ється зі збільшенням висоти відбору проб. 

 

 
Рис. 5 – Вміст пилу в атмосферному повітрі в 2014 – 2016 роках 
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В районах автостанцій №3, №6 та пе-

ресадочного терміналу «Холодна гора» ди-

наміка розсіювання майже однакова, а в 

районах автостанцій №1, №4 різниться. Як 

зазначалось вище, перевищення ГДК не за-

фіксоване в жодній пробі. 

 

 
Рис. 6 – Вміст бензину в атмосферному повітрі на різних висотах в 2016 р. 

 

Аналізуючи розсіювання оксиду вуг-

лецю в атмосферному повітрі (рис. 7) в за-

лежності від висоти, можна сказати, що йо-

го вміст в зоні дихання дітей (1 м) має най-

менші концентрації порівняно з іншими 

висотами. В 2014 році в усіх досліджуваних 

точках спостерігалось перевищення зна-

чення ГДК в 1,06-1,6 рази, а в 2015 та 2016 

рр. перевищення значення ГДК спостеріга-

лось в усіх точках окрім точки 3 (автостан-

ція №4). Вміст оксиду вуглецю в атмосфер-

ному повітрі на рівні зони дихання дорослої 

людини (2 м) в районі автостанцій №1, №3, 

№4, №6 та пересадочного терміналу «Хо-

лодна гора» перевищує ГДК в 1,16-1,66 ра-

зи у 2014 році; в 1,45-1,6 рази в 2015 році, в 

1,4-1,62 рази в 2016 році, при цьому в райо-

ні автостанції №4 даний показник відпові-

дає нормі. 

 

 

 
Рис. 7 – Вміст оксиду вуглецю в атмосферному повітрі на різних висотах в 2016 р. 
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З аналізу вмісту діоксиду азоту в ат-
мосферному повітрі (рис. 8) в залежності 
від висоти, можна сказати, що спостеріга-
ється зменшення його вмісту зі збільшен-
ням висоти відбору проб повітря. Дана за-
лежність прослідковується в пробах відіб-
раних в районі автостанцій №3, №4 та пере-
садочного терміналу «Холодна гора», а в 
районі автостанції №1 та №6 така залеж-
ність відсутня. 

Вміст діоксиду азоту в атмосферному 
повітрі в зоні дихання дітей (1 м) в 2014 
році в усіх досліджуваних точках переви-
щує значення ГДК в 1,2-2,15 рази; в 2015 
році перевищення сягало 1,05-2,05 рази; в 
2016 році в 1,7-2,25 рази, при цьому, в ра-
йоні автостанції №4 «Лісопарк» даний по-
казник відповідає значенню ГДК.  

Вміст діоксиду азоту в атмосферному 
повітрі на рівні зони дихання дорослої лю-

дини (2 м) в 2014 році в усіх досліджуваних 
точках перевищує значення ГДК в 1,1-2,1 
рази; в 2015 році перевищення сягало 1,5-
2,05 рази,  при цьому, в районі автостанції 
№4 «Лісопарк» даний показник відповідає 
значенню ГДК; в 2016 році перевищення 
сягало 1,72-2,1 рази. 

Аналізуючи розсіювання пилу в ат-
мосферному повітрі (рис. 9) в залежності 
від висоти, можна сказати, що спостеріга-
ється зменшення його вмісту зі збільшен-
ням висоти відбору проб повітря. В районах 
автостанцій №3 «Кінний ринок» та переса-
дочного терміналу «Холодна гора» динамі-
ка розсіювання майже однакова, а в районах 
автостанцій №1, №4 та №6 різниться.  

Вміст пилу в атмосферному повітрі в 
зоні дихання дітей (1 м) в районі автостан-
ції №6 «Заводська» та пересадочного тер-
міналу «Холодна гора» перевищує значення 

 

 
Рис. 8 – Вміст діоксиду азоту в атмосферному повітрі на різних висотах в 2016 р. 

 

 
Рис. 9 – Вміст пилу в атмосферному повітрі на різних висотах в 2016 р. 
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ГДК в 2,2 та 2,0 рази відповідно в 
2014 році; в 2,4 та 1,6 разів відповідно в 
2015 році; в 2,2 та 1,5 рази відповідно в 
2016 році.  

В зоні дихання дорослої людини (2 м) 
в районі автостанції №6 та пересадочного 
терміналу «Холодна гора» перевищує зна-
чення ГДК в 1,9 та 1,5 рази відповідно в 
2014 році; в 1,9 та в 1,3 рази відповідно в 
2015 році; в 1,9 та 1,2 рази відповідно в 2016 
році. В районі автостанцій №1, №3, №4 в 
2016 році даний показник відповідає нормі.  

В районі автостанції №1 «Автовок-
зал» (1) вміст бензину в атмосферному по-
вітрі відповідає значенню ГДК. При цьому, 
визначена тенденція до зростання його кон-
центрації і за незмінних умов вміст бензину 
у повітрі приземного шару досягне значен-
ня ГДК найближчим часом. Вміст пилу в 
атмосферному повітрі у 2016 році в призе-
мному шарі перевищує значення ГДК в 2,02 
рази, на висоті 1 м – в 1,04 рази. При цьому, 
визначена тенденція до зменшення вмісту 
пилу у повітрі. Вміст оксиду вуглецю в ат-
мосферному повітрі у 2016 році в призем-
ному шарі перевищує значення ГДК в 1,5 
рази, на висоті 1 м – в 1,4 рази, на висоті 2 
м – в 1,46 рази. Вміст діоксиду азоту в ат-
мосферному повітрі у 2016 році в призем-
ному шарі перевищує значення ГДК в 2,25 
рази, на висоті 1 м – в 1,7 рази, на висоті 2 
м – в 1,75 рази. Можемо припустити, що 
рівень забруднення атмосфери в даному 
районі перевищує санітарно-гігієнічні нор-
мативи у зв’язку з високою інтенсивністю 
руху автотранспорту та специфікою органі-
зації і регулювання дорожнього руху. 

В районі автостанції №3 «Кінний ри-
нок» (2) вміст бензину в атмосферному по-
вітрі відповідає значенню ГДК. При цьому, 
визначена тенденція до зростання його кон-
центрації. Вміст пилу в атмосферному пові-
трі у 2016 році в приземному шарі переви-
щує значення ГДК в 1,54 рази, на висоті 1 м 
– в 1,2 рази. При цьому, визначена тенден-
ція до зменшення вмісту пилу у повітрі. 
Вміст оксиду вуглецю в атмосферному по-
вітрі у 2016 році в приземному шарі пере-
вищує значення ГДК в 1,38 рази, на висоті 1 
м – в 1,3 рази, на висоті 2 м – в 1,54 рази. 
При цьому, визначена тенденція до змен-
шення вмісту оксиду вуглецю у повітрі. 
Вміст діоксиду азоту в атмосферному пові-
трі у 2016 році в приземному шарі переви-
щує значення ГДК приблизно в 1,9 рази, на 

всіх висотах. Визначена тенденція до змен-
шення вмісту діоксиду азоту у повітрі.  

В районі автостанції №4 «Лісопарк» 
(3) у 2016 році вміст бензину, пилу, оксиду 
вуглецю та діоксиду азоту в атмосферному 
повітрі відповідає значенню ГДК. Можемо 
припустити, що це пов’язано з декількома 
чинниками: порівняно менша кількість ав-
тотранспорту, більш висока швидкість їх 
руху та відсутність поруч стаціонарних 
джерел забруднення та міської забудови. 

В районі автостанції №6 «Заводська» 
(4) вміст бензину в атмосферному повітрі 
відповідає значенню ГДК. Вміст пилу в ат-
мосферному повітрі у 2016 році в призем-
ному шарі перевищує значення ГДК в 3,78 
рази, на висоті 1 м – в 2,2 рази, на висоті 2 
м – в 1,9 рази. Вміст оксиду вуглецю в ат-
мосферному повітрі у 2016 році в призем-
ному шарі перевищує значення ГДК в 1,48 
рази, на висоті 1 м – в 1,44 рази, на висоті 2 
м – в 1,62 рази. Вміст діоксиду азоту в ат-
мосферному повітрі у 2016 році в призем-
ному шарі перевищує значення ГДК в 2,4 
рази, на висоті 1 м – в 2 рази, на висоті 2 м 
– в 2,1 рази. Можемо припустити, що рівень 
забруднення атмосфери в даному районі 
перевищує санітарно-гігієнічні нормативи у 
зв’язку з високою інтенсивністю руху авто-
транспорту та специфікою організації і ре-
гулювання дорожнього руху. 

В районі пересадочного терміналу 
«Холодна гора» (5) вміст бензину в атмос-
ферному повітрі відповідає значенню ГДК. 
Вміст пилу в атмосферному повітрі у 2016 
році в приземному шарі перевищує значен-
ня ГДК в 1,8 рази, на висоті 1 м – в 1,5 рази, 
на висоті 2 м – в 1,2 рази. При цьому, ви-
значена тенденція до зменшення вмісту пи-
лу у повітрі. Вміст оксиду вуглецю в атмо-
сферному повітрі у 2016 році в приземному 
шарі перевищує значення ГДК в 1,47 рази, 
на висоті 1 м – в 1,36 рази, на висоті 2 м – в 
1,4 рази. При цьому, визначена тенденція до 
зменшення вмісту оксиду вуглецю у повіт-
рі. Вміст діоксиду азоту в атмосферному 
повітрі у 2016 році в приземному шарі пе-
ревищує значення ГДК в 3,25 рази, на висо-
ті 1 м – в 2,25 рази, на висоті 2 м – в 2,05 
рази. Можемо припустити, що рівень за-
бруднення атмосфери в даному районі пе-
ревищує санітарно-гігієнічні нормативи у 
зв’язку з високою інтенсивністю руху авто-
транспорту та специфікою організації і ре-
гулювання дорожнього руху. 
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Висновки 

Найбільш високий вміст бензину, ок-

сиду вуглецю, діоксиду азоту та пилу в ат-

мосферному повітрі основних автостанцій 

міста Харкова спостерігається в районі ав-

тостанції №6 «Заводська» та пересадочного 

терміналу «Холодна гора». Вважаємо, що 

це пов’язано з декількома чинниками: наяв-

ність стаціонарних джерел забруднення, 

висока інтенсивність руху автотранспорту, 

недостатня кількість зелених насаджень. 

Найменший вміст шкідливих речовин має 

район автостанції №4 «Лісопарк», що зумо-

влено  меншою кількістю автотранспорту, 

швидкістю їх руху, відсутністю поруч ста-

ціонарних джерел забруднення та наявніс-

тю парку. Встановлено часову  тенденцію 

до збільшення в атмосферному повітрі кон-

центрацій бензину, оксиду вуглецю, діок-

сиду азоту. 

Виявлене перевищення значення ГДК 

шкідливих речовин в атмосферному повітрі 

міста Харкова в районах автостанцій свід-

чить про складне становище з якістю атмо-

сферного повітря у в містах інтенсивного 

руху транспорту, особливо на висоті 1 м, 

тобто становить загрозу для здоров’я дітей. 

Показано, що зі збільшенням висоти вміст в 

атмосферному повітрі бензину, діоксиду 

азоту та пилу зменшується. 

Пропонуємо наступні заходи щодо 

покращення стану якості атмосферного по-

вітря та зменшення впливу автотранспорту 

на стан здоров’я мешканців міста: при очі-

куванні транспорту знаходитись подалі від 

проїзної частини, особливо дітям; збіль-

шення площі зелених насаджень вздовж 

доріг, в першу чергу, чагарників та/або га-

зонів, застосовувати вертикальне озеленен-

ня; при місто плануванні передбачати роз-

ділення проїзної частини та житлової забу-

дови зеленими насадженнями.  
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ПРОБЛЕМА УПРАВЛІННЯ ТА ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ 

У КАРПАТСЬКОМУ РЕГІОНІ 
 
Мета. Дослідження проблеми утворення, нагромадження та поводження з відходами у Карпатсь-

кому регіоні. Методи. Для аналізу інформації використовувався комплексний підхід, методи порівняль-
ного аналізу та синтезу. Результати. Проаналізовано стан утворення відходів у 4 областях Карпатського 
регіону. Показано, що  більшість відходів не утилізується і потрапляє на полігони. Висвітлена недієвість 
сучасних механізмів поводження з відходами. Акцентується на необхідності підвищення рівня екологіч-
ної свідомості населення. Висновки. Обґрунтовані першочергові заходи управління та поводження з 
побутовими та промисловими відходами. 

Ключові слова: відходи, поводження, управління, побутові відходи, полігони, екологічна свідо-
мість 
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WASTE MANAGEMENT PROBLEMS IN THE CARPATHIAN REGION  
Purpose. The article discusses the prospects for solving the problem of waste. The problem of generation, 

accumulation and waste management in the Carpathian region is being investigated. The problem of waste 
disposal is becoming increasingly important. Methods. Information analysis, an integrated approach, methods of 
comparative analysis and synthesis were used. Results. The state of waste problem in the Carpathian region is 
analyzed. Transcarpathian, Chernivets, Lviv and Ivano-Frankivsk regions were studied. Detailed attention is paid 
to the ways for waste management improvement. A detailed analysis of the waste composition in each region of 
the Carpathian region was carried out. The dynamics of statistical data on waste generation and utilization is 
presented. The main industries in the Carpathian region that pollute the environment are identified. The main 
enterprises as sources of waste generation are defined. Most waste is not recycled and goes to landfills. There is 
a low level of waste disposal. It has been established that the majority of operating landfills, waste disposal sites 
have already exhausted or practically exhausted their capacities. The problem of waste accumulation at landfills 
is described. The inefficiency of modern waste management mechanisms is shown. Emphasis is placed on the 
need to improve the environmental awareness of the population. Results. Low waste disposal is associated with 
economic inefficiency. The main reason for the increase in waste volumes is indicated. Conclusions. The main 
directions for solution  the problem of waste disposal are indicated. The necessity of recycling waste is shown. 

Key words: waste, management, household waste, landfills, environmental awareness 
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ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ В КАРПАТСКОМ РЕГИОНЕ 
Цель. Исследование проблемы образования, накопления и обращения с отходами в Карпатском 

регионе. Методы. Для анализа информации использовался комплексный подход, методы сравнительного 
анализа и синтеза. Результаты. Проанализировано состояние образования отходов в 4 областях Карпат-
ского региона. Показано, что большинство отходов не утилизируется и попадает на полигоны. Показана 
неэффективность современных механизмов обращения с отходами. Акцентируется на необходимости 
повышения уровня экологического сознания населения. Выводы. Обоснованы первоочередные меро-
приятия по управлению та обращению с бытовыми та промышленными отходами. 

Ключевые слова: отходы, обращение, управления, бытовые отходы, полигоны, экологическое со-
знание 

Вступ 

 
Проблема утворення та нагрома-

дження відходів є особливо гострою для 
України. З 2010 по 2016 рр. спостерігалась 
загальна тенденція зниження обсягів утво-
рення відходів: з 426 млн. т у 2010 році до 
296 млн.т у 2016. Проте у 2017 році їх обсяг 

збільшується і становить вже 366 млн.т, але 
все ще понад 90 % відходів потрапляє у ві-
двали, сміттєзвалища та полігони.  

В розрізі загальної проблеми відходів 
для України виокремлюється проблема 
утворення та нагромадження ТПВ. За
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даними Міністерства регіонального розвит-

ку, будівництва та ЖКГ щорічно утворю-

ється близько 10 млн. т ТПВ. Майже 94 % з 

них захороняється. Якщо в середньому 

утворення ТПВ у світі складає від 1-го до 3-

ох кг на одного мешканця щодня [1], то в 

Україні цей показник нижчий і становить 

220-250 кг щорічно, у великих містах до 

380 кг [2]. За даними загальна кількість по-

лігонів для захоронення відходів перевищує 

6000, які займають площу приблизно 

10 тис. га. Більшість з них перевантажені і 

не відповідають нормам екологічної безпе-

ки. На даний час у місцях видалення відхо-

дів нагромаджено понад 12,5 млрд. т відхо-

дів. І тенденція до збільшення їх обсягів все 

ще залишається. Гострою проблемою ТПВ 

є виникнення стихійних звалищ відходів. 

Особливо актуальна проблема відхо-

дів для Карпатського регіону – туристично-

го регіону України, який займає площу 

56,6 тис. м
2
, що становить 9,3% території 

України [3] і охоплює територію Львівсь-

кої, Івано-Франківської, Чернівецької та 

Закарпатської областей. За відомостями 

Держкомстат України на початок 2019 на 

території Регіону проживає майже 

5,8 млн. чоловік або у територіальному від-

ношенні по областях (тис. чоловік): Івано-

Франківська – 1372,5, Львівська – 2520,3, 

Закарпатська – 1045,0 і Чернівецька – 904,0, 

що становить 13,8 % населення України. 

На території Карпатського регіону 

проводиться інтенсивна господарська дія-

льність. Підприємства нафтогазового і лі-

сопромислового комплексів, хімічної і гір-

ничо-видобувної галузей промисловості 

характеризуються високою щільністю роз-

міщення і мають значний техногенний 

вплив на всі компоненти довкілля. В той же 

час їх технологічні процеси пов’язані з 

утворенням значної кількості різноманітних 

відходів, які зберігаються у відвалах, шла-

монакопичувачах, відстійниках, амбарах, 

які в свою чергу є постійними джерелами 

забруднення довкілля. Невирішеним і важ-

ливим питанням є утворення та нагрома-

дження ТПВ. 

Не дивлячись на те, що загальний об-

сяг утворення відходів щорічно зменшуєть-

ся, тенденція обсягів їх видалення залиша-

ється досить високою і навіть збільшується. 

Тому, проблема зменшення обсягів нагро-

мадження відходів на основі удосконалення 

системи управління та поводження ними є 

актуальною для Регіону. 

Проблема управління та поводження 

з відходами є загальнодержавною пробле-

мою.  Практично всі питання пов’язані з 

недостатнім обсягом фінансування приро-

доохоронних заходів, спрямованих на міні-

мізації обсягів утворення та нагромадження 

відходів. Проте багато в чому вирішення 

проблеми відходів буде залежати від стра-

тегії економічного розвитку регіону та про-

грами поводження з відходами в кожній 

окремо взятій області. 

При аналізі статистичних даних про 

обсяги утворення, нагромадження та пово-

дження з відходами використовувались ме-

тоди порівняльного аналізу та синтезу. Об-

ґрунтування оптимальних напрямків управ-

ління та поводження з відходами проводи-

лось на основі комплексного підходу до 

обробки наявної інформації. 

 

Результати досліджень та обговорення 

 

На території Карпатського регіону по-

чинаючи з 2014 року спостерігається тенде-

нція зменшення загальної кількості відходів 

(рис.1). Якщо у 2014 році було утворено 

6,49 млн. т відходів, то у 2017 – 4,87 млн. т. 

Основний обсяг відходів утворюється 

в Івано-Франківській та Львівській областях 

(рис. 2 а). Проте тільки в Івано-Франківській 

області залишається тенденція перевищення 

обсягів утворення відходів порівняно з 2014 

роком, а у Чернівецькій області обсяги утво-

рення залишаються на тому ж самому рівні. 

Що стосується обсягів видалення відходів 

(рис. 2 б), то їх кількість у трьох областях 

Карпатського регіону, крім Івано-Франківсь-

кої області, перевищує 50 % обсягу утворен-

ня відходів, а найбільший показник (понад 

90 %) має Закарпатська область. Протягом 

останніх років зберігається загальна тенден-

ція до незначного зростання видалення від-

ходів. Звітні дані обсягу видалення відходів 

у Львівській області різняться, але на 2017 

рік цей показник становив 60 % від загаль-

ного обсягу утворення відходів. 
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Рис. 1 – Тенденція змінення обсягу утворення відходів у Карпатському регіону 

 

 

 
 

а) утворення відходів                                         б) видалення відходів 

Рис. 2 – Тенденція змінення обсягу відходів в областях Карпатського регіону 

 

Для визначення причини такої тенде-

нції у Карпатського регіону необхідно про-

аналізувати промисловий стан областей та 

стан поводження з відходами. 

Закарпатська область. На території 

області знадиться 285 родовищ з 27 видів 

різноманітних корисних копалин, з яких 2 

види горючі, 3 – металічні, 4 – гірничо-

хімічні, 4 – гірничорудні, 11 – будівельні 

корисні копалини, 3 – підземні води [4]. Ос-

новними підприємствами, що забруднюють-

ся навколишнє середовище області є газоко-

мпресорні станції, газовимірювальна станція 

в Берегове, підприємства харчової і легкої 

промисловості, деревообробна галузь народ-

ного господарства. 

Загальна частка промислових відходів  

складає 36 %, побутових відходів – 64 %. 

Обсяг утворення відходів становить в серед-

ньому 165 тис. т щорічно, з них  І-ІІІ класів 

небезпеки 2,5 тис.т. Область характеризуєть-

ся найвищим показником видалення відходів 

у Карпатському регіоні (понад 95 %) і най-

нижчим показником їх утилізації (до 1 %). Із 

загального обсягу відходів І-ІІІ класів небез-

пеки в середньому спалюється 940 т, утилі-

зується – 20 т. У місцях видалення нагрома-

джено понад 2 млн. т відходів, що становить 

у розрахунку на 1 км
2
 приблизно 145 т, що є 

найменшим показником для Карпатського 

регіону. На території області знаходиться 

141 сміттєзвалище і 2 полігони (Ужгород і 

Мукачеве), які займають площу 156,8 га. 

Більшість з них практично вичерпали свою 

потужність.  

В Закарпатській області запроваджу-

ється Стратегія поводження з відходами на 

15-річний період (2011-2025 р.р.). У населе-

них пунктах налагоджується система 

централізованого збору та вивозу ТПВ і вона 

вже впроваджена у містах Ужгород, Мука-

чеве, Чоп, Перечин, Хуст, Виноградів, понад 

40 підприємств здійснюють збирання, заго-

тівлю відходів як вторинної сировини. Вве-

дені в експлуатацію лінії з переробки вто-

ринної сировини загальною потужністю по-

над 3,5 тис. т/рік, здійснюється утилізація 

зношених шин, спалення відходів відбува-

ється на 50 установках загальною потужніс-

тю понад 35 тис. т/рік. Проводяться роботи з 

будівництва заводу із сортування та механі-

чної переробки ТПВ у с. Яноші Берегівсько-

го району, що дозволить переробляти 70% 

ТПВ області, знаходяться на стадії проекту-

вання сміттєпереробні комплекси, що пла-

нують побудувати на території Виноградів-
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ського і Мукачівського районів та поблизу 

м. Тячів, сміттєсортувального комплексу 

поблизу м. Ужгород. Проте впровадження 

даних проектів ускладнюється гірською міс-

цевістю області та дотриманням будівельних 

і санітарних норм. Утилізацію небезпечних 

відходів в області не проводять. Люмінесце-

нтні та ртутні лампи, металобрухт, акумуля-

тори, відходи пластмаси та поліетилену, 

склобою збираються спеціалізованими підп-

риємствами та передаються на утилізацію за 

межі області. Деревні відходи підлягають 

брикетуванню та наступному спалюванню 

для отримання енергії. Актуальною пробле-

мою є утилізація забрудненого пестицидами 

ґрунту, який зберігається на території Хуст-

ського району у кількості понад 200 т. 

Чернівецька область. На території об-

ласті розміщено понад 560 промислових пі-

дприємств легкої і харчової промисловості, 

виробництва будівельних матеріалів, агроп-

ромислового і лісопромислового комплексу. 

Основним джерелами забруднення навко-

лишнього середовища є також підприємства 

ЖКГ. 

Загальна частка промислових відходів 

складає 67 %, побутових відходів – 33 % [5]. 

Основними видами промислових відходів, 

що утворились на підприємствах Чернівець-

кої області, є: відходи аграрного комплексу 

(51,8 %) і деревні відходи (5,7 %), 42,5 – ре-

шта відходів, об’єми яких за видами не пе-

ревищують 1 %. Щорічні обсяг відходів І-ІІІ 

класів небезпеки становить в середньому 

0,15 тис. т. На даний час на території області 

нагромаджено 3198,1 тис. т відходів всіх 

класів небезпеки у 292 місцях видалення 

відходів і 1 полігоні (м. Чернівці), з яких 133 

паспортизовані. Загальна площа МВВ стано-

вить 288 га. Техногенне навантаження на-

громаджених відходів в області – 345 т на 

1 км
2
. Показник видалення відходів стано-

вить 58 %. Якщо у 2017 році було утворено 

369 тис. т відходів, то із загального обсягу 

відходів було спалено 6,2 %, а 30,2 % - ути-

лізовано, що свідчить про дієві механізми 

управління відходами в області. Збиранням 

відходів як вторинної сировини займаються 

12 підприємств. Для сортування та перероб-

ку відходів 3 і 4 класу небезпеки в м. Черні-

вці побудований сміттєпереробний комплекс 

потужністю 120 тис. т на рік. 

У Чернівецькій області впроваджуєть-

ся Комплексна програма поводження з ТПВ 

на 2019-2021 роки, яка має втілити систему 

постійного моніторингу утворення відходів 

та їх первинного обліку, розробити структу-

ру управління відходами на основі техноло-

гічних рішень мінімізації їх утворення і ви-

користання як вторинного ресурсу. 

Львівська область. Більшість відходів 

утворюється на Добротвірській ТЕС, підп-

риємствах гірничо-хімічної, нафтогазовидо-

бувної та нафтопереробної галузей, Львівсь-

кому КП «Збиранка» і основними з них є 

відходи видобування корисних копалин, фо-

сфогіпс, кислі гудрони, нафтошлами, відхо-

ди збагачення сірки та калійної солі, зола та 

шлаки ТЕС, ТПВ.  

У 2017 році утворилось 2,7 млн. т від-

ходів. Обсяг відходів І-ІІІ класів небезпеки 

становить в середньому 1,5 тис. т щорічно. У 

місцях видалення накопичено понад 

230 млн. т відходів, що становить у розраху-

нку на 1 км
2
 приблизно 10,5 тис. т, що є най-

вищим показником для Карпатського регіо-

ну. На території області знаходяться 367 

сміттєзвалища (паспортизованих 23 МВВ), 

які займають площу 200 га і які заповнені 

понад 70 %. Щорічно утворюється до 700 

тис.т ТПВ, більшість з яких потрапляє на 

сміттєзвалища і тільки приблизно 10 % спа-

люється і 3 % утилізується [6]. Із загального 

обсягу відходів у середньому спалюється 

5 %, утилізується до 17 %, видаляється при-

близно 60 %. т. Збирання та заготівлю відхо-

дів як вторинної сировини здійснюють 60 

підприємств. Згідно даних (Стратегія управ-

ління відходами до 2030 року) роздільний 

збір ТПВ проводиться у понад 100 населе-

них пунктах області, що становить приблиз-

но 60 % загальної кількості населення. Об-

ласть характеризується найвищим показни-

ком утворення ТПВ на 1 мешканця у Кар-

патському регіоні – 290 кг щорічно. 

Львівська область характеризується 

найбільшими показниками обсягу утворення 

та нагромадження відходів, невисоким пока-

зником їх утилізації. На даний час в області 

відсутні сміттєпереробні або сміттєспалюва-

льні заводи, сміттєсортувальні лінії. Тому, 

особливо гостро стоїть проблема поводжен-

ня з ТПВ, організації налагодженої системи 

збору відходів та створення підприємств з їх 

переробки як вторинної сировини. Окрему 

складову у проблемі відходів займає про-

блема нагромадження відходів виробництва. 

Підприємства нафтогазового комплексу ха-

рактеризуються значними обсягами утво-

ренням нафтошламів і кислих гудронів, які 
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зберігаються на їх територіях. Підприємства 

гірничо-видобувної галузі є основними в 

утворенні хвостів флотації сірчаних руд, 

хвостів і шламів переробки полімінеральних 

руд та збагачення вугілля. За даними Еколо-

гічного паспорту у Львівській області на-

громаджено близько 90 млн. тонн відходів 

збагачення сірчаної руди, 4 млн. тонн фос-

фогіпсу, 15 млн. тонн хвостів збагачення 

калійної солі, понад 90 млн. м
3
 відвалів гір-

ської пороли, 14,5 млн. м
3
 крупних та 12,5 

млн. м
3
 мілких фракцій хвостів збагачення, 

золошлаковідвалах Добротвірської ТЕС на-

громаджено понад 11,5 млн. тонн золи. 

Для подолання критичної ситуації, що 

створена нагромадженими відходами, в об-

ласті розроблена Стратегія управління від-

ходами до 2030 року. Вона передбачає, в 

першу чергу, стабілізувати, а потім зменши-

ти обсяги утворення та обсяги нагромаджен-

ня відходів у місцях їх видалення на основі 

збільшення обсягів збирання, заготівлі, лік-

відації стихійних сміттєзвалищ, введення в 

дію підприємств з сортування, утилізації та 

переробки ТПВ, а також впровадження тех-

нологій з переробки та утилізації промисло-

вих та побутових відходів.  

Івано-Франківська область займає 

1,3 % (8,1 тис.км
2
) площі України. На тери-

торії області знаходиться 340 родовищ 26 

видів корисних копалин, основними з яких є 

нафта, газ, калійні солі, будівельні матеріа-

ли, понад 300 джерел мінеральних вод [7]. 

На території області розміщено понад 500 

промислових підприємств паливно-енерге-

тичного, гірничо-видобувного, хімічного і 

лісопромислового комплексів, які характе-

ризуються високою щільністю розміщення. 

В області розташована досить значна кіль-

кість крупних підприємств нафтогазової га-

лузі: Навірнянський нафтопереробний завод, 

Долинський газопереробний завод, нафтога-

зовидобувні підприємства, пробурено понад 

2000 нафтогазовидобувних свердловин, 4% 

території зайнято нафтогазовими трубопро-

водами (проходить магістральний газопро-

від), є продуктопроводи і підземне сховище 

газу (Богородчанське ПСГ). Крім того, в об-

ласті знаходиться сім нафтобаз: Івано-

Франківська, Долинська, Калуська, Надвір-

нянська, Снятинська, Рогатинська Городен-

ківська. 

За даними Головного управління ста-

тистики в Івано-Франківській області зага-

льна частка промислових відходів складає 

93 %, побутових відходів – 7 %. Основними 

видами промислових відходів є відходи зго-

ряння (56,1 %), відходи агропромислового 

сектора (29,6 %), деревні відходи (6,8 %), 

осади промислових стоків (2,5 %), ґрунтові 

відходи (1,8 %). Обсяг відходів І-ІІІ класів 

небезпеки становить в середньому 3,0 тис. т 

щорічно. На даний час в Івано-Франківській 

області нагромаджено приблизно 45 млн. т. 

відходів всіх класів небезпеки, що становить 

у розрахунку на 1 км
2
 приблизно 3,1 тис. т. 

Відходи розміщені на 16 паспортизованих 

спеціально відведених місцях чи об’єктах 

складування відходів, що займають площу 

86 га. Основний полігон ТПВ (КП «Полігон 

ТПВ») знаходиться на відстані 12 км від міс-

та в с. Рибному і щорічно приймає 130 тис. т 

відходів. Площа полігону згідно проекту 

становить 22,4 га. Більшість МВВ не відпо-

відають вимогам екологічної безпеки. 

Із загального обсягу відходів, що 

утворюється, понад 33 % утилізуються, 6 % 

спалюються для отримання енергії, 46 % 

видаляється у спеціально відведені місця. В 

області поступово вирішується проблема 

утилізації деревних відходів для отримання 

паливних брикетів (гранул), отримання біо-

газу (біогазовий завод ТОВ «Гудвелли Ук-

раина» (Goodvalley) та органічних добрив з 

відходів агропромислового комплексу. В 

Івано-Франківську та районних центрах об-

ласті запроваджена дієва система роздільно-

го збору ТПВ, на КП «Полігон ТПВ» введе-

на в дію сортувальна лінія, збором та пере-

робкою вторинної сировини займаються 30 

підприємств. Все це дозволило досягнути 

найменший показників видалення відходів у 

Карпатському регіоні. Разом з тим залиша-

ється невирішеною проблема утилізації та 

переробки відходів виробництва нафтошла-

мів, кислих гудронів, деревних відходів, зо-

ли та шлаків Бурштинської ТЕС [8]. Катаст-

рофічне становище для області створюють 

галітові солевмісні відходи хвостосховищ та 

солевідвалу, а також розсоли Домбровьского 

кар’єру Калуського гірничопромислового 

комплексу. 

Діюча Стратегія розвитку Івано-

Франківської області та Програма охорони 

навколишнього середовища на період до 

2020 року мають на меті організацію раціо-

нальної системи збору, сортування та пере-

робки відходів, дотримання технологічних 
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вимог складування відходів, створення сітки 

свердловин для спостереження за станом 

підземних вод, реконструкцію полігонів 

ТПВ в урочищі «Деренівка» Городенківсь-

кого р-ну, у м. Снятин, урочищі «Гіракова 

яма» (м. Тлумач), запровадження організо-

ваної системи збору ТПВ у населених пунк-

тах сільської місцевості, будівництво 

об’єкту для знешкодження небезпечних, біо-

органічних і медичних відходів, будівництво 

полігону ТПВ із сортувальною лінією в уро-

чищі «Сміттєзвалище» в Брошнів-Осада, 

створення регіональної екомережі. 

Отже, Івано-Франківська і Львівська 

області Карпатського регіону характеризу-

ються найвищими показниками промислово-

го виробництва і, відповідно, найвищими 

показниками утворення відходів всіх класів 

небезпеки.  

Проте за обсягом відходів І-ІІІ класів 

небезпеки суттєво виділяються Івано-

Франківська і Закарпатська області. Якщо 

враховувати найнижчий рівень промислово-

го виробництва у Закарпатській області, то 

досить високий рівень утворення відходів І-

ІІІ класів небезпеки (2,5 тис.т щорічно) мо-

жна пояснити правильно сформованою та 

організованою системою звітування. Найбі-

льша кількість відходів, у відсотковому від-

ношенні до рівня їх утворення, потрапляє у 

місця видалення у Закарпатській і Львівській 

областях, що може свідчити про неналаго-

джену систему роздільного збору відходів, 

низький рівень їх утилізації, переробки та 

спалення для отримання тепла та енергії. З 

метою поводження з ТПВ в областях Кар-

патського регіону організована система за-

готівельних пунктів, які збирають щорічно 

понад 10 тис. т вторинної сировини. Введен-

ня в дію сортувальних ліній та ліній з пере-

робки вторинної сировини дозволило збіль-

шити обсяги збору вторинної сировини та її 

переробки, а також значно знизити обсяги 

видалення відходів у Івано-Франківській та 

Чернівецькій областях. Незначна кількість 

відходів спалюється для отримання тепла та 

енергії. Аналіз статистичних даних показує, 

що більшість діючих полігонів, місць вида-

лення відходів вже вичерпали або практично 

вичерпали свої потужності, в середньому 

вони заповнені на 75-85 %. 

Головною причиною збільшення обся-

гів нагромадження відходів є відсут-

ність налагодженої системи централізовано-

го збору та вивозу ТПВ у більшості населе-

них пунктів, особливо гірської місцевос-

ті, дієвої системи роздільного збору ТПВ і 

достатньої кількості сміттєприймальних пу-

нктів [9, 10]. Важливим аспектом проблеми 

відходів є підвищення рівня екологічної сві-

домості всіх верст населення, основною 

складовою якої є поєднання виховного про-

цесу з практичною екологічною діяльністю 

[11, 12]. 

Багато питань залишаються відкрити-

ми: невизначені державні та регіональні 

пріоритети, які мають формуватись в рамках 

державних та регіональних програм пово-

дження з відходами та відповідних програм 

соціально-економічного розвитку регіонів; 

невизначеності щодо ідентифікації і класи-

фікації відходів, їх обліку і паспортизації, 

впровадження науково-обґрунтованих нор-

мативів утворення, забезпечення повного 

збирання та недопущення знищення і псу-

вання відходів, для утилізації яких є відпові-

дні технології. 

Система поводження та управління ві-

дходами має базуватись на механізмах та 

формах управління відходами. Але в першу 

чергу необхідний єдиний підхід до тлума-

чення понять - «поводження з відходами» та 

«управління відходами» [13]. Саме склад-

ність проблеми відходів полягає у різномані-

тності трактування даних термінів. 

Для розв’язанні проблеми відходів в 

Україні введена в дію Національна стратегія 

управління відходами до 2030 року, яка змі-

нює ставлення до відходів як «вторинних 

сировинних резервів» і «ресурсного потенці-

алу». Стратегія «визначає головні напрями 

державного регулювання у сфері поводжен-

ня з відходами з урахуванням європейських 

підходів з питань управління відходам» і 

спрямована на розробку заходів та механіз-

мів запобігання утворенню відходів, їх ути-

лізації, знешкодженню та мінімізації їх ви-

далення. Для реалізації Національної страте-

гії в кожній області Карпатського регіону 

розроблені обласні стратегії (програми) 

управління та поводження з відходами, які 

враховують регіональний розвиток та внут-

рішні проблеми утворення відходів, та об-

ґрунтовують оптимальні напрямки вирішен-

ня проблеми зменшення загального обсягу 

відходів в області.  

Механізм управління відходами пе-

редбачає комплекс організаційних, нормати-

вних, правових, наукових, інформаційних, 

економічних та соціальних заходів, які 
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спрямовані на запобігання обсягів зменшен-

ня утворення та нагромаджених відходів [13, 

14] і для Карпатського регіону важливими є 

наступні: 

- створення інформаційної бази даних по 

відходах та підприємствах, що займають 

збором відходів та їх переробкою як вторин-

ної сировини; 

- організація системи збору, переробки та 

видалення відходів у місця їх зберігання; 

- економічне стимулювання переробки 

відходів; 

- підвищення рівня екологічної освіти. 

Не дивлячись на розробку значної кі-

лькості законодавчої, нормативно-правової 

документації, все ще залишаються неврегу-

льованими на місцевому рівні цілий ряд пи-

тань, що уповільнює процес вирішення про-

блеми мінімізації обсягів відходів. Неврегу-

льованість окремих питань приводить до 

недостатньої дієвості уже розроблених захо-

дів, уповільнюється впровадження в практи-

ку управління уже прийнятих законів, нор-

мативно-правових актів, а окремі положення 

Закону України «Про відходи» продовжують 

залишатись декларативними. 

 

Висновки 

Для Карпатського регіону характерна 

загальна тенденція зменшення обсягів 

утворення відходів. Найбільша кількість 

відходів утворюється у Львівській області, 

хоча в розрізі утворення відходів на одного 

мешканця першу сходинку займає Івано-

Франківська область. Але завдяки налаго-

дженій системі управління відходами у цій 

області у МВВ направляється найменший 

обсяг відходів для Регіону, всього 46 % від 

загального обсягу їх утворення. Закарпат-

ська область характеризується найбільшим 

показником утворення відходів на 1 мешка-

нця, але в той же найменшим показником 

видалення відходів (понад 95 %), що 

пов’язано із складністю налагодження сис-

теми збору ТПВ у гірській місцевості. Для 

Чернівецької області при низькому рівні 

утворення відходів спостерігається досить 

високий показник видалення відходів 

(58 %).  

Для всього Регіону актуальною є про-

блема поводження з ТПВ, але особливо гос-

трою вона є для Закарпатської та Львівської 

областей, де рівень їх утилізації і спалення 

становить, відповідно,  4 % і 19 % від зага-

льного обсягу утворення відходів. Для всіх 

областей актуальним є переробка відходів 

лісопромислового комплексу, для Львівсь-

кої та Івано-Франківської  областей – гір-

ничо-видобувного та нафтогазового ком-

плексу, для Чернівецької області – агроп-

ромислового комплексу та харчової проми-

словості. 

Отже, першочерговими заходами 

управління та поводження з ТПВ у Карпат-

ському регіоні мають бути наступні: органі-

зація стаціонарних та пересувних пунктів 

збору ТПВ в усіх населених пунктах для їх 

роздільного збору; ліквідація стихійних 

сміттєзвалищ; упорядкування МВВ з до-

триманням санітарних вимог та їх паспор-

тизації; будівництво сміттєсортувальних і 

сміттєпереробних комплексів; створення в 

Карпатському регіоні підприємств для пе-

реробки відходів як вторинної сировини; 

підвищення рівня екологічної свідомості 

населення. 

Для вирішення проблеми управління 

та поводження з промисловими відходами 

необхідно посилити вимоги до дотримання 

підприємствами природоохоронного зако-

нодавства; здійснювати контроль за рухом 

небезпечних відходів; залучити інвестиції 

для вирішення питання утилізації та пере-

робки галузевих відходів. 
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Наукове видання екологічного факультету Харківського національного університету «Людина 

та довкілля. Проблеми неоекології» є науковим журналом, який включено до Переліку фахових 

видань ВАК, де публікуються основні результати дисертаційних робіт на здобуття наукового 

ступеня доктора і кандидата географічних наук.  

До публікації приймаються статті, які написані українською, російською або англійською 

мовами згідно за правилами для авторів і отримали позитивні рекомендації рецензентів. 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ 

Електронна версія оформляється у форматі Microsoft Word, шрифт Times New Roman, розмір 

11, міжрядковий інтервал 1,0, всі поля по 2,5 см. Жирним шрифтом виділяються підзаголовки у 

статті; курсив допускається лише у виняткових випадках.  

Ілюстрації, включаючи графіки і схеми, мають бути розміщені безпосередньо в тексті. 

Ілюстрації подаються чорно-білими. Скрізь, де можливо, доцільніше використовувати графіки, а 

не таблиці. 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 
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У розділі «Висновки» надається узагальнення та інтерпретація результатів, аналіз причинно-

наслідкових зв’язків між виявленими ефектами, і повинно завершуватись відповіддю на питання, 
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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 
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