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

students, masters and students of higher educational establishments. 
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ТЕНДЕНЦІЇ ЗМІН МАКСИМАЛЬНОЇ  ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ В УКРАЇНІ 

ЯК ФАКТОР ВПЛИВУ НА ЗДОРОВ′Я НАСЕЛЕННЯ 

 
Мета. Виявлення тенденцій  зміни (по фактичних і сценарних даних) екстремальної температури 

повітря, як складової температурного режиму, в різних регіонах України в умовах глобальних змін клімату.  

Методи. Системний аналіз, статистичні методи. 

Результати. Часовий розподіл характеристик режиму максимальної температури повітря  дослі-

джено на основі результатів спостережень на станціях, розташованих у різних регіонах України, за певні 

доступні періоди: Ужгород (1946-2018 рр.), Харків (1936-2005 рр.), Одеса (1894-2005 рр.), а також за 

сценаріями низького (RCP2.6), середнього (RCP4.5) та високого (RCP8.5) рівнів викидів парникових га-

зів. При цьому температура повітря ≥ 25°С вважалась високою (дні з максимальною температурою в ме-

жах 25,0-29,9°С – жаркі), ≥ 30°С – дуже високою (дні з такою температурою – аномально жаркі). Вияв-

лено тенденції зміни екстремальної температури повітря, як складової температурного режиму, в різних 

регіонах України в умовах глобальних змін клімату. Досліджено динаміку максимальної температури 

повітря та її характеристик у ХХ і початку ХХІ століть. Проаналізовано очікувані часові зміни максима-

льної температури повітря та кількості днів з високою температурою з 2021 по 2050 рр. за сценаріями 

RCP2.6, RCP4.5 та RCP8.5. Визначено найвищі добові температури повітря, можливі 1 раз у 100  років, а 

також ймовірність максимальної добової температури вище 30°С за сценарієм RCP4.5. Своєчасне перед-

бачення змін клімату допоможе оцінити їх вплив на людину і природні системи, що буде сприяти розро-

бці та прийняттю превентивних заходів, спрямованих на мінімізацію  негативного впливу таких змін.  

Висновки. Процеси потепління клімату в Україні активізуються. Виявлено чітку тенденцію на 

зростання   середнього   максимуму  температури  повітря  взимку  зі  швидкістю  0,17-0,39ºС/10 років. 

Відносно кліматичної норми цей показник в основному підвищився, найбільше (до 3,3ºС) у січні на пів-

нічному сході країни. У майбутньому такі аномалії будуть зростати.  Виявлення  взаємозв’язку між клі-

матом і здоров’ям є основою для прийняття захисних заходів стосовно ризиків для здоров’я населення, 

пов’язаних з кліматом.   

КЛЮЧОВІ СЛОВА: максимальна температура повітря, жаркі дні, аномально жаркі дні, анома-
лії температури, сценарій змін клімату, здоров′я населення  

 
Katerusha G. P.

1
, Safranov T. A.

1
, Katerusha O. V.

1
  

1
Odessa State Environmental University, Lvivska St., 15, Odessa, 65016, Ukraine 

TRENDS OF CHANGES OF MAXIMUM AIR TEMPERATURE IN UKRAINE AS AN 

IMPACT FACTOR ON POPULATION HEALTH  
Purpose. The aim of this research is detection of trends of changes (according to fact and scenario data) 

of extreme air temperature as a component of thermal regime in different regions of Ukraine because of global 

climate change.  

Methods. System analysis, statistical methods. 
__________________________________________________________________________________________ 

© Катеруша Г. П., Сафранов Т. А., Катеруша О. В., 2020 

 

 This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0.    

https://doi.org/10.26565/1992-4224-2020-33-01
mailto:galina.od@rambler.ru
http://orcid.org/0000-0002-6192-5555
mailto:safranov@ukr.net
http://orcid.org/0000-0003-0928-5121
mailto:katerusha17@ukr.net
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33. 2020 

 

~ 9 ~ 

 

Results. Time distribution of maximum air temperature regime characteristics based on results of obser-

vations on the stations located in different regions of Ukraine during certain available periods: Uzhgorod (1946-

2018), Kharkiv (1936-2005), Оdessа (1894-2005), аnd also according to scenarios of low  (RCP2.6), medium 

(RCP4.5) and high (RCP8.5) levels of greenhouse gases emissions. Meanwhile, air temperature ≥ 25°С was con-

sidered high (days with maximum temperature within 25,0-29,9°С are hot),  ≥ 30°С was considered very high 

(days with such temperature are abnormaly hot). Trends of changes of extreme air temperatures were identified 

as a component of thermal regime in different regions of Ukraine within global climate changes. Dynamics of 

maximum air temperature and its characteristics in ХХ and beginning of ХХІ centuries were researched. Ex-

pected time changes of maximum air temperature and number of days with high temperature during 2021-2050 

were analyzed by RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. There were identified the highest day air temperatures 

possible once in a century and also possibility of maximum day temperature more than 30°С  by RCP4.5 scenar-

io. Well-timed prediction  of climate changes will help evaluate their impact on human and natural systems 

which will be useful for development and taking preventive measures towards minimization of negative influ-

ence of such changes.  

Conclusions. Processes of climate warming in Ukraine are activating. There was determined a strong 

trend on increasing of average maximum of air temperature in winter with speed 0.17-0,39 degrees centigrade/10 

years. According to climatic  norm this index mainly increased mostly (up to 3,3 degrees centigrade) in January 

in North-East of the country. In future such anomalies will grow. Determination of correlation between climate 

and health is the base for taking protective measures against perils for population health connected with climate. 

KEYWORDS: maximum air temperature, hot days, abnormally hot days, temperature anomalies, climate 

change scenarios, population health 

 

Катеруша Г. П.
1
, Сафранов Т. А.

1
, Катеруша Е. В.

1 

Одесский государственный экологический университет, ул. Львовская, 5, г. Одесса, 65016, Украина 
ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА В УКРАИНЕ  
КАК ФАКТОР ВЛИЯНИЯ НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ     
Цель. Выявление тенденций изменения (по фактическим и сценарным данным) экстремальной 

температуры воздуха, как составляющей температурного режима, в разных регионах Украины в услови-
ях глобальных изменений климата.  

Методы. Системный анализ, статистические методы. 
Результаты. Временное распределение характеристик режима максимальной температуры возду-

ха на основе наблюдений на станциях,  расположенных в разных регионах Украины, за определѐнные 
доступные периоды: Ужгород (1946-2018 гг.), Харьков (1936-2005 гг.), Одесса (1894-2005 гг.), а также 
для сценариев  низкого (RCP2.6), среднего (RCP4.5) и высокого (RCP8.5) уровней выбросов парниковых 
газов. При этом температура воздуха ≥ 25°С считается высокой (дни с максимальной температурой в 
пределах 25,0-29,9°С называют горячими), а температура ≥ 30°С – очень высокой (дни с такой темпера-
турой считаются аномально жаркими). Выявлены тенденции изменения экстремальной температуры воз-
духа в разных регионах Украины в условиях глобальных изменений климата. Исследована динамика 
максимальной температуры воздуха и еѐ характеристик в ХХ и начале XXI веков. Проанализированы 
ожидаемые временные изменения максимальной температуры воздуха и количества дней с высокой тем-
пературой с 2021 по 2050 гг. по сценариям RCP2.6, RCP4.5 и RCP8.5. Определены самые высокие суточ-
ные температуры воздуха, возможные 1 раз в 100 лет, а также вероятность максимальной суточной тем-
пературы выше 30°С по сценарию RCP4.5. Своевременное предвидение изменений максимальной темпе-
ратуры воздуха поможет оценить влияние на человека и природные системы, что будет способствовать 
разработке и принятию превентивных мероприятий, направленных  на минимизацию негативного влия-
ния этих изменений.  

Выводы. Процессы потепления климата в Украине активизируются. Выявлена четкая тенденция 
роста среднего максимума температуры воздуха зимой со скоростью 0,17-0,39°С/10 лет. Относительно 
климатической нормы этот показатель в основном повысился, больше всего (до 3,3°С) в январе на севе-
ро-востоке страны. В будущем такие аномалии будут расти. Выявление взаимосвязи между изменениями 
климата и здоровьем является основой для принятия защитных мер в отношении рисков для здоровья 
населения, связанных с климатом. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: максимальная температура воздуха, жаркие дни, аномально жаркие дни, 
аномалии температуры, сценарий изменения климата, здоровье населения  

 

Вступ 

Останнім часом, як в  багатьох країнах 
світу, так і в Україні, багато уваги приділя-
ється вивченню сучасних і можливих змін 
клімату. При цьому для виявлення та оцінки 

змін клімату, зазвичай, використовують такі 
кліматологічні показники, як середні річні, 
середні місячні, екстремальні значення різ-
них метеорологічних величин.  Наразі прові-
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дною в проблемі змін клімату є оцінка дина-
міки екстремальної температури повітря.  

Одним з наслідків потепління клімату 

є зростання кількості днів з аномально висо-

кою температурою, а через це – підвищення 

захворюваності і смертності населення. У 

періоди літньої жари за даними більше, ніж 

п’ятидесяти європейських досліджень, най-

більш високі показники смертності зафіксо-

вано серед людей похилого віку, які страж-

дали на хронічні захворювання кровотворної  

системи, органів дихання, діабетом, госпіта-

лізованих осіб, а також людей, що мешкали 

у містах (порівняно з передмістям) [1]. Взи-

мку підвищення температури до додатних 

значень на фоні від’ємних несе потенційну 

загрозу для здоров’я і психологічного стану 

людини. У ці періоди зростає кількість  

травм, хвороб кровотворної  системи, звер-

нень до лікаря з приводу поганого самопо-

чуття тощо. Різкі перепади температури в 

поєднанні з коливаннями атмосферного тис 

ку шкідливі для людей, що страждають на 

захворювання серцево-судинної та нервової 

систем. Навіть здорова людина може відчу-

вати безпричинну млявість, втому, зниження 

життєвої енергії [2].  

За оцінками Всесвітньої організації 

охорони здоров’я (ВООЗ), кліматичні зміни 

наразі є причиною приблизно 150 тис. пе-

редчасних смертей у світі (0,3% від загальної 

кількості смертей) і 55000000 людини-років 

непрацездатності на рік (0,4% від загальної 

непрацездатності) [3]. 

Згідно з перспективними оцінками, 

зміни клімату у ХХІ сторіччі будуть вплива-

ти на самопочуття людини, головним чином, 

посилюючи існуючі проблеми здоров’я [4].  

Метою дослідження є виявлення тен-

денцій  зміни (по фактичних і сценарних да-

них) екстремальної температури повітря, як 

складової температурного режиму, в різних 

регіонах України в умовах глобальних змін 

клімату.  

 

Об’єкти та методи дослідження 

 
У П’ятій оцінній доповіді Міжурядової 

групи експертів зі зміни клімату (МГЕЗК) 
зазначено, що середня глобальна приземна 
температура повітря з 1951 по 2012 рік під-
вищилась на 0,72 °С [4], за період 1880-2012 
рр. – на 0,85 °С (0,65-1,06 °С), причому зрос-
тання температури відбувається нерівномір-
но по поверхні Землі [5]. За даними [6, 7] 
найтеплішим для всієї Земної кулі виявився 
1998 рік, менш теплими – 2005 і 2010 роки. 

Динаміка регіонального клімату Укра-
їни значною мірою уособлює характерні ри-
си змін глобального клімату: він чутливий 
до змін глобального клімату, що підтвер-
джується подібністю багаторічного ходу 
аномалій їх. Дослідження, проведені вчени-
ми країни за фактичними даними метеоро-
логічних спостережень протягом двадцятого 
століття, дозволили встановити ефект сезон-
но-географічного вирівнювання кліматично-
го поля приземних температур під впливом 
глобального потепління. За цей період поте-
пліли, головним чином, північні регіони 
України в холодне півріччя. При цьому це 
потепління значно перевищує глобальний 
рівень, який практично співпадає з середнім 
для всієї території України. Найбільше зрос-
ла температура повітря в окремі зимові мі-
сяці у Поліссі і Лісостепу [8]. 

Слід зазначити, що швидкість потеп-
ління зростає. Якщо за період 1960-2010 рр. 

швидкість зміни середньої, мінімальної та 
максимальної температури за рік становила 
приблизно 0,3 °С/10 років, то протягом 
1981-2010 рр. – вже в середньому 0,5 °С/10 
років [9]. При цьому середня річна темпера-
тура повітря відносно кліматичної норми 
(1961-1990 рр.) стала вищою на 0,8 °С з 
1991 по 2014 рр.. Найбільший вплив на 
зміни річної температури України мали 
літній та зимовий сезони: їх середня темпе-
ратура за останній період зросла на 1,3 та 
0,9 °С відповідно. При цьому суттєвіше 
підвищилась температура повітря у січні 
(2,3 °С) та липні (1,4 °С) [10]. 

Зростання середньої за рік та місяць 
температури повітря зумовлено збільшен-
ням мінімальної та максимальної темпера-
тури впродовж року. При цьому у холодний 
період відмічається суттєве зростання 
мінімальної температури, а в теплий – мак-
симальної  [11]. 

Суттєве зростання максимальної і мі-
німальної температури зумовило скорочен-
ня тривалості холодного періоду (5-28 
днів), кількості морозних днів та пом’як-
шення суворості зими.  Тривалість літнього 
періоду збільшилась.  

Підвищення максимальної температу-
ри зумовило збільшення кількості спекотних 
днів (коли максимальна температура повітря 
перевищувала 25 та 30°С), тривалості періо-
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дів з такою температурою та їх кількості. У 
багатьох регіонах збільшення кількості спе-
котних днів супроводжується підвищенням  
відносної вологості, тобто зростає кількість 
днів із задухою, яка несприятливо впливає 
на самопочуття та здоров’я людини [12].  

Дослідження, які проведені під керів-
ництвом В.Ф. Мартазинової [13, 14], вияви-
ли, що часова неоднорідність у ході глоба-
льної температури повітря, зумовлена де-
якими змінами в характері великомасштаб-
ної атмосферної циркуляції за останні 100 
років. В результаті чого зима наприкінці 
століття стала дощовою і теплою, а літо – 
дощовим і прохолодним. 

Зміни у циркуляційних процесах стали 
результатом змін глобального клімату, а це в 
свою чергу призводить до помітних змін 
клімату окремих регіонів.    

Дослідження високих температур 
здійснюється, перш за все, на основі  аналізу 
переходу температури через задані межі. За 
даними [15, 16]  температура повітря ≥ 25°С 
вважається високою (дні з максимальною 
температурою в межах 25,0-29,9°С назива-
ють жаркими), а температура ≥ 30°С – дуже 

високою (дні з такою температурою вважа-
ються аномально жаркими). У цьому дослі-
дженні будемо дотримуватись саме таких 
формулювань. 

Для території України максимальна 
температура повітря, що досягає в півден-
них, південно-східних і східних областях 35 
°С та вище, є небезпечною, а температура ≥ 
40 °С – особливо небезпечною. В західних, 
північних, північно-східних областях небез-
печною вважається температура 30 °С та 
вище, а особливо небезпечною – температу-
ра 35 °С та вище [17].  

Саме такі перевищення найчастіше 
досліджуються [18, 19, 20, 21]. Аналізується 
тривалість періодів перевищення даних по-
рогів (в днях та годинах), обчислюється 
ймовірність їх настання, визначаються та 
класифікуються синоптичні ситуації за яких 
вони спостерігаються. 

Своєчасне передбачення змін клімату 
наразі допоможе оцінити їх вплив на людину 
і природні системи, що буде сприяти розро-
бці та прийняттю превентивних заходів, 
спрямованих на адаптацію та пом’якшення 
негативного впливу таких змін.  

Результати та обговорення 

Повторюваність переходу максималь-
ної добової температури повітря через задані 
межі, які згадувались вище, досліджено на 
основі результатів спостережень на станціях, 
розташованих у різних регіонах країни, за 
певні доступні періоди: Ужгород (1946-2018 
рр.), Харків (1936-2005 рр.), Одеса (1894-
2005 рр.), а також за сценаріями (RCP2.6),  
середнього (RCP4.5) і високого (RCP8.5) рі-
внів  викидів парникових газів.  

У табл. представлено ймовірність кількості 
днів з високою температурою у місяці, коли 
вона була зареєстрована. Результати розра-
хунків показують, що жаркі дні у досліджу-
ваних регіонах країни, спостерігаються кож-
ного року з травня по вересень (в Ужгороді 
ще й у квітні). Найчастіше вони виявляються 
у липні: в Одесі і Харкові (в середньому 18 і 
12,5 дні на рік відповідно), в Ужгороді – у 
серпні (в середньому 13,6 дні на рік).  

 
Таблиця   

Повторюваність кількості днів з високою температурою (фактичні дані) 

 

Градації, 

°С 

Місяць  

4 5 6 7 8 9 10 11 

Ужгород 

25,0-29,9 1,2 6,9 11,6 13,2 13,6 6,3 0,3 - 

30,0-34,9 - 0,6 2,9 6,3 5,2 0,7 - - 

35,0-39,9 - - 0,01 0,3 0,6 0,01 - - 

Харків 

25,0-29,9 0,3 6,1 10,6 12,5 12,0 4,1 0,2 - 

30,0-34,9 0,02 0,7 3,5 6,4 4,5 0,4 - - 

35,0-39,9 - - 0,05 0,6 0,4 - - - 

Одеса 

25,0-29,9 0,08 2,4 9,0 17,0 15,8 3,6 0,1 0,01 

30,0-34,9 - 0,1 1,1 4,2 3,2 0,2 0,01 - 

35,0-39,9 - - 0,01 0,1 0,06 - - - 
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Аномально жаркі дні кожного року 
спостерігаються з червня по серпень з най-
більшою повторюваністю у липні (майже 
однаковою у Харкові та Ужгороді). Від 3 до 
6 раз на 10 років у липні-серпні можливі 
значення максимальної за добу температури 
повітря вище 35 °С у Харкові і Ужгороді, в 
Одесі – рідше (приблизно 1 раз на 10 років). 

На рис. 1-3  показано зміну у часі ма-
ксимальної добової температури повітря, 
осередненої по десятиріччях (середнього 
максимуму) на станціях, розташованих в 
різних регіонах країни, за доступні періоди 
спостережень та визначено лінійний тренд і 
його рівняння.  

Аналіз наведених рисунків дозволяє 
зробити наступні висновки. Взимку у всіх 
досліджуваних регіонах України від одного 
десятиріччя до іншого чітко прослідкову-
ється тенденція на зростання середнього 
максимуму температури з середньою швид-
кістю від 0,17 до 0,39 °С/10 років. Не така 
однозначна ситуація влітку: в Ужгороді 
спостерігається загальна тенденція на зрос-
тання середнього максимуму температури, 
особливо, починаючи з 70-их років минуло-
го століття і до сьогоднішнього часу (з 25,0 
°С до 27,9  С), в Одесі і Харкові – тенденція 
на незначне зниження (правда, тут вихідні 
дані обмежені 2005 роком). 

 

 
Січень 

 

 
Липень 

 

Рис. 1 –  Часовий хід максимальної добової температури повітря (°С) 
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Січень 

 

Липень 

Рис. 2 –  Часовий хід максимальної добової температури повітря (°С) 

 осередненої по десятиріччях (Харків) 
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Рис. 3 –  Часовий хід максимальної добової температури повітря (°С) 
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Відомо, що в останньому віковому 

ході максимальної температури у літні 

місяці в Одесі тенденція до змін макси-

мальної температури за трендом незначна, 

але в останні роки максимальна температу-

ра підвищується. За даними О.О. Світлич-

ного [22]  коефіцієнт лінійного тренду се-

редньої максимальної  добової  температу-

ри в середньому за літо в Одесі становив 

0,77 °C/100 років, а найбільшої з добових 

максимумів – 1,17 °C/100 років.  

На рис. 4 представлено різниці між 

середнім максимумом температури за пев-

ний період і нормою протягом року.  

 

 
Ужгород (1991-2005 рр.) 

 
                                                            Ужгород (2006-2018 рр. ) 

 
                                                                     

                                                                   Харків (1991-2005 рр.) 

 

 
Одеса (1991-2005 рр.) 

 

Рис. 4 – Аномалії середнього максимуму температури повітря (°C) відносно норми 
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У період з 1991 по 2005 рік середня 
максимальна добова температура в основ-
ному зросла, причому найбільше – взимку у 
Харкові (до 3,3 °C у січні), влітку – до 2,0 °C 
в Одесі, але в окремі місяці вона трохи зме-
ншилась. За період 2006-2018 рр. в Ужгороді 
середній максимум у всі місяці протягом 
року перевищує норму (до 2,9  °C у червні).   

На рис. 4 добре видно, що характер 
змін аномалій протягом року у досліджува-
них регіонах різниться. Так, найбільше під-
вищення середнього максимуму (приблизно 
на 1,9 °C)  відбулось в цілому за зиму на пів-
нічному сході країни, а найменше значення 
аномалії тут (приблизно 0,2 °C) – влітку. На 
заході та півдні країни щонайбільше (на 1,4 
°C) зріс середній максимум температури влі-
тку, а восени в Ужгороді він в середньому за 
сезон зменшився на 0,1 °C, а в Одесі – міні-
мально підвищився (на 0,2 °C).   

Абсолютний максимум температура 
повітря, який зареєстрований у різних регіо-
нах країни за досліджувані нами періоди:  в 
Ужгороді 38,6 °C (1952 р.), Харкові 37,6 °C 
(1996 р.),  Одесі 36,8 °C (1998 р). Слід зазна-
чити, що за даними [23] у Харкові найвища 

температура (39,8 °C) була зафіксована у 
2010 році.  

Схожі результати отримано в моно-
графії [24], де було показано, що максималь-
на температура у західних областях та на 
крайньому північному сході знижується у 
1961-2000 рр. порівняно з періодом 1961-
1990 рр., що можна пояснити зміною цирку-
ляційних умов – почастішанням надходжен-
ня вологого морського повітря з Атлантики 
та холодних північних повітряних мас. 

Для прогнозування змін кліматичної 
системи використовуються кліматичні мо-
делі різних рівнів складності. Ці моделі ро-
зраховують зміни на основі набору сценаріїв 
антропогенних впливів. У П’ятій доповіді 
МГЕЗК використовувся новий набір сце-
наріїв, а саме: Репрезентативні траєкторії 
концентрацій (РТК або  Representative  
concentration  path  –  RCP2.6, RCP 4.5, RCP 
6.0 і RCP 8.5). Вони відповідають різним 
майбутнім антропогенним емісіям парнико-
вих газів протягом XXI сторіччя. Відміннос-
ті в емісіях пов’язані з різноманітними мож-
ливими шляхами соціально-економічного 
розвитку світу [25]. 

 

 
Ужгород 

 
Харків 

 
Одеса 

Рис. 5 – Аномалії середнього максимуму температури повітря (°C)   

для різних сценаріїв відносно норми 
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На рис. 5 наведено результати порів-
нянь очікуваних значень середньої максима-
льної температури повітря за сценаріями 
RCP2.6, RCP4.5 і RCP8.5 та результати їх 
порівнянь з кліматичною нормою для різних 
регіонів країни. 

На рис. 6-8 в якості прикладу наведе-

но очікувану динаміку найвищої максима-

льної добової температури повітря у січні 

та липні з 2021 по 2050 рр. за сценарієм 

RCP 2.6 на трьох станціях.  

 
Січень 

 
Липень 

Рис. 6 – Динаміка абсолютного максимуму температури повітря (°C) 2021-2050 рр. (RCP 2.6) – Ужгород 

 

 
Січень 

 

Липень 

Рис. 7 – Динаміка абсолютного максимуму температури повітря (°C) 2021-2050 рр. (RCP 2.6) – Харків 
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Січень 

 
     Липень 

Рис.  8 – Динаміка абсолютного максимуму температури повітря (°C) 2021-2050 рр. (RCP 2.6) – Одеса 
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      Одеса  

Рис.  9 – Очікувана кількість днів з температурою вище 25 °С за різними сценаріями 
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Визначений лінійний тренд, який ха-
рактеризує динаміку цієї температури за 
тридцять років, показує, що зміни її у різних 
регіонах не будуть однаковими. Так в Ужго-
роді очікується підвищення максимальної 
добової температури і взимку, і влітку зі 
швидкістю 0,41 і 0,46 °С/10 років відповідно. 
У Харкові можливе зниження її на 0,17 °С/10 
років у січні та 0,46 °С /10 років у липні. В 
Одесі максимальна добова температура   у  
січні  зростатиме  (0,26 °С/10 років),  у  липні  
–  знизиться (0,08 °С/10 років). 

Згідно проведених нами розрахунків 
на основі сценаріїв RCP2.6, RCP4.5 і RCP8.5 
дні з температурою вище 25 °С на заході, 
північному сході і півдні країни за всіма 
сценаріями очікуються щорічно з квітні по 
жовтень, але в окремі роки вони можуть 
спостерігатись у березні та листопаді, прав-
да, всього по 1-2 випадки за 30 років (рис. 9). 
Найбільша кількість їх, в середньому, при-
падає на липень: в Ужгороді – 13-22, Харко-
ві – 16-25, Одесі – 25-29 днів. З рисунків ви-
дно, що за сценарієм RCP2.6 на заході і пів-
дні країни максимальна кількість днів з ви-
сокою температурою можлива у всі місяці, 
на північному сході – з квітня по червень (а з 
липня по вересень тут найбільша кількість їх 

за сценарієм RCP8.5). В окремі роки в Одесі 
та Харкові кількість днів з максимальною 
температурою вище 25 ºС у липні і серпні 
може спостерігатись навіть впродовж всього 
місяця. Слід зазначити, що результати роз-
рахунків за трьома сценаріями найчастіше 
суттєво різняться.   

Якщо порівняти очікувані показники з 
фактичними (див. табл.), то можна  зазначи-
ти наступне. В Ужгороді за сценарієм 
RCP2.6, зазвичай, кількість днів з високою 
температурою за різними градаціями є ви-
щою, за сценарієм RCP8.5 – нижчою, за сце-
нарієм RCP4.5 – не так все однозначно. В 
Одесі кількість днів з максимальною за добу 
температурою повітря ≥ 25 °С  в основному 
зростатиме за всіма сценаріями. А от у липні 
і серпні (RCP2.6, RCP4.5),  травні-липні  
(RCP8.5)  кількість  жарких  днів  (25,0-29,9 
°С) зменшиться, але суттєво зросте у ці ж 
місяці кількість аномально жарких (з темпе-
ратурою ≥ 30 °С. У Харкові повторюваність 
днів з високою температурою, яка очікуєть-
ся, в основному буде вищою за фактичну, 
особливо з серпня по жовтень (RCP2.6), за 
сценарієм RCP8.5 – крім травня-липня; а за 
сценарієм RCP4.5 – співвідношення між ци-
ми показниками діаметрально протилежне.  

 

 
     

Рис. 10 – Просторовий розподіл імовірності (%) максимальної  температури повітря вище 30 ºС 
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Важливе значення мають імовірнісні 
характеристики, які широко використову-
ються в практиці обслуговування різних 
напрямів діяльності людини. Імовірнісні 
значення метеорологічної величини можна 
визначити аналітично на основі функції її 
розподілу. На практиці цю задачу часто 
вирішують за допомогою емпіричної кривої 
інтегрального розподілу, для  побудови якої 
розроблено різні методи. Найбільш поши-
реними в кліматології є гістограмний і ро-
зрахунковий методи. У даній роботі криві 
інтегрального розподілу будувалась гістог-
рамним  методом. Виходячи з того, що роз-
поділ максимальної температури повітря у 
липні близький до нормального закону, для 
побудови емпіричної кривої інтегрального 
розподілу вище заданої межі нами викорис-
товувалась напівлогарифмічна клітчатка 

спрямлення. На основі побудованих кривих 
визначались імовірнісні характеристики для 
двадцяти семи станцій країни на основі 
сценарію RCP4.5.  

Аналіз здобутих результатів показав, 
що найвищі  температури,  можливі  1  раз  
у  100  років – ≥  44,9 ºС  і  50 років – ≥ 44,2 
ºС, очікуються на південному сході країни 
(ст. Пришиб). У цьому ж регіоні найбіль-
ших значень досягає і ймовірність макси-
мальної добової температури вище 30 °С 
(56%). В цілому зростання максимальної 
температури та її певної ймовірності очіку-
ється з північного заходу на південний схід 
країни  (рис. 10). 

Тому розуміння взаємозв’язку між 
кліматом і здоров’ям є основою для прийн-
яття захисних заходів у відношенні ризіків 
для здоров’я, пов’язаних з кліматом.   

 
Висновки 

Процеси потепління клімату в Україні 
активізуються. Виявлено чітку тенденцію 
на зростання   середнього   максимуму  те-
мператури  повітря  взимку  зі  швидкістю  
0,17-0,39 ºС/10 років. Відносно кліматичної 

норми цей показник в основному підвищи-
вся, найбільше (до 3,3 ºС) у січні на північ-
ному сході. У майбутньому такі аномалії 
будуть зростати. 
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БУДІВНИЦТВО ТА ЕКСПЛУАТАЦІЯ ОБ’ЄКТІВ МАЛОЇ ГІДРОЕНЕРГЕТИКИ 
В УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТАХ: НОВІ ВИКЛИКИ ДЛЯ ДОВКІЛЛЯ 

 
Мета. Аналіз спектру екологічних проблем і ризиків, пов’язаних із будівництвом та експлуатаці-

єю малих гідроелектростанцій (МГЕС) в Українських Карпатах. 
Методи. Польові, статистичні, гідрологічні, гідроекологічні, аналіз та синтез. 
Результати. Розглянуто потенційні екологічні ризики, що виникають при будівництві та експлуа-

тації МГЕС в Українських Карпатах. Досліджено вплив Явірської МГЕС на витрати води у р. Стрий. 
Проаналізовано щоденні витрати води на двох гідростворах, що розташовані вище і нижче за течією від 
станції для маловодного (2003) і багатоводного (2008) років. Вказано основні можливі ризики при будів-
ництві та експлуатації МГЕС для руху паводкових вод, річкових наносів, розвитку руслових деформацій 
тощо. Представлено різницю у витратах води між двома гідростворами і підтверджено, що у весняний 
період 2008 і 2003 року та осінньо-зимовий період 2003 і 2008 років спостерігали мінімальну різницю у 
витратах води, що пов’язано із затриманням води у водосховищі вище греблі Явірської МГЕС для мак-
симальної генерації електроенергії. Проаналізовано вплив Явірської МГЕС на біоту р. Стрий упродовж 
2014‒2015 років. Отримані результати вказують, що основними негативними чинниками впливу на угру-
повання гідробіонтів р. Стрий є створення водосховищем лімнічних умов у континуумі річкової екосис-
теми, накопичення наносів і відмерлої органіки на його дні та берегах і знесення цих осадів на нижчі 
ділянки русла, різке обміління русла Стрия нижче греблі після закриття шлюзів у червні та гідроземельні 
роботи нижче греблі. Аналіз звітів з оцінки впливу на довкілля дав змогу проаналізувати основні еколо-
гічні ризики, які можливі при будівництві та експлуатації малої гідроелектростанції на р. Стрий у с. Дов-
ге Дрогобицького району Львівської області. 

Висновки. Варто прописати механізм проведення оцінки впливу на довкілля, зазначити природно-
географічні, гідрологічні і гідроекологічні обмеження щодо будівництва та експлуатації МГЕС. Визначи-
ти ділянки гірських («диких») річок із високими показниками цінності природних ландшафтів та заборо-
нити на них спорудження обʼєктів малої гідроенергетики. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: річка, мала гідроелектростанція, донні наноси, витрата води, біота, вплив на 
довкілля 
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CONSTRUCTION AND OPERATION OF SMALL HYDRO POWER PLANTS IN THE 
UKRAINIAN CARPATHIANS: NEW CHALLENGES FOR ENVIRONMENT 

Purpose. Analysis of environmental problems and risks associated with the construction and operation of 
small hydroelectric power facilities (SHEPP) in the Ukrainian Carpathians. 

Methods. Field studies, statistical, hydrological, hydroecological, analysis and synthesis. 
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Results. Potential environmental risks arising from the construction and operation of SHEPP in the 
Ukrainian Carpathians are considered. The influence of Yavіrska hydroelectric power station on water discharg-
es in the Stryi river was investigated. The daily water discharges for the two hydraulic sections located above 
and below the station for low-water (2003) and high-water (2008) years are analyzed. Possible risks in the con-
struction and operation of the hydroelectric power plant for the movement of flood waters, river sediments, the 
development of riverbed deformations, and others, are indicated. The difference in water discharges between the 
two hydrological stations is presented, and it is confirmed that in the spring of 2008 and 2003 and the autumn 
and winter of 2003 and 2008 minimal differences in water consumption were observed as a result of the water 
retention in the reservoir above the dam of Yavіrska hydro power station for the maximal electrical power gener-
ation. The impact of the Yavіrska SHEPP on the biota of the Stryi river during 2014–2015 was analyzed. The 
obtained results indicate that the main negative factors affecting the communities of river hydrobionts are the 
creation of reservoir of limnethic conditions in the continuum of the river ecosystem; the accumulation of sedi-
ments and dead organic matter on its bottom and banks and the demolition of these sediments on the lower sec-
tions of the channel bed; also a decrease of water in the riverbed downstream of the dam after the closure of the 
floodgates in June. The analysis of the environmental impact assessment reports made it possible to analyze the 
major environmental threats, which are possible during the building and operation of a small hydroelectric power 
plant on the Stryi river in the Dovhe village (Drohobych district, Lviv region). 

Conclusions. To prevent the impact of the projected SHEPP in the Carpathian region it is necessary to 
prescribe the mechanism of carrying out the environmental impact assessment, to specify the natural-
geographical, hydrological and hydro-ecological restrictions on the construction and operation of the hydroelec-
tric power station. It is also necessary to identify sections of mountain (“wild”) rivers with high values of natural 
landscapes and prohibit the construction of small hydropower facilities. 

KEYWORDS: river, small hydroelectric power plant, bottom sediments, water discharge, hydrobionts, 
environmental impact  
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СТРОИТЕЛЬСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ОБЪЕКТОВ МАЛОЙ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ В 
УКРАИНСКИХ КАРПАТАХ: НОВЫЕ ВЫЗОВЫ ДЛЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Цель. Анализ спектра экологических проблем и рисков, связанных со строительством и эксплуа-
тацией малых гидроэлектростанций (МГЭС) в Украинских Карпатах. 

Методы. Полевые,статистические, гидрологические, гидроэкологические, анализ и синтез. 
Результаты. Рассмотрены потенциальные экологические риски, возникающие при строительстве 

и эксплуатации МГЭС в Украинских Карпатах. Исследовано влияние Яворской МГЭС на расходы воды в 
р. Стрый. Проанализированы ежедневные расходы воды на двух гидростворах, расположенных выше и 
ниже по течению от станции для маловодного (2003) и многоводного (2008) года. Указаны возможные 
риски при строительстве и эксплуатации МГЭС для движения паводковых вод, речных наносов, разви-
тия русловых деформаций и др. Показана разница в расходах воды между двумя гидростворами и под-
тверждено, что в весенний период 2008 и 2003 году и осенне-зимний период 2003 и 2008 годов наблюда-
ли минимальную разницу в расходах воды, что связано с задержанием воды в водохранилище выше пло-
тины Яворской МГЭС для максимальной генерации электроэнергии. Проанализировано влияние Явор-
ской МГЭС на биоту р. Стрый в 2014‒2015 годах. Основными негативными факторами влияния на гид-
робионтов речки считаем создание водохранилищем лимнических условий в континууме речной экоси-
стемы, накопление наносов и отмершей органики на его дне и берегах и снесение этих осадков на низ-
шие участки русла, резкое обмеление русла ниже плотины после закрытия шлюзов в июне и гидрозе-
мельные работы ниже плотины. Анализ отчетов по оценке влияния на окружающую среду позволил про-
анализировать основные экологические риски, возможные при строительстве и эксплуатации МГЭС на р. 
Стрый в с. Долгое Дрогобычского района Львовской области. 

Выводы. Необходимо прописать механизм проведения оценки влияния на окружающую среду, 
указать на природно-географические, гидрологические и гидроэкологические ограничения по строитель-
ству и эксплуатации МГЭС. Определить участки горных («диких») рек с высокими показателями ценно-
сти природных ландшафтов и запретить на них сооружения объектов малой гидроэнергетики. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: река, малая гидроэлектростанция, донные наносы, расход воды, биота, 
влияние на окружающую среду 

Вступ 

У національній і регіональних про-
грамах розвитку малої гідроенергетики 

зазначено, що гідроенергетичний потенціал 
Українських Карпат становить 7 628,7 млн. 
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кВт×год/рік [1]. Високі показники сприя-
ють розвитку малої гідроенергетики і пе-
редбачають реалізацію сотень нових проек-
тів МГЕС на гірських річках регіону. Укра-
їнські Карпати є унікальною гірською краї-
ною, яка потребує належної охорони скла-
дових природного середовища, зокрема 
водних об’єктів та їх екосистем. Сучасні 
науково-технічні і природоохоронні дослі-
дження у районах експлуатації МГЕС підт-
верджують малоефективність їхнього вико-
ристання та необґрунтованість використан-
ня «зеленого тарифу». Авторами проаналі-
зовано проблеми, які пов’язані з функціо-
нуванням діючих МГЕС та проектованих 
об’єктів, що проходять оцінку впливу на 
довкілля [2-8]. 

Відповідно до сучасної міжнародної 
класифікації ООН з промислового розвитку 
(United Nations Industrial Development Organ-
ization, UNIDO) до МГЕС відносять: мікро-
станції – до 0,1 МВт (в Україні до 0,2 МВт); 
міні-станції – до 1 МВт; малі станції – до 
10 МВт (Китай – до 50 МВт, Польща – до 
5 МВт). Різницю у класифікаціях МГЕС 
визначають особливості природних умов, 
природоохоронного законодавства країн і 
рівень розвитку їх економіки [9]. 

Загалом, частка відновлюваних дже-
рел енергії у світовому енергоспоживанні 
сьогодні складає близько 14 %, в Україні 
цей показник становить лише 3,6 %. Пито- 
ма вага енергозабезпечення від МГЕС у 
загальному енергобалансі країни становить 

лише 0,13 %. Згідно з рішенням Ради Міні-
стрів Енергетичного Співтовариства, Укра-
їна взяла зобов’язання до кінця 2020 р. до-
сягти рівня 11 % відновлюваної енергії в 
енергопостачанні країни, що стимулює по-
дальший розвиток використання відновлю-
ваних джерел енергії в Україні [1]. 

В Українських Карпатах діє 16 

МГЕС, у тім числі дев’ять – у Закарпатсь-

кій, п’ять – в Івано-Франківській, дві – у 

Львівській областях. Варто відзначити, що 

у минулому столітті у регіоні діяло 22 таких 

станції, більшість з яких функціонувала в 

Івано-Франківській і Львівській областях, 

натомість в межах Закарпатської області 

вони були відсутні. 

У регіональних програмах розвитку 

малої гідроенергетики зазначено, що в ме-

жах Українських Карпат заплановано буді-

вництво 395 МГЕС. Наприклад, такою про-

грамою у Львівській області визначено 

34 об’єкти для будівництва мікро- та міні-

ГЕС загальною потужністю 1 814 млн. кВт-

год [1 ]. Реалізацію заходів запроектовано 

до 2020 р. і не реалізовано, проте і не при-

пинено (табл. 1). Сьогодні в межах Львівсь-

кої області реалізовують проекти з плано-

ваної діяльності щодо будівництва семи 

МГЕС: Липиці (р. Дністер), Довге (р. 

Стрий), Борислав (р. Тисмениця); Нижня 

Стинава (р. Стинавка); Нижнє Синьовидне 

(три об’єкти, річки Стрий та Опір). 

Таблиця 1 

Проектована кількість малих гідроелектростанцій в Українських Карпатах [1] 

 

Адміністративно-

територіальна область 
Кількість станцій Потужність станцій, МВт 

Закарпатська 330 400 

Чернівецька 12  6 

Івано-Франківська 19 59 

Львівська 34 24 

Разом 395 489 

 

Сучасні науково-технічні і природоо-
хоронні дослідження у зонах впливу МГЕС 
свідчать про низьку ефективність їхньої 
експлуатації і необґрунтованість викорис-
тання «зеленого тарифу». Згідно з українсь-
ким законодавством лише в межах приро-
доохоронних об’єктів заборонено будувати 
такі станції. Для інших ділянок річок слід 

пройти процедуру оцінки впливу на довкіл-
ля (ОВД) з метою отримання дозволу на 
будівництво МГЕС. Зважаючи на те, що 
Українські Карпати є унікальним гірським 
утворенням, яке потребує належної охоро-
ни складових природного середовища, зок-
рема водних об’єктів у природоохоронне 
законодавство з метою збереження цінних 
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водних об’єктів із високою естетичною, 
природною і рекреаційною цінністю. На-
приклад, досвід США демонструє, що окрім 
процедури ОВД та інших заборон, електро-
станції не повинні розміщуватися на річках, 
яким надано статус «диких» (wild) та які 
мають високі показники цінності природ-
них ландшафтів чи використовують для 
рекреації і туризму. Такий список річок 
затверджено актом Конгресу США «Закон 
про забезпечення національної системи 
диких і мальовничих річок і для інших ці-
лей» (1968) і встановлює національну сис-
тему диких річок. У 2008 р. список містив 
166 ділянок річок загальною довжиною 17,7 
тис. км, які захищені федеральним законом. 
Він оновлюється і сьогодні включає близь-
ко 20 тис. км річкової мережі [9]. 

Будівництво багатьох МГЕС в Украї-
нських Карпатах заплановане на територіях, 
включених до Смарагдової мережі України. 
Наприклад, дев’ять МГЕС на р. Шопурка 
плановані у «Долині річки Шопурка» (код 
об’єкту UA0000374), дві ‒ у «Долині річки 
Стрий» (UA0000326), дві – у «Долині річки 
Опір» (UA0000325), дві – на р. Тересва, 
«Східний Свидовець» (UA0000259), що-
найменше одна – у «Мармароські та Чив-
чинські гори» (UA0000117) та на територіях 
інших смарагдових об’єктів. Така діяль-
ність порушує міжнародні зобов’язання 
України, зокрема, положення Бернської 
конвенції (Закон України «Про приєднання 
України до Конвенції 1979 року про охоро-
ну дикої флори і фауни та природних сере-
довищ існування в Європі», № 436/96-ВР 
від 29 жовтня 1996 р.) та Рамкової конвенції 
про охорону та сталий розвиток Карпат 
(Закон України «Про ратифікацію Рамкової 
конвенції про охорону та сталий розвиток 
Карпат», № 1672-IV від 7 квітня 2004 р.). 

З огляду та те, що українське законо-
давство не передбачає збереження цінних 
ділянок річкової мережі, ґрунтуючись на 
міжнародних і вітчизняних документах 
природоохоронної та енергетичної сфер, а 
також «Методиці встановлення гідроенер-
гетичного потенціалу річок» [10], слід вра-
ховувати такі можливі ризики при спору-
дженні та експлуатації малих гідроелектро-
станцій: 
1. станції вплинуть на рух паводкових вод, 

особливо під час наповнення водосхо-
вищ та зумовлять затоплення поселень, 
доріг, комунікацій та інших об’єктів; 

2. греблі зменшують швидкість потоків 

вище за течією і впливають на зміни лі-

мнологічних умов впродовж 50 % часо-

вого проміжку в межах року для довжи-

ни річки більшої, ніж 30-ти кратна при-

родна ширина водотоку. Наприклад, за 

ширини греблі у 30 м, зміна лімнологіч-

них умов відбудеться вздовж 900 м вище 

течії від греблі. Зміна швидкостей пото-

ку провокує зміну екологічних парамет-

рів водойми, зокрема термічного і кис-

невого режимів і вплине на зміну біоло-

гічного різноманіття; 

3. греблі проектують так, що донні наноси 

затримуються вище від них і не перемі-

щуються вниз за течією без втручання 

людини (спорудження донних водовипу-

сків). Це негативно впливає на морфоло-

гію русел і провокує інтенсивні вертика-

льну (донну) і бічну ерозії нижче за течі-

єю; 

4. проект, який передбачає підвищення або 

укріплення одного або обох берегів чи 

дна русла (рісберма) нижче дамби на до-

вжину, що перевищує подвійну природ-

ну ширину русла призводить до дегра-

дації (спрямлення русла) і посилення ру-

слової ерозії; 

5. деградація гирлових ділянок допливів і 

порушення зв’язку між головним водо-

током та його притоками. У випадку за-

топлення гирлових ділянок вище греблі 

можливе руйнування гідрологічних 

зв’язків між головним водотоком і до-

пливів; 

6. можливі годинні або добові зменшення 

витрат води нижче греблі на 20 % від 

природних витрат водотоку. Вища вар-

тість енергії у години їх пікового вико-

ристання провокує операторів станцій до 

збільшення прибутку і формує максима-

льні забори води; 

7. діючі і потенційні МГЕС у майбутньому 

унеможливлять збільшення забору води 

для інших побутових потреб. Наприклад, 

якщо на річці існує водозабір, а вище за 

течією побудовано станцію, то через 

зростання обсягів випаровування з пове-

рхні водойми зменшиться стік води, що 

знизить об’єми води для потреб насе-

лення. Особливо варто звертати увагу у 

районах із нестачею питної води; 
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8. у верхів’ях гірських річок, не зважаючи 
на значні похили русел і великий напір, 
відзначають малі стоки води. Викорис-
тання цих водотоків доцільне виключно 
із врахуванням достатнього співвідно-
шення середньорічного стоку до мініма-
льного Qсер/Qмін = 1/5–1/7, стік у верхів’ї 
водотоку становить 14–20 % від загаль-
ного стоку [10]. Наприклад, якщо серед-
ньорічний стік у річці складає 20 м

3
/с, то 

мінімальний ‒ до 4 м
3
/с. При невідповід-

ному співвідношенні стоків будівництво 
МГЕС не можливе. 

Загалом, оцінка впливу на довкілля з 

метою будівництва МГЕС повинна розши-

рено розкривати спектр геоекологічних 

проблем і потребує науково-обґрунтованого 

підходу до їхнього вирішення, залучення 

спеціалістів геологів, гідрогеологів, гідро-

логів тощо, а також подальшого удоскона-

лення науково-методичних рекомендацій 

щодо проведення такої оцінки. 

 
Об’єкти та методи дослідження 

 
Проблеми будівництва та експлуатації 

МГЕС в Українських Карпатах розглянуто 
на прикладі двох обʼєктів (діючого і проек-
тованого), які розміщені на річці Стрий (ба-
сейн Верхнього Дністра), що дало змогу 
обґрунтувати природно-географічні і гідро-
логічні обмеження та екологічні ризики. 

Об’єктом геоекологічного досліджен-

ня обрано діючу Явірську малу гідроелект-

ростанцію потужністю 0,45 МВт, в околи-

цях с. Явора Турківського району Львівсь-

кої області. За результатами дослідження 

проаналізовано вплив МГЕС на зміни ви-

трат води у річці, зокрема порівняно дина-

міку щоденних витрат води у двох гідрост-

ворах: вище за течією від станції (Завадів-

ка) і нижче за течією (Ясениця) для малово-

дного (2003) і багатоводного (2008) років. У 

2014‒2015 рр. проведено цілорічні гідрое-

кологічні дослідження впливу функціону-

вання Явірської МГЕС на гідроекосистеми 

р. Стрий у межах шести кілометрів вище й 

нижче за течією. 

Іншим об’єктом геоекологічного ана-

лізу виступила проектована МГЕС потуж-

ністю до 2,0 МВт, в околицях села Довге 

Дрогобицького району Львівської області. 

Проаналізовано звіти з оцінки впливу на 

довкілля МГЕС під час її будівництва, про-

ведення русло-регулюючих робіт та екс-

плуатації, підготовлено відповідні заува-

ження і пропозиції з метою доопрацювання 

забудовником проектної документації. 

 

Результати та обговорення 

 
Результати аналізу динаміки щоденних 

витрат води показали, що в осінньо-зимовий 
період 2003 року і літній період 2008 року у 
гідростворі, що вищий за течією від станції 
витрати води вищі, ніж у гідростворі нижче за 
течією (рис. 1, 2). Суттєве зменшення витрат 
пов’язане з тим, що суб’єкти господарювання 
наповнюють водосховище для генерації елек-
троенергії і зменшують витрати води у річці 
Стрий нижче за течією. Відстань між гідрост-
ворами становить 24 км, на цьому відтинку у 
річку Стрий впадає 14 водотоків першого, 13 
‒ другого і 8 – третього і вищого порядків, 
серед них такі річки як Яблунька та Ясениця. 
Тобто, ділянка русла має щільну гідромережу 
допливів і добре водозабезпечення. 

Коливання витрат небезпечне для еко-
системи річки і для екосистеми водосховища, 

а саме для гідробіологічних і термічних умов, 

а також для кисневого та біопродуктивного 

режимів [11]. Зменшення витрат води у гірсь-
кій річці має соціально-екологічні ризики 

тому, що басейн річки Стрий є джерелом 
водопостачання для побутових, промислових 

і рекреаційних потреб населення. З огляду на 
глобальні кліматичні зміни, штучне змен-

шення витрат води є невиправданим. 

На рисунку 3 показано різницю у ви-

тратах води впродовж 2003 і 2008 років. У 

весняний період 2008 і 2003 рр. та осінньо-

зимовий період 2003 і 2008 рр. надто мала 

різниця у витратах води, що пов’язано із 

затримкою води у водосховищі вище греблі 

МГЕС для максимальної генерації електрое-

нергії.  
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Рис. 1 ‒ Динаміка щоденних витрат води для гідропостів, що розташовані 

вище і нижче за течією від Явірської МГЕС у маловодний рік 

 

 

 
 

Рис. 2 ‒ Динаміка щоденних витрат води для гідропостів, що розташовані  

вище та нижче за течією від Явірської МГЕС у багатоводний рік 
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Рис. 3 ‒ Розрахована різниця у витратах води між гідростворами 

для маловодного (2003) і багатоводного (2008) років 

 
Функціонування МГЕС негативно 

впливає на біоту річок та їх долин, викли-
каючи деградацію природних екосистем та 
їхню докорінну перебудову на значних від-
тинках русл. Цілорічні гідроекологічні дос-
лідження впливу функціонування Явірської 
МГЕС на гідроекосистеми р. Стрий у 
2014‒2015 роках у межах шести кілометрів 
вище й нижче за течією від водосховища 
показали значне зменшення біорізноманіт-
тя, чисельності та біомаси на нижніх ство-
рах ріки (у два-три рази) порівняно з верх-
німи, а також зниження якості води нижче 
греблі на одну категорію (рис. 4). Якісний 
склад угруповань нижніх досліджених 
створів змінюється на 40 % у порівнянні з 
верхніми [11]. 

Упродовж досліджуваного періоду 
відзначено низку негативних явищ та проце-
сів для екосистем р. Стрий, які спричинює 
функціонування Явірської МГЕС, а саме: 

1. Утворення в зимовий період су-
цільного крижаного покриву та заторів кри-
ги у водосховищі та на відтинку перед ним, 
що унеможливлює насичення води киснем 
через різке сповільнення течії та сприяє 
деградації зимових угруповань гідробіонтів 
на цьому відтинку ріки. 

2. Залповий спуск вод водосховища 
наприкінці березня під час відкриття шлю-
зів-шандор перед нерестовим періодом. На-
носи промиваються з ложа водосховища і 

вкривають дно русла, щонайменше на відс-
тані шести кілометрів нижче греблі, товщею 
10‒20 см та узбережні рослинні угруповання 
на урізі води товщею до 60 см і шириною до 
двох метрів. Під час цього за лічені дні де-
градують аборигенні угруповання безхребе-
тних гідробіонтів і з них випадають веснян-
ки, одноденки, бокоплави та інші таксони, 
приурочені до кам’янистого субстрату. На-
томість відбувається інтенсивний розвиток 
олігохет, п’явок і молюсків. 

3. Забір води у водосховище в червні 
після закінчення нерестового періоду. Вна-
слідок забору русло нижче греблі різко міліє. 
Нижче греблі в цей період середня глибина у 
руслі на відтинку 6 км становила 0,1 м, а 
температура води сягала до +29 ºС, що є 
стресовими умовами для аборигенної гідро-
фауни. Такі зміни гідрологічних параметрів 
також зумовлюють масовий розвиток оліго-
хет, п’явок і молюсків. 

4. Цвітіння вод водосховища впро-
довж липня-вересня. Автори звітів ОВД 
щодо будівництва МГЕС на карпатських 
ріках заперечують можливість цвітіння тов-
щі води у запланованих водосховищах, мо-
тивуючи це потенційним швидким водооб-
міном водойми. Проте основним субстратом 
цвітіння у цих випадках є придонна товща 
води у водосховищах, оскільки їх дно вкрите 
товстим шаром наносів і відмерлої органіки 
(висотою до 1,5 м для Явірської МГЕС).   
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а – кількість видів, відзначених упродовж року; б – середня чисельність за рік; в – середня біомаса за рік; 

г – середні показники якості води за індексом 

 
Рис. 4 ‒ Зміни в угрупованнях безхребетних гідробіонтів русла р. Стрий вище і нижче Явірської МГЕС 

 

На дні Явірського водосховища відзначено 

масовий розвиток таких родів синьо-

зелених водоростей, як: Anabaena, 

Dactylococcopsis, Microcystis, Oscillatoria та 

ін. Їхня чисельність впродовж липня-

вересня сягала до 86 млн. клітин/дм
3
, а біо-

маса – до 54 мг/м
3
, що є чіткими ознаками 

цвітіння води. 

5. Створення лімнічної водойми у рі-

чковому континуумі. Різке сповільнення 

течії або її відсутність у водосховищі, 

вкриття наносами кам’янистого субстрату 

дна сприяє низці негативних явищ. Чисель-

ність дрифту безхребетних після прохо-

дження водосховища зменшується в серед-

ньому у десять разів. Таким чином, види 

безхребетних гідробіонтів не мають змогу 

мігрувати вниз за течією і заселяти русло 

нижче греблі, натомість осідають на дно 

водосховища, де потрапляють на нетиповий 

для них субстрат, і гинуть. Натомість у во-

досховищі масово розвиваються олігохети, 

нетипові для гірських рік види коловерток і 

циклопів. Водосховище розриває річкову 

екосистему і сприяє деградації аборигенних 

угруповань гідробіонтів. 

6. Інвазія чужорідних видів тварин і 

масових їх розвиток в акваторії в межах 

впливу функціонування МГЕС. Зміна типо-

вих умов існування для аборигенних угру-

повань гідробіонтів сприяє заселенню вод-

них екосистем Стрия чужорідними видами. 

З безхребетних це, насамперед, види оліго-

хет, п’явок, коловерток, двостулкових мо-

люсків, веслоногих ракоподібних, двокри-

лих комах, які є типовими для рівнинних 

водойм. Масовий розвиток цих організмів 

спричинює конкурентне витіснення абори-

генних видів гідрофауни. З-поміж риб у 

водосховищі домінантами за чисельністю й 

біомасою є інвазійні види чебачок амурсь-

кий (Pseudorasbora parva) та ротань-

головешка (Perccottus glenii), які знищують 

ікру та малька інших видів. 
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7. Зміна природних водних та узбе-
режних рослинних угрупувань. У водосхо-
вищі наявність значної кількості угрупо-
вань з переважанням Myriophyllum spicatum 
вказує на забруднення вод біогенними еле-
ментами. У прибережній зоні трапляються 
угруповання з переважанням видів-
індикаторів (Ваtrachium circinatum та ін-
ших) сильно (α-мезосапробні) забруднених 
територій. В угрупованнях, які потрапляють 
у зону дії водосховища, трапляються види-
індикатори високих значень pH, великого 
вмісту азоту та засолення ґрунту (Typha 
laxmanii (адвентивний вид для Західної 
України) та Ranunculus sceleratus). Накопи-
чення солей може бути викликано, як зато-
пленням ґрунтів, так і надходженням їх з 
річковим стоком з подальшим затриманням 
у донних відкладах водосховища. Зокрема, 
на берегах русла неподалік водосховища 
трапляються види-індикатори підвищеної 
мінералізації води (Myriophilum spicatum) і 
прибережних ґрунтів (Eleocharis uniglumis). 
У водосховищі індикаторами мінералізації 
вод і донного субстрату виступають 
M. spicatum і Polygonum amphibium. Зміна 
субстрату берегів водосховища і земляні 
роботи нижче греблі сприяють заростання 
узбережних ділянок борщівником Соснов-
ського (Heracleum sosnowskyi). 

8. Випадання з угруповань типових 
великорозмірних гірських видів веснянок, 
одноденок, бокоплавів, волохокрильців і 
масовий розвиток дрібних олігохет, двокри-
лих комах, а також двостулкових молюсків і 
п’явок призводить до деградації кормової 
бази аборигенних видів риб, пристосованих 
до водотоків з кам’янистим субстратом. 

9. Гребля МГЕС є істотною перепо-
ною для міграції та обміну генофонду між 
популяціями аборигенних видів риб, насам-
перед червонокнижних яльця звичайного 
(Leuciscus leuciscus), марени звичайної (Bar-
bus barbus) та марени карпатської (Barbus 
carphaticus), а також інших видів риб, розви-
ток і міграції яких істотно залежать від суб-
страту дна, швидкості течії та кисневого ре-
жиму водотоків: головня європейського 
(Squalius cephalus), підуста звичайного 
(Chondrostoma nasus), рибця звичайного 
(Vimba vimba), форелі струмкової (Salmo 
trutta). 

10. Зміна гідрологічних умов р. Стрий, 

вселення і масовий розвиток нетипових видів 

гідробіонтів зумовлює спрощення типових 

оселищ ріки, їх деградацію і заміну на антро-

погенізовані біотопи. 
З огляду на затверджені плани розвит-

ку енергетики, МГЕС будуть будувати, а 
отже порятунком для довкілля є чіткі вимоги 
ОВД та контроль за їх функціонуванням. 
Розглянемо спектр природно-географічних і 
гідрологічних обмежень щодо будівництва 
та експлуатації обʼєктів малої гідроенерге-
тики в Українських Карпатах на прикладі 
досвіду формування зауважень і пропозицій 
до повідомлення і звіту з оцінки впливу на 
довкілля МГЕС в околицях села Довге Дро-
гобицького району Львівської області [3, 5]. 
На хвилі активної агітації зі сторони органів 
обласної і місцевої влади та приватних стру-
ктур щодо «доцільності» будівництва МГЕС 
слід висловити й науково-обґрунтовану 
позицію. Аналіз цих документів дав змогу 
підготовити негативний висновок із засте-
реженнями до проекту. Виокремимо окремі 
зауваження, які, на нашу думку, важливі і 
нехтування якими може спровокувати прояв 
небезпечних природно-антропогенних про-
цесів у зоні впливу станції: 

1. У звіті зазначено, що з русла річки 
Стрий з метою розчищення острова на діля-
нці від ПК14+40 до ПК18+40 проектоване 
перекриття правобережної протоки і про-
пуск витрат річки по лівобережній протоці з 
попереднім її розширенням на 20 м. Весь 
гравійно-гальковий матеріал від розчищення 
острова в об’ємі 43,64 тис. м

3
 планують ви-

користати для підняття відміток внутрігос-
подарської дороги вздовж правого берега [3, 
5]. Водночас, виконано часткове розбирання 
відмілини з поширенням русла у бік лівого 
берега до 100 м і глибиною до 1,0 м. Гравій-
но-гальковий ґрунт від розчищення відмілини 
в об’ємі 38,47 тис. м

3
 використають для під-

няття відміток внутрігосподарської дороги 
вздовж лівого берега [3, 5]. Разом, з річки 
заберуть 82,11 тис. м

3 
гравійно-галечникового 

матеріалу. Попри значні масштаби забору 
гравію забудовник не передбачив ризиків 
вертикальної і горизонтальної деформації у 
руслі річки вище ділянки забудови, спрово-
кованої різким зниженням базису ерозії. З 
огляду на те, що ділянку русло-регулюючих 
робіт розташовано у зоні активних морфо-
динамічних процесів, тому такі великі 
об’єми забору гравію з русла річки спрово-
кують вертикальні деформації русла річки 
Рибник (притока Стрия) та активізують граві-
таційні процеси у басейні цих річок вище за 
течією від ділянки планованої діяльності. 
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2. Не відображено інформації про ви-
трати і параметри донних наносів. Як за-
значено вище, русло річки Стрий характе-
ризується високою транспортуючою здатні-
стю донних наносів. Це свідчить про ризи-
ки інтенсивних вертикальних і горизонта-
льних руслових деформацій, що можуть 
підсилюватися впливом поглиблення русла 
і проектованого водосховища. Робити про-
гнози витрат донних наносів за річкою-
аналогом (р. Теребля) не коректно, тому що 
витрата донних наносів є показником, який 
залежить від індивідуальних умов потоку: 
похилу русла, витрат води, інтенсивності 
горизонтальних і вертикальних деформацій, 
геологічної будови тощо. При масштабних 
русло-регулюючих роботах слід провести 
дослідження витрат та параметрів донних 
наносів і створити модель зміни вертикаль-
них деформацій русла річки, спровоковане 
забором великої кількості гравію. 

3. Метеорологічну інформацію пода-
но некоректно. Проаналізовано ряд даних 
лише до 2010 року, а з огляду на стрімкі 
зміни температурних характеристик в Укра-
їні за останнє десятиліття, ряд даних мав 
осягати період від 1980 до 2018 року. 

4. У звіті зазначено, що заходи з рус-
ло-регулюючих робіт належать до природо-
охоронних заходів? Забудовник не розуміє 
відповідальності впливу проекту на компо-
ненти довкілля басейну річки. При заборі з 
русла річки гравійно-галечникового матері-
алу (82,11 тис. м

3
) відбудуться колосальні 

зміни в якісних та кількісних параметрах 
компонентів довкілля у зоні впливу русло-
регулюючих робіт при будівництві гідрое-
лектростанції. 

5. У зауваженнях наведено перелік 
ризиків для екосистем р. Стрий, згідно з 
результатами досліджень впливу Явірської 
МГЕС на річкову біоту, які матимуть місце 
за умови здійснення планованої діяльності. 
У звіті ОВД потенційні негативні та крити-
чні впливи на річкову біоту та мешканців 
басейну Стрия у висновках означені як 
«допустимий», «мінімальний» чи «незнач-

ний» вплив, хоча мова йде про докорінну 
перебудову екосистем р. Стрий, деградацію 
популяцій значної кількості охоронюваних 
видів і типових гірських угруповань гідро-
біонтів та різке зниження якості води. 

6. Зважаючи на численні неточності 
та недостовірності у звіті інформації, мало-
ефективність пропонованої малої гідроеле-
ктростанції, екологічні ризики для водного 
середовища та руслово-заплавного компле-
ксу річки, вважаємо недоцільним будівниц-
тво станції, а, отже, проведення русло-
регулюючих робіт. 

Зрозуміло, аналізуючи перелік при-
родно-географічних і гідрологічних обме-
жень щодо будівництва та експлуатації 
МГЕС, ми розглядаємо й екологічні ризики 
як ймовірність настання небажаного (небе-
зпечного для людини і природного середо-
вища) процесу та його наслідків природно-
го або антропогенного походження. Групи 
екологічних ризиків, які формують об’єкти 
гідроенергетики, висвітлено у статтях [11, 
12]. Як зазначено у дослідженнях, малі гід-
роелектростанції матимуть низькі показни-
ки еколого-економічного ефекту та значний 
негативний вплив на довкілля. Незважаючи 
на поширені заклики щодо доцільності за-
стосування «зеленої» енергетики, результа-
ти порівняння обсягів виробленої електрое-
нергії з обсягами екологічних втрат не на 
користь будівництва станцій. Адже самі 
обсяги виробництва електроенергії МГЕС є 
незначними (потужність проектованої ста-
нції у с. Довге лише 2,0 МВт), а їхнє розта-
шування в межах особливо цінних природ-
них територій Українських Карпат зумов-
лює значні екологічні втрати. 

Варто зауважити, що в Україні немає 
апробованих методик щодо визначення 
кумулятивного впливу на довкілля кількох 
МГЕС на одному водотоці чи в басейні 
однієї ріки, тому достовірні масштаби нега-
тивних екологічних наслідків будівництва 
та функціонування нових МГЕС на р. 
Стрий та на інших ріках Карпат складно 
передбачити. 

Висновки 

З огляду на високі показники гідрое-

нергетичного потенціалу Українських Кар-

пат та зобов’язань досягти рівня 11 % відно-

влюваної енергії у енергопостачанні країни 

заплановано будівництво 395 МГЕС. Кар-

патський регіон є унікальною гірською краї-

ною і потребує належної охорони складових 

природного середовища, зокрема водних 

об’єктів. Нами проаналізовано проблеми, що 

пов’язані з діючою Явірською МГЕС та 

об’єктів, що проходять оцінку впливу на 

довкілля і можливо почнуть функціонувати. 
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Результати проведеного аналізу пока-

зали, що в осінньо-зимовий період 2003 р. 

та літній період 2008 р. у гідростворі, що 

розташований вище за течією від Явірської 

МГЕС витрати води у 2,5 рази вищі, ніж у 

гідростворі нижче за течією від станції. Це 

при тому, що на відтинку між гідроствора-

ми у річку Стрий впадає 37 водотоків, зок-

рема повноводні річки Яблунька та Ясени-

ця. Суттєве зменшення витрат пов’язане з 

наповненням водосховища для генерації 

електроенергії станцією. 

Аналізуючи звіти з оцінки впливу на 

довкілля для проектованої МГЕС на річці 

Стрий, в околицях села Довге Дрогобиць-

кого району Львівської області, науково 

обґрунтовано зауваження, нехтування яки-

ми може спровокувати прояв небезпечних 

природно-антропогенних процесів у зоні 

впливу станції. 

Провадження планованої діяльності 

будівництва МГЕС на р. Стрий, Опір, Шо-

пурка, Тересва, Біла Тиса призведе до де-

градації річкових екосистем, які включені 

до переліку об’єктів Смарагдової мережі 

України. Таким чином, екосистеми цих рік 

втратять свою природоохоронну цінність. 

Також нижче МГЕС відбувається істотне 

зниження біологічної якості води, що нега-

тивно вплине на водокористувачів. 

Погоджуємося, за екологічно чистою 

електроенергією майбутнє, тому її слід 

впроваджувати та продовжувати стимулю-

вати для малих приватних підприємців і 

домогосподарств. Однак заробляння гро-

шей на платниках податків і нищенні уніка-

льної карпатської природи не припустиме. 

Варто чіткіше прописати механізм прове-

дення оцінки впливу на довкілля, у тім чис-

лі зазначити природно-географічні, гідроло-

гічні і гідроекологічні обмеження щодо 

будівництва МГЕС. Водночас важливо ви-

значити ділянки гірських («диких») річок із 

високими показниками цінності природних 

ландшафтів, які активно використовують 

для рекреації і туризму та заборонити на 

них спорудження обʼєктів малої гідроенер-

гетики. 
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ОСОБЛИВОСТІ ГЕОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ БАСЕЙНОВОЇ СИСТЕМИ  

ОЗЕРА ОЗЕРЯНСЬКЕ (ВОЛИНСЬКЕ ПОЛІССЯ) 

 
 

Мета. Розкрити особливості геоекологічного стану озерно-басейнової системи (ОБС) оз. Озерян-
ське для потреб збалансованого природокористування.  

Методи. Польові інструментальні, ландшафтно-геохімічні, геоінформаційні, лабораторно-
аналітична діагностика проб ґрунтів, води та донних відкладів озера.  

Результати. З’ясовано сучасний стан господарського освоєння водозбору оз. Озерянське. Пред-
ставлено результати дослідження гідрохімічного складу води озера. Проаналізовано результати експери-
ментів з визначенням вмісту та особливостей радіальної та латеральної міграції рухомих форм біогенних 
елементів (N, P2O5, K2O), важких металів (Со, Pb, Cd, Cu, Zn, Mn) на ландшафтній ґрунтово-геохімічній 
мікрокатені в межах водозбору озера. Зафіксовано незначне перевищення ГДК за вмістом Mn і Cd в ґру-
нтах мікрокатени. Особливістю латеральної міграції біогенних елементів є збільшення їх концентрації 
від елювіальної до супераквальної фації геохімічної мікрокатени, а радіальною – зменшення їх вмісту з 
глибиною ґрунтового профілю. Для рухомих форм важких металів (Со, Pb, Cd, Cu, Mn) характерною 
особливістю є радіальна міграція – підвищення їхнього вмісту з глибиною ґрунтового профілю в горизо-
нті (20-40 см), а далі в напрямку до материнської породи їх концентрація переважно зменшується.  

Висновки. Встановлено, що водозбір оз. Озерянське відноситься до антропогенно-природного 
(ІV) типу та має незадовільний геоекологічний стан. Для покращення геоекологічного стану водозбору 
доцільно поступово збільшувати площі екостабілізуючих угідь (луки, ліси, кормові угіддя); контролюва-
ти норми внесення мінеральних добрив та використання пестицидів, а також заборонити розорювання 
земель 50-100-метрової прибережної захисної смуги навколо озера. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: озерно-басейнова система, просторо-типологічна структура угідь, ландшаф-
тна мікрокатена, гідрохімічні показники, міграція хімічних елементів  
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THE PECULIARITIES OF GEOECOLOGICAL STATE OF THE LAKE-BASIN SYSTEM OF 

OZERIANSKE LAKE (VOLYN POLESIA) 
Purpose. To reveal the peculiarities of geo-ecological status of the lake-basin system (LBS) of Ozerians-

ke lake for the needs of a balanced nature management.  
Methods.The research is based on methods of field instrumental landscape-geochemical searches using 

modern geoinformation technologies and laboratory-analytical diagnostics of soil, water and lake sediments.  
Results. The current state of economic development of the catchment of Ozerianske lake has been clari-

fied. The results of the research of the hydrochemical composition of lake water have been presented. The results 
of the experiments with the determination of the content and features of radial, lateral migration of mobile forms 
of biogenic elements (N, P2O5, K2O) and heavy metals (Co, Pb, Cd, Cu, Zn, Mn) on a landscape soil geochemi-
cal microcatena within the catchment area of a lake have been analyzed. A slight excess of MPC in the content 
of Mn and Cd in the soils of the microcatena has been fixed. The feature of lateral migration of biogenic ele-
ments is the increase of their concentration from the eluvial to the superequal facies of the geochemical microca-
tena, and the radial feature is the decrease of their content with the depth of the soil profile. Moving forms of 
heavy metals (Co, Pb, Cd, Cu, Mn) are characterized by radial migration - increasing their content with the depth 
of the soil profile in the horizon (20-40 cm), and further towards the parent rock, their concentration mainly de-
creases.  
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Conclusions. It was established that the catchment area of Ozerianske lake refers to the anthropogenic-

natural (IV) type and has unsatisfying geo-ecological status. In order to improve the geo-ecological status of the 

catchment area, it is advisable to gradually increase the area of ecostabilizing lands (meadows, forests, forage 

areas); to control the application of mineral fertilizers and pesticide use, and to prohibit the plowing of land by a 

50-100-meter coastal protective strip around the lake. 

KEY WORDS: lake-basin system, spatial-typological structure of lands, landscape microcatana, hydro-

chemical indices, migration of chemical elements. 
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ОСОБЕННОСТИ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ БАССЕЙНОВОЙ СИСТЕМЫ 

ОЗЕРА ОЗЕРЯНСКОЕ (ВОЛЫНСКОЕ ПОЛЕСЬЕ) 

Цель. Осуществить оценку геоэкологического состояния озерно-бассейновой системы (ОБС) оз. 

Озерянское и раскрыть особенности процессов миграции биогенных элементов, тяжелых металлов в 

почвах ландшафтно-геохимической микрокатены в пределах ОБС.  

Исследование основывается на методах полевых инструментальных ландшафтно-геохимических 

поисках по использованию современных геоинформационных технологий и лабораторно-аналитической 

диагностики проб почв, воды и донных отложений озера.  

Результаты. Выяснено современное состояние хозяйственного освоения водосбора оз. Озерян-

ское. Представлены результаты исследования гидрохимического состава воды озера. Проанализированы 

результаты экспериментов с определением содержания и особенностей радиальной и латеральной ми-

грации подвижных форм биогенных элементов (N, P2O5, K2O), тяжелых металлов (Со, Pb, Cd, Cu, Zn, Mn) 

на ландшафтной почвенно-геохимической микрокатени в пределах водосбора озера. Зафиксировано не-

значительное превышение ПДК по содержанию Mn и Cd в почвах микрокатены. Особенностью лате-

ральной миграции биогенных элементов является увеличение их концентрации от элювиальной к су-

пераквальной фации геохимической микрокатены, а радиальной – уменьшение их содержания с глуби-

ной почвенного профиля. Для подвижных форм тяжелых металлов (Со, Pb, Cd, Cu, Mn) характерно пре-

обладание радиальной миграция – повышение содержания элементов с глубиной почвенного профиля в 

горизонте (20-40 см), а дальше по направлению к материнской породе их концентрация преимуществен-

но уменьшается.  

Выводы. Установлено, что водосбор оз. Озерянское относится к антропогенно-природному (IV) 

типу и имеет неудовлетворительное геоэкологическое состояние. Для улучшения геоэкологического со-

стояния водосбора целесообразно постепенно увеличивать площади экостабилизирующих угодий (луга, 

леса, кормовые угодья) контролировать нормы внесения минеральных удобрений и использование пе-

стицидов, а также запретить распашку земель 50-100-метровой прибрежной защитной полосы вокруг 

озера. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: озерно-бассейновая система, пространственно-типологическая структура 

угодий, ландшафтная микрокатена, гидрохимические показатели, миграция химических элементов 

 

Вступ 

 

Сучасний геоекологічний стан біль-

шості водозборів озер Українського Полісся 

формується під посиленим антропогенним 

тиском. Техногенне навантаження аграрно-

го сектору та промисловості на довкілля 

призводить до інтенсивного привнесення як 

біогенних хімічних елементів (мінеральні 

добрива) так і важких металів (пестициди) 

до природних ландшафтних комплексів. 

Потрапляючи у навколишнє середовище 

близько 90% важких металів (ВМ) акуму-

люються у ґрунтово-рослинному покриві. В 

ґрунтах хімічні елементи мігрують з верти-

кальним та горизонтальним рухом ґрунто-

вої вологи, включаються до біогеохімічного 

кругообігу (мігрують ланками трофічних 

ланцюгів), що в свою чергу створює потен-

ційний екологічний ризик для живих істот 

та людини зокрема [1], а біогенні елементи 

потрапивши у водне середовище – пришви-

дшують процеси евтрофікації водойм. З 

огляду на вище означене сьогодні важли-

вою проблемою є дослідження процесів 

міграції хімічних елементів в межах басей-

нових систем.  

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Після ухвалення Водної рамкової 

директиви ЄС [2], яка визначає основні 

принципи управління водними ресурсами 

та шляхи досягнення доброї якості води і 

безпечного стану водойм, особливої актуа-

льності набули питання дослідження геое-
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кологічного стану басейнових систем. Гео-

екологічні дослідження ОБС ведуться бага-

тьма українськими та зарубіжними вченими 

(С. Андрійчук, М. Борисов, М. Боярин, Б. 

Власов, Й. Гриб, Л. Ільїн, М. Клименко, І. 

Ковальчук, М. Ксенофонтова, Д. Лико, В. 

Мартинюк, М. Пасічник, В. Хільчевський, О. 

Якушко та інші). Наше дослідження ґрунту-

ється на роботах з вивчення геоекологічних 

проблем озерних систем Українського Поліс-

ся [3, 4], ГІС-моделювання агроландшафтів [5 

], оцінки латеральних та радіальних геохіміч-

них процесів у межах водозборів річок [6] та 

озер [7], а також на власних ландшафтно-

геохімічних пошуках у межах водозборів озер 

Волинського Полісся [8, 9, 10]. 

Мета – здійснити оцінку геоекологіч-

ного стану ОБС оз. Озерянське та розкрити 

особливості процесів міграції біогенних 

елементів, важких металів у ґрунтах ланд-

шафтно-геохімічної мікрокатени в межах 

водозбору. 

Для реалізації поставленої мети ви-

значені такі завдання: 

– розкрити особливості просторово-

типологічну структуру угідь ОБС водойми 

та визначити ступінь її господарського 

освоєння; 

– здійснити гідрохімічну характеристи-

ку якості води озера; 

– з’ясувати особливості міграції хіміч-

них елементів в ґрунтах водозбору озера. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

 

Об’єктом дослідження є басейнова си-

стема оз. Озерянське, а предметом – геоеко-

логічні процеси міграції хімічних елементів 

у межах ОБС. Дослідження проводилися в 

літні сезони 2018-2019 рр. у межах природ-

но-територіальних комплексів (ПТК) водоз-

бору озера, де переважають дерново-серед-

ньо- і сильнопідзолисті глеюваті супіщані та 

суглинкові ґрунти, дернові карбонатні ґрун-

ти на елювії щільних карбонатних порід, 

торфово-болотні ґрунти та дерново-підзо-

листі вторинно насичені супіщані ґрунти.  

Використовуючи польові матеріали, 

топографічні карти масштабу 1:10 000 (М-

35-26-Г-в-3; М-35-26-Г-в-4), цифрову модель 

рельєфу (дані SRTM) у програмному середо-

вищі АrcMap 10.3 продукту ESRI, виділено 

поверхневий водозбір оз. Озерянське. На 

основі дешифрування космознімків високої 

роздільної здатності та вибіркового польово-

го дешифрування (з метою уточнення інфо-

рмації в окремих випадках) [11] в програм-

ному середовищі АrcMap 10.3 у межах водо-

збору, згідно з Класифікацією видів земель-

них угідь (КВЗУ) [12], виокремлено 14 типів 

земельних угідь (рис.1.б). У ході досліджен-

ня використовувались такі геоінформаційні 

операції як векторизація растрових зобра-

жень, перевірка топології та обчислення 

площ векторних об’єктів тощо. 

За методикою [13], на схилі (6°) півні-

чно-західної експозиції водозбору, у межах 

орних угідь закладено ґрунтово-геохімічну 

мікрокатену (рис. 1. а) із чотирьох ґрунтових 

розрізів (далі ҐР) у різних геохімічних фаці-

ях (табл.1). Географічні координати ҐР фік-

сували за допомогою GPS-навігатора Garmin 

Oregon 650. В ҐР на різних горизонтах через 

кожні 20 см (від 5 до 60 см) відібрано за до-

помогою ріжучих циліндрів 3-повторностях 

(згідно ДСТУ 4287:2004) 36 зразків ґрунту 

та один зразок донних відкладів літоралі 

озера. З озера також відібрано воду (об’єм 4 

дм
3
), відповідно до Інструкції з відбирання,  

Таблиця 1 

Схема закладання ландшафтної ґрунтово-геохімічної мікрокатени 
 

Пункти відбирання 

зразків ґрунту 

Тип 

ґрунту 
Географічні координати (WGS 84) 

Ландшафтна  

геохімічна фація 

Ґрунтовий розріз № 1 дернові кар-

бонатні на 

елювії щіль-

них карбона-

тних порід 

51°01'33.82" пн. ш., 24°48'41.08" сх. д елювіальна 

Ґрунтовий розріз № 2 51°01'34.25" пн. ш., 24°48'40.23" сх. д транселювіальна 

Ґрунтовий розріз № 3 51°01'34.80" пн. ш., 24°48'39.21" сх. д 
елювіально-акумулятивна 

(з процесами вимивання) 

Ґрунтовий розріз № 4 
торфово-

болотні 
51°01'35.06" пн. ш., 24°48'38.67" сх. д супераквальна 

Донні відклади (№ 5) сапропель 51°01'35.72" пн. ш., 24°48'37.37" сх. д субаквальна 
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Рис. 1 – Модель просторово-типологічної структури угідь басейну оз. Озерянське 

 

підготовки проб води і ґрунту для хімічного 

та гідробіологічного аналізу гідрометеоро-

логічними станціями і постами, затвердже-

ної Наказом ДСНС України № 30 від 

19.01.2016 р. [14]. 

Гідрохімічні аналізи проб води вико-

нані у сертифікованій лабораторії ДУ «Рів-

ненський обласний лабораторний центр 

МОЗ України». Аналіз зразків ґрунту здійс-

нювався у лабораторії Рівненської філії ДУ 

«Інститут охорони родючості ґрунтів». 

Вміст гумусу визначався за методом І.В. 

Тюріна (ДСТУ 4289:2004), вміст лужногід-

ролізованого азоту в ґрунті за методом Ко-

рнфільда, вміст фосфору та калію за мето-

дом Кірсанова в модифікації ННЦ ІГА 

(ДСТУ 4405:2005), показник рН сольової 

витяжки ґрунтового розчину за ДСТУ ISO 

10390-2007. Лабораторна діагностика рухо-

мих форм важких металів (далі ВМ) здійс-

нювалася ацетатно-амонійним буферним 

розчином рН 4,8 (ДСТУ 4770.1-9:2007) [15]. 

Статистична обробка отриманого фактич-

ного матеріалу здійснювалась стандартни-

ми програмами Microsoft Excel. 

 

 

а) межі ОБС та місце закладання мікрокатени 

на космознімку (Google Maps, 2018) 

б) картографічна модель земельних угідь ОБС 

(побудовано за космознімком Landsat 8) 

 
в) структура земельних угідь ОБС (у %) 
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Результати дослідження 

Озеро Озерянське (51°01'39" пн. ш., 
24°48'31" сх. д.) розташоване у південно-
західній частині фізико-географічної облас-
ті Волинського Полісся й приурочене до 
Турійсько-Рожищенського ландшафтного 
району. Озеро стічне, з північної частини 
озера витікає каналізований струмок. Пло-
ща озера складає 0,17 км

2
 (довжина – 0,62 

км, максимальна ширина – 0,39 км), довжи-
на берегової лінії озера – 1,63 км. Глибина 
озера коливається від 1,0 до 7,5 м. Площа 
водозбору – 1,73 км

2
. Водойма є складовою 

Озерянського загальнозоологічного заказ-
ника площею 2736,0 га, який знаходиться у 
межах землеволодіння Озерянської сільсь-
кої ради (1411,0 га) Турійського адміністра-
тивного району Волинської області. Голов-
ними землекористувачами є ДП «Турійське 
лісове господарство» (1325,0 га) та Радови-
чівське лісництво. Заказник утворений за 
рішенням Волинської обласної ради народ-
них депутатів від 21.10.1991, № 226 [16]. 

Загальна структура використання зе-
мель водозбору виглядає так: лісистість 
(сумарна площа лісів, лісосмуг, деревної та 
чагарникової рослинності) – 3,55%; приро-
дний стан угідь (болота, землі зайняті вод-
ними об’єктами, ліси природного та штуч-
ного походження, захисні водоохоронні на-
садження, відкриті піски, заповідні терито-
рії, пасовища, сіножаті, перелоги) – 41,4%; 
сільськогосподарська освоєність (рілля, 
багаторічні насадження, сінокоси, пасови-

ща, перелоги, присадибні землі) – 58,9%; 
розораність (рілля та присадибні землі) – 
38,56%; селитебні території (площа зе-
мель, яка зайнята населеними пунктами, 
об’єктами промисловості, транспорту, 
зв’язку тощо) – 18,03%. Більш детально ча-
стка земельних угідь водозбору озера наве-
дена на рис.1.в. 

Коефіцієнт господарського освоєння 
КГО водозбору визначали за методикою [8], 
як відношення площ антропогенно-
трансформованих угідь (SАТУ) до площ еко-
стабілізуючих угідь (SЕСУ ):  

 

КГО = 
      

     
 = 

           

          
 = 3,44  

 
де SАТУ – селитебні землі, дороги, зе-

млі під с/г фермою, орні землі, пасовища, 
сіножаті, перелоги, сади, ставки; SЕСУ – лі-
си, луки, заболочені землі, водні об’єкти, 
відкриті піски та інші не оброблювальні 
землі.  

Ступінь господарського освоєння 

водозбору (КГО): 0,1 – дуже низький, 0,1-
0,25 − низький; 0,26-0,50 – середній; 0,51-
0,75 – підвищений; 0,76-1,0 – високий; 1,1-
1,5 – дуже високий, > 1,6 – надзвичайно 
високий. 

Ступінь порушення геоекологічної 
рівноваги за співвідношенням АТУ:ЕСУ 
розраховували за допомогою модифікованої 
шкали (табл.2). 

Таблиця 2 

Модифікована шкала для оцінки геоекологічного стану водозборів озер [8] 
 

Категорії 
Тип водозбору 

(за Ф. Мільковим) 

Питома вага угідь, 

% до їх сумарної площі 
Геоекологічний 

стан 
АТУ ЕСУ 

0 
природний 

≤ 5,0 ≥ 95,0 еталонний 

І 5,1-20,0 94,9-80,0 оптимальний 

ІІ 
природно-антропогенний 

20,1-40,0 79,9-60,0 добрий 

ІІІ 40,1-55,0 59,9-45,0 задовільний 

ІV антропогенно-природний 55,1-80,0 44,9-20,0 незадовільний 

V антропогенний > 80,1 < 19,9 критичний 

 

За критерієм співвідношення АТУ: 
ЕСУ водозбір оз. Озерянське характеризуєть-
ся незадовільним геоекологічним станом (ві-
дноситься до IV типу господарського освоєн-
ня, оскільки АТУ становить 77,53%, ЕСУ – 
22,47%). Ступінь господарського освоєння 
водозбору є надзвичайно високий (3,44). 

Важливою складовою в оцінці 
геоекологічного стану ОБС є гідрохімічна 
характеристика показників якості водойми. 
Аналіз води здійснювався за трьома блоками 

показників: сольового складу, трофо-сапро-
біологічного та специфічними показниками 
токсичної дії (табл.3). 

За вище наведеними показниками вода 
озера відповідає нормативам встановленим 
для води питного призначення для спожи-
вання людиною. Щодо нормативів вста-
новлених для водойм рибогосподарського 
призначення нами зафіксовано перевищення 
ГДК за блоком специфічних показників 
токсичної дії: за показниками рухомих форм  
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     Таблиця 3 

Гідрохімічні показники оз. Озерянське (станом на 24.08.2018) 
 

№ 

з/п 
Показник ГДК* ГДК** Результати аналізу 

А. Показники сольового складу 

1 Сухий залишок, мг/дм
3
 <300 ≤1000 220,3 

2 Хлориди, мг/дм
3
 300 250 36,6 

3 Сульфати, мг/дм
3
 100 250 26,7 

Б. Трофо-сапробіологічні показники 

1 Прозорість, м >1,5 >1,0 3,5 

2 рН 6,5-8,5 6,5- 8,5 7,0 

3 NH4
+
, мгN/дм

3
 0,5 0,5 <0,05 

4 NO3
-
, мгN/дм

3
 40 50 <6,65 

5 NO2
-
, мгN/дм

3
 0,08 0,5 0,013 

6 PO4
3-

, мгP/дм
3
 2,14 3,5 < 0,01 

С. Специфічні показники токсичної дії 

1 Мідь (рухомі форми), мг/дм
3
 0,001-0,01 1,0 0,007 

2 Цинк (рухомі форми), мг/дм
3
 0,01 1,0 0,015 

3 Кадмій (рухомі форми), мг/дм
3
 0,005 0,001 0,0014 

4 Плюмбум (рухомі форми), мг/дм
3
 0,01 0,01 0,004 

5 Залізо загальне, мг/дм
3
 0,1 0,2 0,16 

*ГДК для водойм рибогосподарського призначення [17],**ГДК для води питної призначеної для спожи-

вання людиною [18]. 

 

міді (перевищення у 7 разів), рухомих форм 

цинку (у 1,5 рази),  заліза загального (у 1,6 

рази). Більш детально гідрохімічні характе-

ристики озера наведені у табл. 3. 

Наступним найважливішим етапом з 

оцінки геоекологічного стану ОБС є дослі-

дження процесів міграції біогенних речо-

вин, оскільки підвищений вміст останніх в 

донних відкладах та у воді спричиняє до 

швидких темпів евтрофікації водойми.  

Агрохімічний аналіз ґрунтів ландша-

фтної мікрокатени водозбору озера показав, 

що вміст гумусу в дерново-карбонатних 

ґрунтах (ҐР № 1, 2, 3) коливається від дуже 

низького (0,9%) до дуже високого (6,5%), а 

на торфо-болотних ґрунтах (ҐР № 4) є під-

вишеним (горизонт 40-60 см – 3,9%) та ду-

же високим у горизонтах (0-20 см –14,3%, 

20-40 см –5,6%). Нами зафіксовано високий 

вміст гумусу в горизонтах (0-40 см), що 

свідчить про формування техногенного та 

органосорбційного геохімічного бар’єру [1] 

у поверхневих шарах ґрунтів мікрокатени, 

який сприяє закріпленню ВМ. В донних 

відкладах озера також зафіксовано дуже 

високий вміст гумусу (14,1%). В усіх гори-

зонтах мікрокатени прослідковується збі-

льшення вмісту гумусу в напрямку від елю-

віальної (ҐР № 1) до супераквальної (ҐР № 

4) геохімічної фації (рис. 2).  

Реакція ґрунтового розчину в основ-

ному змінюється від слаболужної (ҐР № 1) 

в горизонтах 0-20 см, 20-40 см – рН = 7,2-

7,3) до дуже сильнолужної (ҐР № 2) гори-

зонт 40-60 см, рН = 8,6, а в донних відкла-

дах – середньолужна рН = 7,9. Ґрунти мік-

рокатени мають високу буферність щодо 

підкислення. Більш детально зміну реакції 

ґрунтового розчину показано на рис.2.  

Розглянемо особливості міграції ру-

хомих форм біогенних хімічних елементів в 

ґрунтово-геохімічній мікрокатені (рис. 3). 

Встановлено, що в ґрунтах мікрокатени 

зменшення середнього вмісту рухомих 

форм біогенних елементів (мг/100 г) розта-

шовуються у такій послідовності: Р2О5(45,6) > 

N(14,5) > К2О(6,1). 

Вміст легкогідролізованого азоту (N) 

в мікрокатені коливається в широких межах 

від дуже низького 2,5 мг/100 г до високого 

63,8 мг/100 г, а в донних відкладах складає 

12,9 мг/100 г (низький). Найбільше значення 

азоту зафіксовано у верхніх генетичних го- 

ризонтах (0-20 см, 20-40 см) усіх ҐР, макси-

мум виявлено в ҐР № 4 (елювіально-

акумулятивна фація) – 63,8 мг/100 г (рис. 

3). Спостерігається закономірність до зме-

ншення концентрації рухомих форм N в 

нижчих горизонтах ґрунтового профілю. 

Особливістю латеральної міграції вмісту N.  
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Рис. 2 – Модель ґрунтово-геохімічної мікрокатени водозбору оз. Озерянське, яка відображає вміст  

гумусу та реакцію ґрунтового розчину (рН сол.) на різних горизонтах 
 

є збільшення його концентрації на усіх го-
ризонтах (0-60 см) від елювіальної до супе-
раквальної геохімічної фації мікрокатени. 

Кореляційний зв’язок N з гумусом се-
редній (r = 0,73), з фосфором (r = - 0,18) та 
калієм (r = - 0,03) – зв’язку практично немає; 
а з вмістом Cu (r = -56), Mn (r = -0,58), Cd (r = 
-0,58) – кореляція обернено середня. 

Вміст фосфору (Р2О5) в ґрунтах змі-
нюється в інтервалі від середнього 8,8 мг/100 
г до дуже високого 80,6 мг/100 г, а в донних 
відкладах складає 10,2 мг/100 г (підвище-
ний). Максимальна концентрація фосфору 
виявлена в ҐР №1 (0-20 см) – 80,3 мг/100 г та 

ҐР № 3 (0-20 см) – 80,6 мг/100 г. В ҐР №1-3 
(дерново-карбонатний ґрунт) концентрація 
Р2О5 зменшується з глибиною ґрунтового 
профілю в напрямку до материнської по-
роди, а в ҐР № 4 (торфо-болотний ґрунт) 
навпаки спостерігається незначне підви-
щення його вмісту з глибиною від 23,8 до 
32, 2 мг/100 г. Особливістю латеральної 
міграції вмісту Р2О5 є збільшення його 
концентрації на усіх горизонтах (0-60 см) 
від елювіальної до елювіально-акуму-
лятивної геохімічної фації мікрокатени. 
Кореляційний зв’язок фосфору з калієм 
середній (r = 0,58). 
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Рис. 3 – Модель ґрунтово-геохімічної мікрокатени водозбору оз. Озерянське, яка відображає латеральну 

міграцію рухомих форм біогенних елементів (N, P2O5, K2O) на різних горизонтах 
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Концентрація калію (К2О) в ґрунто-

вих зразках коливаються в діапазоні 0,7–
19,8 мг/100 г, а в сапропелі озера складає 

3,3 мг/100 г. Високий вміст К2О зафіксова-
но в ҐР №1 (0-20 см) – 19,8 мг/100 г. Вміст 

К2О в усіх ҐР геохімічної мікрокатени зме-
ншується в напрямку до материнської по-

роди. Особливістю латеральної міграції 
вмісту калію є збільшення його концентра-

ції на горизонтах (20-60 см) від елювіальної 
до елювіально-акумулятивної геохімічної 

фації мікрокатени. Встановлено середній 

кореляційний зв’язок калію з Zn (r = 0,62). 
Особливе значення в оцінці геоеколо-

гічних процесів ОБС має міграції важких 
металів (рис. 4-5). Результати дослідження 

показали, що зменшення середнього вмісту 
рухомих форм важких металів в ґрунтах 

(мг/кг) мікрокатени розташовуються у такій 
послідовності:  
 

Mn30,46>Pb3,36>Zn1,49>Co1,22>Cu0,61>Cd0,44.  
 

Розглянемо більш детально особливо-
сті радіальної міграції рухомих форм Со, Pb, 

Cd у ҐР геохімічної мікрокатени (рис. 4).  
Розподіл вмісту рухомих форм Co у 

ҐР знаходиться в межах від 0,18 до 2,0 мг/кг 
(при ГДК = 5,0 мг/кг), а в донних відкладах 

складає 0,39 мг/кг. Найвищий вміст Co за-

фіксовано у нижніх горизонтах ҐР № 2 (20-
40 см) – 2,0 мг/кг та №1 (40-60 см) – 1,91 

мг/кг. Виявлено, що в усіх ҐР з глибиною 
ґрунтового профілю концентрація вмісту 

Со збільшується (горизонт 20-40 см), а далі 
в напрямку материнської породи – зменшу-

ється. Виняток ҐР № 1 в якому концентра-
ція Сo зростає від горизонту 0-20 см в на-

прямку аж до материнської породи. . Вміст 
Co у всіх горизонтах мікрокатени корелює з 

вмістом гумусу (r = -0,70), Cu (r = 0,94), Pb 
(r = 0,93), Cd (r = 0,94) та в горизонті 0-20 

см з Zn (r = 0,92). 
Вміст рухомих форм Pb у ҐР мікрока-

тени коливається в межах від 1,38 до 4,97 
мг/кг (при ГДК = 6,0 мг/кг), а в донних від-
кладах озера становить 0,95 мг/кг. Найви-
щий вміст Со зафіксовано в ҐР № 1 (0-20 – 
3,88 мг/кг; 20-40 см – 4,97 мг/кг; 40-60 см – 
4,2 мг/кг) та № 2 (0-20 см – 4,31 мг/кг; 20-40 
см – 4,19 мг/кг; 40—60 см – 4,47 мг/кг). 
Вміст Pb у всіх горизонтах мікрокатени ко-
релює з вмістом гумусу (r = -0,75), Cu (r = 
0,97), Co (r = 0,93), Cd (r = 0,98) та в гори-
зонті 0-20 см з Zn (r = 0,85). 

Розподіл рухомих форм Cd у ґрунто-

вих розрізах варіює у межах 0,13–0,73 мг/кг 

(при ГДК = 0,7 мг/кг), вміст в донних відк-

ладах – 0,09 мг/кг. Підвищений вмісту Cd 

зафіксовано у нижніх горизонтах ҐР № 1 (в 

горизонті 20-40 см – незначне перевищення 

ГДК 0,73 мг/кг; 40-60 см – 0,59 мг/кг), ҐР № 

2 (20-40 см – 0,61 мг/кг; 40-60 см – 0,65 

мг/кг). Перевищення ГДК вмісту рухомих 

форм Cd у даному водозборі ми пов’язуємо 

з тим, що землевласник застосовує пести-

циди та мінеральні (фосфатні) добрива. Ра-

діальний розподіл рухомих форм Cd в ҐР 

мікрокатени має властивість до збільшення 

вмісту в горизонті 20-40 см, а далі у напря-

мку до материнської породи вміст Cd – 

зменшується. Вміст Cd у всіх горизонтах 

мікрокатени корелює з вмістом гумусу (r = -

0,75), Cu (r = 0,95), Co (r = 0,94), Pb (r = 

0,98) та в горизонті 0-20 см з Zn (r = 0,84). 

Розглянемо особливості радіальної мі-

грації рухомих форм Cu, Zn, Mn у ҐР ланд-

шафтно-геохімічної мікрокатени (рис. 5).  

Розподіл рухомих форм Cu у ґрунто-

вих розрізах знаходиться у межах від 0,16 

до 0,95 мг/кг (при ГДК = 3,0 мг/кг), а в дон-

них відкладах озера складає 0,09 мг/кг. 

Найвищі показники вмісту Cu виявлено в 

ҐР № 1 (20-40 см – 0,84 мг/кг, 40-60 см –

0,95 мг/кг), ҐР № 2 (0-20 см – 0,87 мг/кг; 20-

40 см –0,83 мг/кг ). В усіх ҐР прослідкову-

ється підвищений вмісту Cu в горизонті 

20-40 см у порівнянні з верхнім горизон-

том (0-20 см), винятком є розріз №1 в яко-

му збільшення вмісту Cu продовжується з 

глибиною ґрунтового профілю у напрямку 

до материнської породи. Вміст Cu у всіх 

горизонтах мікрокатени корелює з вмістом 

гумусу (r = -0,74), Co (r = 0,94), Pb (r = 

0,97), Cd (r = 0,95) та в горизонті 0-20 см з 

Zn (r = 0,89). 

Розподіл рухомих форм Zn у ґрунто-

вих пробах варіює в межах від 0,32 до 6,65 

мг/кг (при ГДК = 23,0 мг/кг), а в донних 

відкладах озера концентрація становить 

0,46 мг/кг. Найвищий вміст Zn зафіксовано 

в ҐР № 2 (0-20 см) – 6,65 мг/кг. Вміст Zn в 

усіх ҐР мікрокатени концентрується у вер-

хньому горизонті (0-20 см), а далі в напря-

мку до материнської породи його вміст – 

зменшується. Вміст Zn в горизонті (0-20 

см) корелює з вмістом Cu (r = 0,89), Co (r = 

0,92), Pb (r = 0,85), Cd (r = 0,84) та в гори-

зонті (20-40см) з Mn (r = 0,96). 
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Рис. 4 – Модель ґрунтово-геохімічної мікрокатени водозбору оз. Озерянське, яка відображає 

радіальну міграцію рухомих форм важких металів (Со, Pb, Cd) 
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Рис. 5 – Модель геохімічної мікрокатени водозбору оз. Озерянське, яка відображає радіальну 

міграцію рухомих форм важких металів (Cu, Zn, Mn) 
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Розподіл рухомих форм Mn у ґрунто-

вих зразках варіює у досить широких межах 

від 4,67 до 60,4 мг/кг (при ГДК = 50,0 

мг/кг), а вміст у донних відкладах стано-

вить 12,2 мг/кг. Перевищення ГДК вмісту 

Mn виявлено в ҐР № 3 в горизонті (20-40 

см) – 60,4 мг/кг. В усіх ҐР зафіксовано під-

вищення вмісту Mn з глибиною ґрунтового 

профілю, максимум зафіксовано в горизон-

тах 20-40 см. Винятком є розріз № 4 в яко-

му навпаки концентрація Mn зменшується в 

напрямку до материнської породи. На всіх 

ґрунтових горизонтах (0-20 см; 20-40 см, 

40-60 см) спостерігається латеральна мігра-

ція Mn від елювіальної до елювіально-

акумулятивної фації мікрокатени. Вміст Mn 

в горизонті (20-40 см) мікрокатени корелює 

з вмістом Zn (r = 0,96). 

 

Висновки 

 

Встановлено, що водозбір оз. Озерян-

ське відноситься до антропогенно-

природного (ІV) типу та має незадовільний 

геоекологічний стан (оскільки АТУ стано-

вить 77,53%, ЕСУ – 22,47%). Ступінь гос-

подарського освоєння водозбору є надзви-

чайно високий і відповідає коефіцієнту 3,44.  
Результати хімічного аналізу ґрунтів 

в ландшафтно-геохімічній мікрокатені в 
межах водозбору озера показали, що змен-
шення середнього вмісту рухомих форм 
біогенних елементів в ґрунтах (мг/100 г) 
розташовуються у такій послідовності: 
Р2О5(45,6)> N(14,5)> К2О(6,1). Спостерігається 
закономірність до зменшення концентрації 
рухомих форм N, P2O5, K2O в нижчих гори-
зонтах ґрунтового профілю, виняток ҐР № 
4, де вміст фосфору (P2O5) навпаки збіль-
шується. Особливістю латеральної міграції 
біогенних елементів є збільшення їх конце-
нтрації від елювіальної до супераквальної 
фації геохімічної мікрокатени. В донних 
відкладах зафіксовано підвищений вміст 
рухомих форм фосфору та азоту. В майбут-
ньому будуть пришвидшуватися процеси 
заростання макрофітами літоральної части-
ни водойми.  

Результати хімічного аналізу ґрунтів 

показали, що зменшення середнього вмісту 

рухомих форм важких металів в ґрунтах 

(мг/кг) розташовуються у такій послідовно-

сті: Mn30,46 > Pb3,36 > Zn1,49 > Co1,22 > Cu0,61 > 

Cd0,44. Зафіксовано в горизонті 20-40 см пе-

ревищення ГДК для рухомих форм Cd (ҐР 

№ 1 – 0,73 мг/кг) та Mn (ҐР № 3 – 60,4 

мг/кг). Встановлено на усіх горизонтах ґру-

нтового профілю мікрокатени дуже тісний 

кореляційні зв’язок рухомих форм ВМ: 

Сu<>Co, Сu<>Pb, Cu<>Cd, Co<>Cd, 

Co<>Pb, Cd<>Pb. Встановлено наступні 

закономірності радіального розподілу: 1) 

стосовно рухомих форм ВМ (Со, Pb, Cd, 

Cu, Mn) спостерігається підвищення їхнього 

вмісту з глибиною ґрунтового профілю в 

горизонті (20-40 см), а далі в напрямку до 

материнської породи їх концентрація пере-

важно зменшується (на такий розподіл ВМ 

в ҐР ймовірно впливає технічний обробіток 

ґрунту та у цілому промивний тип водного 

режиму дерново-карбонатних ґрунтів); 2) 

вміст рухомих форм Zn зменшується з гли-

биною ґрунтового профілю у напрямку до 

материнської породи. Особливістю латера-

льної міграції рухомих форм ВМ в мікрока-

тені на горизонтах (0-20 см, 20-40 см, 40-60 

см) є переважно підвищення вмісту ВМ у 

напрямку від елювіальної до транселювіа-

льної геохімічної фації мікрокатени.  

Для покращення геоекологічного ста-

ну території водозбору доцільно поступово 

збільшувати площі екостабілізуючих угідь 

(луки, ліси, кормові угіддя), вести «жорст-

кий» контроль щодо норм внесення мінера-

льних добрив та використання пестицидів, а 

також заборонити розорювання земель 50-

100-метрової прибережної захисної зони 

навколо озера. 
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ОЦІНКА ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД У БАСЕЙНІ РІЧКИ УДИ 
 

Відповідно Водної Рамкової Директиви Європарламента і Ради ЄС, особливу актуальність мають 

роботи, які у практичних діях направлені на охорону, відновлення і раціональне використання водних 

ресурсів в Україні.  

Мета. Визначення та встановлення закономірностей у часових та просторових змінах якості води 

у басейні річки Уди.  

Методи. Статистичні, системний аналіз.  

Результати. На всіх постах спостережень найбільше співвідношення концентрації до ГДК у таких 

сполук як: нітрити нафтопродукти, нітрити, мідь, залізо, заг., марганець, хром 6+, БСК-5, сульфати, цинк 

2+. Найгірша якість води у басейні р. Уди у с. Хорошеве і с. Есхар, де ІЗВ відповідає V класу «брудна» 

вода. Відповідно до ІЗВ мод. якість води на більшості постів дорівнює ІІІ класу «помірне забруднення». 

Якість води, у гирловій ділянці р. Лопань та р. Немишлі за ІЗВ мод. відповідає IV класу «дуже забрудне-

на». Високе значення ІЗВ мод. спостерігається на р. Уди у с. Хорошеве і с. Есхар – V клас «брудна» вода. 

За коефіцієнтом забрудненості χ, з використанням пріоритетів, якість води на більшості постів річкової 

мережі Уди відповідає ІІ класу «мале». На р.Уди, близь с. М. Данилівка, ІІІ клас «припустиме» забруд-

нення. Гирлова ділянка річок Лопань та Уди, характеризується як «істотне» забруднення. Найгірша 

якість води спостерігається на посту р. Уди – с. Хорошеве «інтенсивне» забруднення. Без пріоритетів 

розрахунок коефіцієнта χ показав значно гірші показники якості води. На більшості постів «припустиме» 

забруднення. Гирлова ділянка р. Немишлі характеризується як «істотне» забруднення. Якісний стан води 

р. Лопань можливо визначити як «інтенсивне» забруднення. Очікувано на постах на р. Уди у с. Хороше-

ве і с. Есхар, якість води V класу «катастрофічна».  

Висновки. Встановлена якість води, за трьома показниками ІЗВ, ІЗВ мод. та коефіцієнта забруд-

неності χ за багаторічний період, свідчить про негативний вплив міста Харкова на гідроекологічний стан 

річкової системи р. Уди. Зміни показників якості води відбуваються без будь яких часових закономірно-

стей. Згідно із коефіцієнтом забрудненості χ, якість води погіршується по довжині річок, крім ділянки на 

р. Уди – с. Хорошеве, де χ кваліфікують як «катастрофічне». Далі по довжині річки с. Есхар, де якість 

води покращується, що обумовлено самоочищенням річки. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: якість води, річка Уди, коефіцієнт забрудненості, комплексний індекс, сту-

пень забрудненості води 
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ASSESSMENT OF SURFACE WATER QUALITY IN THE UDY RIVER BASIN 

According to the Water Framework Directive of the European Parliament and the Council of the EU, works 

aimed at the protection, restoration and rational use of water resources in Ukraine are of particular relevance.  

Purpose. To determine and establish patterns, in temporal and spatial changes, of water quality in the 

Udy river basin.  

Methods. Statistical, system analysis 

Results. At all observation posts, the highest concentration ratio to MPC in such compounds as: nitrites, 

oil products, copper, iron, total., manganese, chromium 6, BOD5, sulfates, zinc 2+. The quality of the rivers on 

the border with the Russian Federation according to WPI corresponds to the “clean” class II. In the middle 

reaches of the rivers Udy, Lopan, Kharkov and the mouth of the Nemyshlya river, water quality deteriorates to 

class III “moderate pollution”. Water quality, in the estuary area of the river Lopan, class IV "contaminated". 

Poor water quality in the river basin. Udy near the Khoroshevo village and the village of Eskhar, where the WPI 
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corresponds to the V class “polluted” water. According to the WPI mod water quality at most posts is equal to 
class III “moderate pollution”. Water quality, in the estuary area of the Lopan river and the Nemyshlya river of 
the WPI mod corresponds to class IV "very polluted". A high value of the WPI mode is observed at  Udy at  
Khoroshevo village and with Eskhar - V class "polluted" water. According to the pollution coefficient χ using 
priorities, the water quality at most posts of the Udy river network corresponds to the “small” class II. On the 
Udy River near the village of M. Danilovka class III "moderate" pollution. The wellhead section of the Lopan 
and Udy rivers is characterized as “very polluted”. Poor water quality is observed at the post of Udy River - the 
Khoroshevo village with "intensive" pollution. Without priorities, the calculation of the χ coefficient showed 
significantly worse water quality indicators. At most posts, pollution is “moderate”. Well section of the Ne-
myshlya river ` is characterized as “substantial” pollution. Qualitative condition of water of the river Lopan may 
be defined as “intensive” pollution. Expected at the posts on the Udy River near the village of Khoroshevo and 
the village of Eskhar, the water quality is V class “catastrophic”.  

Conclusion. Certain water quality, using the three methods of WPI, WPI mod. and the pollution coefficient 
χ over a long period, indicates a significant environmental load of the city of Kharkov on the river system of the 
Udy river. Changes in water quality indicators occur without any temporary patterns. According to the pollution 
coefficient χ, water quality deteriorates along the length of the rivers, except for the case on the river Udy - 
Khoroshevo village, where pollution is qualified as “catastrophic”. Further along the length of the river is the  
Eskhar village, where water quality is improving, due to the self-cleaning of the river. 

KEY WORDS: water quality, Udу river, pollution coefficient, complex index; degree of water pollution 
 

Бирюков А. В.  

Харьковский гидрометеорологический техникум ОГЭКУ, ул. Кооперативная, 10, Харьков, 61003, 

Украина 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД В БАССЕЙНЕ РЕКИ УДЫ 
Согласно Водной Рамочной Директиве Европарламента и Совета ЕС, особую актуальность имеют 

работы, которые в практических действиях направлены на охрану, восстановление и рациональное исполь-
зование водных ресурсов Украины.  

Цель. Определение и установление закономерностей, во временных и пространственных изменени-
ях качества воды в бассейне реки Уды.  

Методы. Статистические, системный  анализ.  
Результаты. На всех постах наблюдений наибольшее соотношение концентрации до ПДК в таких 

соединениях как: нитриты, нефтепродукты, медь, железо, общ., марганец, хром 6+, БПК5, сульфаты, цинк 2+. 
Качество рек на границе с Российской Федерацией по ИЗВ соответствует II классу «чистая». В среднем 
течении рек Уды, Лопань, Харьков и устье р. Немышли качество воды ухудшается до III класса «умеренное 
загрязнение». Качество воды, в устьевой области р. Лопань, IV класс «загрязненная». Плохое качество 
воды в бассейне р. Уды у с. Хорошево и с. Эсхар, где ИЗВ соответствует V классу «грязная» вода. Согласно 
ИЗВ мод., качество воды на большинстве постов равно III классу «умеренное загрязнение». Качество воды, 
в устьевой области р. Лопань и р. Немышли по ИЗВмод. соответствует IV классу «очень загрязненная». 
Высокое значение ИЗВ мод. наблюдается на р. Уды у с. Хорошево и с. Эсхар - V класс «грязная» вода. По 
коэффициенту загрязнения χ, с использованием приоритетов, качество воды на большинстве постов речной 
сети Уды соответствует II классу «малое». На р.Уды близ с. М. Даниловка III класс «допустимое» загрязне-
ние. Устьевой участок рек Лопань и Уды, характеризуется как «существенное» загрязнение. Плохое каче-
ство воды наблюдается на посту р. Уды - с. Хорошево «интенсивное» загрязнение. Без приоритетов расчет 
коэффициента χ показал значительно худшие показатели качества воды. На большинстве постов «допусти-
мое» загрязнение. Устьевой участок р. Немышля характеризуется как «существенное» загрязнение. Каче-
ственное состояние воды р. Лопань возможно определить как «интенсивное» загрязнение. Ожидаемо на 
постах р. Уды у с. Хорошево и с. Эсхар качество воды V класса «катастрофическое».  

Выводы. Определѐнное качество воды, по трем методам ИЗВ, ИЗВмод. и коэффициента загрязнения 
χ за многолетний период, свидетельствует о негативном влиянии города Харькова на гидроэкологическое 
состояние речной системы р. Уды. Изменения показателей качества воды происходят без каких-либо вре-
менных закономерностей. Согласно коэффициенту загрязнения χ качество воды ухудшается по длине рек, 
кроме случая на р. Уды - с. Хорошево, где загрязнение квалифицируют как «катастрофическое». Далее по 
длине реки с. Эсхар, где качество воды улучшается, что обусловлено самоочищением реки. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: качество воды, река Уды, коэффициент загрязнения, комплексный индекс, 
степень загрязнения воды 

Вступ 

Екологічна політика Євросоюзу орієн-

тована на вдосконалення принципів управ-

ління водними ресурсами з метою поліп-

шення якісного стану всіх водних об’єктів, 

збереження їх для майбутніх поколінь. Для 

вирішення цього складного питання у сфері 

водної політики прийнята Водна Рамкова 

Директива (ВРД) Європарламента і Ради ЄС 
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[1]. Відповідно до якої особливу актуаль-

ність мають роботи по впровадженню поло-

жень ВРД у практичних діях по охороні, 

відновленню і раціональному використанню 

водних ресурсів в Україні. 

Річка Уди бере свій початок в одній із 

балок біля с. Бессонівка, Жовтневого району 

Білгородської області Російської Федерації 

(РФ), на висоті 190 м над рівнем моря. На 

територію України річка потрапляє північно-

східніше с. Окоп (Золочевський район) Хар-

ківської області і впадає в р. Сіверський До-

нець на 825 км від його витоку. Довжина  

річки 164 км. Басейн р. Уди має гідрогра-

фічну мережу, характерну для рівнинних 

територій. Річка Уди має п’ятий порядок від-

повідно до схеми (Хортона). В неї впадає 

шість основних водотоків, більшість яких 

починають свій шлях також з території РФ. 

Найбільші притоки є р. Лопань довжина 93 

км, з притокою р. Харків довжина 71 км, р. 

Рогань довжина 31 км, р. Рогозянка довжина 

25 км, р. Студенок довжина 16 км та інші [2]. 

Рівень водокористування у басейні річ-

ки високий. Екологічний стан р. Уди, визиває 

занепокоєння. Відповідно до «Екологічних 

паспортів» [3], найбільший об’єм зворотних 

вод, у Харківській області було скинуто до 

вод цієї річки. Перш за все це комплекси біо-

логічної очистки «Диканівський» та «Безлю-

дівський», а також Роганським і Есхарівським 

управліннями житлово-комунального госпо-

дарства (ЖКГ), та Харківською ТЕЦ-5. За 

даними гідрохімічного моніторингу р. Уди 

вважається однією з най забруднених водних 

об’єктів України [4]. Результати спостере-

жень за якісним станом [9] свідчать про те, 

що основними факторами, що впливають на 

стан річки Сіверський Донець, є надходження  

забруднюючих речовин зі зворотними водами  

промислових підприємств і комунального 

господарства, та з поверхневим стоком урба-

нізованих територій. 

Дослідження якості поверхневих вод у 

басейні річки Уди за період 1986-1991 роки 

свідчить про наступне [5]: інтегральний еко-

логічний індекс якості води знаходиться в 

межах 3-4-ї категорій II-III класу, що відпо-

відає назві класу забруднені. Проведена  

екологічна  оцінка  за період 2003-2004 роки 

показала: інтегральний екологічний  індекс 

якості води  знаходиться в межах 3-4-ї кате-

горій II-III класу,  що  відповідає  назві класу  

«забруднені». 

Значення екологічного індексу (ІЕ) [6] 

за середніми значеннями показників на дос-

ліджуваній території, спостерігалося за пері-

од з 2010 по 2014 рр. у межах ІІ та ІІІ класів 

якості; води оцінюються як  «добрі»  та  «за-

довільні» за станом,  «чисті»  та  «забруднені» 

за ступенем чистоти (забрудненості).  
На основі результатів біотестування 

води річок Лопань та Саржинка [7] встанов-

лено, що вони не відповідали встановленому 

нормативу за токсико-логічним показником. 

Це свідчить про негативний вплив на водні 

біоценози антропогенного забруднення, вна-

слідок чого порушуються процеси самоочи-

щення води та погіршується її якість. Екоток-

сикологічна оцінка якості води, на річках 

Уди, Лопань, Харків, за показником уражено-

сті водної екосистеми свідчить про значний 

рівень забрудненості водних об’єктів хіміч-

ними речовинами токсичної дії [8].  

Метою є визначення та встановлення 

закономірностей, у часових та просторових 

змінах якості води у басейні річки Уди. 

Методика дослідження 

Для встановлення якості води були 

використані інтегральні оцінки за гідрохі-

мічними показниками, серед яких індекси 

забрудненості води (ІЗВ), модифікований 

ІЗВ та коефіцієнт забрудненості χ [10]. 

Індекс забрудненості води оцінює 

якість води за шістьма показниками. Викори-

стовують дві методики розрахунку: звичайну 

та модифіковану. У ІЗВ використовується: 

NH4
+
, NO2

-
, нафтопродукти, феноли, О2, 

БСК5. До модифікованого ІЗВ входять два 

обов’язкових компонента: БСК5 та О2, а чо-

тири останніх відбираються по максимально-

му  відношенню їх концентрації до ГДК [11].  

Розраховується ІЗВ за формулою: 

                 
 

 
∑

  

    
,                  (1) 

де Сі – середнє значення концентрації 

і –го показника; 

ГДКі – гранично допустима концент-

рація і – го показника. 

Оцінка якості води виконується за на-

ступними класами [9] (табл.1). 
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Таблиця 1  

Класи якості води 

 

I – дуже чиста        І3В ≤ 0,3 

II – чиста 0,3< І3В ≤ 1 

ІІІ – помірно забруднена   1< І3В ≤2,5 

ІV – забруднена 2,5< І3В ≤4 

V – брудна 4< І3В ≤6 

VI – дуже брудна 6< І3В ≤10 

VII – надзвичайно брудна       І3В >10 

 

Коефіцієнт забрудненості χ розрахо-

вується за формулою (2), наведеною у [10] 

           ∑  (
  

  
⁄ ) ( ) ∑ ( )⁄             (2) 

де Nі – значення показника забрудне-

ності; 

і – номер показника забрудненості в 

ранговій послідовності зі m показників; 

Cі – норматив (ГДК) показника; 

φ(і) = і / 2
і-1

 – вагова функція; 

Σφ(і) – приведена кількість показників. 

Як основні приймаються такі показ-

ники забрудненості з відповідною ранговою 

послідовністю (і): БСК5 (і = 1); NН4
+
(і = 2); 

нафтопродукти (і = 3); О2 (і = 4). Ранги ін-

шим показникам встановлюють експертне 

або за співвідношенням Nі/Cі. В залежності 

від значення коефіцієнта χ складено шкалу 

по оцінці ступеня забрудненості водного 

середовища (табл. 2). 

Таблиця 2  

Інтегральна оцінка ступеня забрудненості водного середовища за коефіцієнтом χ 

 

Коефіцієнт забрудненості вод χ 
Якісна оцінка ступеня  

забрудненості 

До 1,00 Нешкідлива (чиста) 

1 – 1,99 Мала 

2 – 2,99 Припустима 

3 – 3,99 Істотна 

4 – 5,00 Інтенсивна 

Більш 5,00 Катастрофічна 

 
Результати дослідження 

У роботі використані дані гідрохіміч-

них спостережень Сіверсько-Донецького 

басейнового управління водних ресурсів 

(СД БУВР) у пунктах спостережень [12]. 

Пости розташовані на річці Уди це: 1     30 

км від витоки, біля с. Окоп, міст, кордон з 

Росією; 2     85 км від витоки смт. Пересічне, 

міст; 3     123 км від витоки, с. Хорошеве, 

міст; 4     161 км від витоки, с. Есхар, ГРЕС-

2, міст. На річці Лопань це пости: 5     24 км 

від витоки, с. Козача Лопань, міст, кордон з 

РФ; 6     56 км від витоки с. Мала Данилівка; 

7     92 км від витоки, м. Харків, гирло. На 

річках Харків та Немишлі це пости: 8     17 

км від витоки, с. Стрілече, міст, кордон з 

Росією; 9     70 км від витоки, м. Харків, 

гирло, міст; 10     р. Немишля м. Харків, 

гирло. 

Для визначення критерію якості води 
взяті гранично допустимі концентрації 
(ГДК) для рибогосподарських водойм 
[13,14]. Першим етапом роботи було уза-
гальнення даних по території дослідження. 
Далі виконаний розрахунок ІЗВ для всіх 
постів, за період з 2000 по 2014 рр. спосте-
режень. На основі отриманих розрахунків 
побудована діаграма змін ІЗВ для всіх пос-
тів спостережень (рис. 1). 

На постах спостережень 1, 5, 8, кор-
дон з РФ (рис. 1), клас води відповідно до 
розрахованих ІЗВ однаковий та дорівнює у 
середньому 1.05, 1.07 та 0.87 – ІІ (табл. 1).  
Якість води у цих річках можливо оцінити 
як «чисту». Трансформації ІЗВ відбувають-
ся у вузькому інтервалі з 0.55 на посту 8 до 
1.64 на посту 1, закономірностей у змінах 
не виявлено.       
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Рис. 1 – Зміни індексу забрудненості води у басейні р. Уди 

 
Далі по доважені річки у середній те-

чії річок Уди, Лопань, Харків та гирлі р. 
Немишля це пости 2, 6, 9 та 10 якість води 
погіршується до ІІІ класу – «помірне забру-
днення». Індекс забрудненості води у сере-
дньому дорівнює 1.07, 1.32, 1.15 та 1.23. 
Зміни ІЗВ відбуваються у більш широкому 
діапазоні з 0.50 на посту 6 до 1.71 на посту 
10, але трендів до збільшення або зменшен-
ня встановити неможливо. 

Якість води у гирловій ділянці р. Ло-
пань (7. пост) погіршується та дорівнює у 
середньому 2.88 – ІV «забруднена», трендів 
у змінах ІЗВ не встановлено. Максимальне 
значення дорівнює 5.31 у 2012 р. (рис. 1) це 
V клас – «брудна» вода, таке високе зна-
чення викликано збільшенням концентрації 
азоту амонійного до 5.788 мг/дм

3
, нітратів 

до 0.338 мг/дм
3
 та нафтопродуктів 0.338 

мг/дм
3
. Мінімальне значення індексу забру-

дненості води рівняється 1.93 у 2000 р. 

Найгірша якість води у басейні р. Уди 

на постах 3 і 4 (с. Хорошеве і с. Есхар), де 

ІЗВ у середньому дорівнює 4.33 та 3.61 – V 

клас «брудна» вода. Найбільше значення 

дорівнює 5.91 та 4.26 спостерігалось у 2005 

р. (рис. 1) такий сплеск викликаний збіль-

шенням концентрації NO2
-
 до 1.4492 мг/дм

3
, 

нафтопродукти до 0.4458 мг/дм
3
 та БСК5 до 

10.30 мг/дм
3
 на посту 3 у  с. Хорошеве та 

NO2
-
 до 1.234 мг/дм

3
, нафтопродукти до 

0.225 мг/дм
3
 та БПК5 до 6.4975 мг/дм

3
 на 

посту 4 с. Есхар. Найменше значення індек-

су забрудненості води спостерігалося на 

постах 3 і 4 у 2000 р. Високий клас якості 

води викликаний, на нашу думку, роботою 

очисних споруд м. Харкова, скиди відбува-

ються біля с. Хорошеве. Далі по довжині 

річки с. Есхар, де якість води покращується 

(рис. 1), що обумовлено самоочищенням 

річки.  

Методика визначення індексу забру-

дненості води модифікованого базується на 

аналізі вмісту всіх визначених сполук у 

пробі води. У лабораторії СД БУВР визна-

чається концентрація таких сполук: амоній 

сіл., азот амонійний, мідь, нітрити, нафтоп-

родукти, хром 6+, марганець, залізо заг., 

сульфати, БСК-5, кобальт, нікель, цинк 2+, 

розчинений О2, магній, кальцій, хром 3+, 

нітрати алюміній, СПАР, феноли, сухий 

залишок, хром заг., ДДЕ 10 (-5), ДДТ 10 (-

5), а-ГХЦГ 10 (-5), у-ГХЦГ 10 (-5), РН, жо-

рсткість, ртуть, цезій 137, ДДД 10 (-5), ок-

сиди. перман., лужність, фосфати та ін. [10].  

На другому етапі досліджень були 

виявлені речовини із багаторазовим пере-

вищенням рибогосподарських нормативів 

ГДК по всім постам спостережень за період 
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з 2000 по 2014 рр. Встановлено, що на всіх 

постах спостережень найбільше співвідно-

шення концентрації до ГДК у таких сполук 

як: нафтопродукти, нітрити, мідь, залізо, 

заг., марганець, хром 6+, БСК-5, сульфати, 

цинк 2+ та ін.. Схема розрахунку ІЗВ мод. 

включає тільки 6 сполук, з яких дві 

обов’язкові, тому нами обрані сполуки з 

максимальним співвідношенням Сі/ГДК, це 

нафтопродукти, нітрити, мідь та залізо, заг.. 

Для узагальнення розрахунків побудована 

діаграма змін ІЗВ мод. (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Зміни індексу забрудненості води модифікованого у басейні р. Уди 

 

На постах спостережень 1, 2, 5, 6, 8, 9 
(рис. 2), якість води, відповідно до розраху-
нків індексу забрудненості води модифіко-
ваного, однакова та дорівнює у середньому 
1.74, 2.19, 1.54, 1.92, 1.43, 2.05 це ІІІ клас – 
«помірне забруднення». Зміни у концентра-
ціях сполук або у ІЗВ мод. відбуваються не 
системно.  

На постах 7, 10 ІЗВ мод. у середньому 
дорівнює 3.32 та 2.52, що відповідає IV 
класу «дуже забруднена». Таке високе за-
бруднення на посту 10 є результатом збіль-
шення концентрації міді у 2001 та 2002 
роках 0.027 та 0.0113 мг/дм

3
, що перевищує 

ГДК у 12.67 та 11.33 рази. Трендів до збі-
льшення або зменшення не встановлено. 

Стабільно високий ІЗВ мод. по постах 
3 та 4 з середньорічними значеннями 5.10 та 
4.56, що відповідає – V класу забрудненості 
води, «брудна» вода. Найбільше значення 
спостерігалось у 2015 роках та дорівнювало 
6.75 та 4.96. На посту 3 с. Хорошеве, відпо-

відає вже VI класу «дуже брудної» води. У 
часі ІЗВ мод. змінюються не системно. 

Наступним кроком дослідження є об-
числення коефіцієнту забрудненості води χ 
для всіх постів. При розрахунку нами були 
використані дані про середньобагаторічні 
концентрації 21-єї сполуки. Коефіцієнт за-
брудненості води χ розраховувався із вико-
ристанням обов’язкових пріоритетів та без 
них (табл. 3).  

До ІІ класу «мале» забруднення χ 

(табл. 2), з використанням пріоритетів, від-

носяться пости 1, 2, 5, 8, 9, 10 (рис. 3).  

На посту 6 «припустиме» забруднен-

ня. Гирлова ділянка річок Лопань та  Уди, 

пости 4 та 7, характеризується як «істотне» 

забруднення. Найгірша якість води спосте-

рігається на посту 3 р. Уди – с. Хорошеве 

«інтенсивне» забруднення.  

Без пріоритетів розрахунок коефіціє-

нта χ показав значно гірші показники якості 

води. На постах 1, 2, 5, 8, 9 «припустиме»   
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Таблиця 3 

Оцінка якості води за критерієм забрудненості χ 

 

ГДКi/Сi Показник 

З пріоритетами 

ГДКi/Сi Показник 

Без пріоритетів 

 Ранг φ(i) φ(i)ГДКi/Сi 
   

Ранг 
φ(i) φ(i)ГДКi/Сi 

3,44 БСК-5 1 1,00000 3,44060 12,5 Нітрити 1 1,00000 12,45433 

4,92 
Азот ам-

мон 
2 1,00000 4,92453 5,71 Мідь 2 1,00000 5,71453 

4,79 
Нафто-

продукти 
3 0,75000 3,59445 4,92 Азот аммон  3 0,75000 3,69340 

0,88 Розчин О2 4 0,50000 0,44120 4,90 Амоній сіль, 4 0,50000 2,44843 

12,5 Нітриты 5 0,31250 3,89198 4,79 
Нафто-

продукти 
5 0,31250 1,49769 

5,71 Мідь 6 0,18750 1,07148 3,44 БПК-5 6 0,18750 0,64511 

4,90 
Амоній 

сіль 
7 0,10938 0,53559 3,24 Хpом 6+ 7 0,10938 0,35421 

3,24 Хром 6+ 8 0,06250 0,20240 2,40 Залізо, заг, 8 0,06250 0,14986 

2,40 Залізо, заг. 9 0,03516 0,08430 2,07 Сульфати 9 0,03516 0,07286 

2,07 Сульфати 10 0,01953 0,04048 1,87 Марганець 10 0,01953 0,03662 

1,87 Марганець 11 0,01074 0,02014 1,69 Кобальт 11 0,01074 0,01820 

1,69 Кобальт 12 0,00586 0,00992 1,67 Цинк 2+ 12 0,00586 0,00981 

1,67 Цинк 2+ 13 0,00317 0,00531 1,28 Нікель 13 0,00317 0,00406 

1,28 Нікель 14 0,00171 0,00218 0,88 Розчин О2 14 0,00171 0,00151 

0,70 Магній 15 0,00092 0,00064 0,70 Магній 15 0,00092 0,00064 

0,51 Кальцій 16 0,00049 0,00025 0,51 Кальцій 16 0,00049 0,00025 

0,47 Нітрати 17 0,00026 0,00012 0,47 Нітрати 17 0,00026 0,00012 

0,27 Хром 3+ 18 0,00014 0,00004 0,27 Хром 3+ 18 0,00014 0,00004 

0,25 Хлоpіди 19 0,00007 0,00002 0,25 Хлоpіди 19 0,00007 0,00002 

0,16 Алюміній 20 0,00004 0,00001 0,16 Алюміній 20 0,00004 0,00001 

0,13 СПАВ 21 0,00002 0,00000 0,13 СПАВ 21 0,00002 0,00000 

  
∑ 3,99998 18,26565 

  
∑ 3,99998 27,10169 

   
χпр 4,56644 

   
χ 6,77546 

 

 
 

Рис. 3 – Зміни  коефіцієнта  забрудненості χ  у басейні р. Уди 
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забруднення. Гирлова ділянка р. Немишлі 

пост 10 характеризується як «істотне» за-

бруднення. Якісний стан води р. Лопань на 

посту 6 можливо визначити як «інтенсивне» 

забруднення. Очікувано на постах 3, 4, та 7 

якість води «катастрофічна». 
 

Висновки 

Встановлена якість води за трьома 
показниками ІЗВ, ІЗВ мод. та коефіцієнта 
забрудненості χ за багаторічний період сві-
дчить про негативний вплив міста Харкова 
на гідроекологічний стан річкової системи 
р. Уди. Аналіз ступеня забрудненості води 
за показником ІЗВ та ІЗВ мод. у часі пока-
зав, що найбільше значення спостерігалося 
у 2005 та 2012 роках, клас якості води на р. 
Уди, визначено як V «брудна» та VI «дуже 

брудна». Зміни показників якості води від-
буваються без будь яких часових закономі-
рностей. Згідно із коефіцієнтом забрудне-
ності χ якість води погіршується по довжені 
річок. Крім ділянки на р. Уди – с. Хороше-
ве, де забрудненість кваліфікують як «ката-
строфічне». Далі по довжині річки с. Есхар, 
де якість води покращується, що обумовле-
но самоочищенням річки. 
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ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ ТЕРИТОРІЇ ЕКОМЕРЕЖІ ЖМЕРИНСЬКОГО РАЙОНУ  

ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

 
Мета. Виявити особливості відновлювальних територій екомережі Жмеринського району Вінни-

цької області. 

Методи: польові, картографічні, системний аналіз.  

Результати. Загальна площа відновлювальних територій екомережі Жмеринського району – 

5449,61 га, що становить 4,8 % від його площі. У Жмеринському району виділено такі відновлювальні 

території: Дубовська, Зоринцівська, Лисогірківська, Петранівська, Слобода-Межирівська, Кармалюков-

ська, Василівківська, Пултівцівська, Людавська, Демидівська, Потоківська, Рижавська, Жмеринська, 

Петрівківська, Кичманська, Ярошенківська, Тарасівківська, Травневська, Носківецька,  Лука-

Мовчанська, Мурашківська, Чапаївська, Олександрівська. Вони охоплюють руслові, заплавні, схилові та 

вододільні місцевості. Домінуючими є урочища балок на схилах річкових долин з лісовою та лучною 

рослинністю. Виявлено, що основними антропогенними чинниками деградації природи відновлювальних 

територій є випасання худоби, заготівля сіна, збір грибів, ягід, квітів, незаконне вирубування дерев, за-

бруднення побутовими відходами, скидання господарсько-побутових стоків у річки та струмки. Голов-

ними природоохоронними заходами мають бути припинення ерозійних процесів, відновлення різнома-

ніття та охорона рослинності й тваринного світу, ліквідація стихійних звалищ побутових відходів.  

Висновки. У структурі локальної екомережі Жмеринського району виділено 23 відновлювальних 

території: Для компенсації у майбутньому незначної кількості біоцентрів, найбільше відновлювальних 

територій виділено у північно-західній, південній та південно-східній частинах району. Проаналізовано 

їх характерні риси, запропоновано заходи ренатуралізації. За допомогою цих заходів можна буде відно-

вити деградовані ділянки природи, збільшити кількість та площі ключових, сполучних і буферних тери-

торій. У результаті поліпшаться стан навколишнього середовища, умови існування флори, фауни та жит-

тєдіяльності населення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екомережа, відновлювальна територія, зона потенційної ренатуралізації, 

ландшафт, рослинність, біоцентр, екокоридор, буферна територія 
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Noskivecka, Luka-Movchanska, Murashkivska, Chapayivska, Oleksandrivska territories. They cover channel, 
floodplain, slope and watershed types of landscape terrains. Balka tracts on the slopes of river valleys with forest 
and meadow vegetation are dominant. It was revealed that the main anthropogenic factors of nature degradation 
of the recovery territories are cattle grazing, haymaking, gathering of mushrooms, berries, flowers, illegal felling 
of trees, pollution by household waste, discharge of household sewage into rivers and streams. The main envi-
ronmental measures should be the cessation of erosion processes, restoration of diversity and protection of flora 
and fauna, elimination of natural landfills of household waste.   

Conclusion. 23 recovery territories are identified in the structure of the ecological network of 
Zhmerinsky district of Vinnytsia region. To compensate for the small number of biocenters in the future, most 
recovery territories have been allocated in the north-western, southern and south-eastern parts of the district. 
Their characteristic features are analized and renaturalization measures are proposed. Due to these measures it 
will be possible to restore degraded areas of nature, increase the number and the area of key, connecting and 
buffer areas. As a result, the state of the environment, living conditions of flora, fauna and vital activities of the 
population will improve. 

KEYWORDS: ecological network, recovery territory, zone of potential renaturalization, landscape, veg-
etation, biocentre, ecological corridor, buffer territory 
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ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ ТЕРРИТОРИИ ЭКОСЕТИ ЖМЕРИНСКОГО РАЙОНА ВИН-

НИЦКОЙ ОБЛАСТИ 
Цель. Выявить особенности восстановительных территорий экосети Жмеринского района Вин-

ницкой области.  
Методы. Полевые. картографический, системный анализ.  
Результаты. Общая площадь восстановительных территорий экосети Жмеринского района – 

5449,61 га, что составляет 4,8 % от его площади. В Жмеринском районе выделено такие восстановитель-
ные територии: Дубовская, Зоринцивская, Лисогирковская, Петранивская, Слобода-Межировская, Кар-
малюковская, Василивковская, Пултивцывская, Людавская, Демидовская, Потоковская, Рижавская, 
Жмеринская, Петривковская, Кичманская, Ярошенкивская, Тарасивковская, Травневская, Носкивецкая, 
Лука-Молчанская, Мурашкивская, Чапаевская, Александровская. Они охватывают русловые, пойменные, 
склоновые и водораздельные местности. Доминирующими являются урочища балок на склонах речных 
долин с лесной и луговой растительностью. Выявлено, что основными антропогенными факторами де-
градации природы восстановительных территорий является выпас скота, заготовка сена, сбор грибов, 
ягод, цветов, незаконная вырубка деревьев, загрязнение бытовыми отходами, сброс хозяйственно-
бытовых стоков в реки и ручьи. Главными природоохранными мероприятиями должны быть прекраще-
ние эрозионных процессов, восстановление разнообразия и охрана растительности и животного мира, 
ликвидация стихийных свалок бытовых отходов.   

Выводы. В структуре локальной экосети Жмеринского района выделено 23 восстановительных 
территории: Для компенсации в будущем незначительного количества биоцентров, больше восстанови-
тельных территорий выделено в северо-западной, южной и юго-восточной частях района. Проанализиро-
ваны их характерные черты, предложены меры ренатурализации. С помощью этих мер можно будет 
восстановить деградированные участки природы, увеличить количество и площади ключевых, соедини-
тельных и буферных территорий. В результате улучшатся состояние окружающей среды, условия суще-
ствования флоры, фауны и жизнедеятельности населения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экосеть, восстановительная территория, зона потенциальной ренатурали-
зации, ландшафт, растительность, биоцентр, экокоридор, буферная территория 

 

Вступ 

Постановка проблеми. Наразі до-

сить актуальними є проблеми навколиш-

нього природного середовища. Його сучас-

ний та майбутній стани у значному ступені 

визначаються просторовою організацією 

системи «природа – населення – економі-

ка». Одним із шляхів її раціональної органі-

зації є проєктування екомереж. Їх форму-

вання дозволяє поєднати квазінатуральні 

ландшафтні комплекси, що часто знахо-

дяться на значних відстанях. У результаті 

підвищується ступінь зв’язності ландшаф-

тів, що проявляється через відновлення 

міграційних потоків. Останні забезпечують 

харчування, розмноження та відновлення 

живих організмів, поліпшення стану до-

вкілля та умов життєдіяльності населення. 

Антропогенна трансформація природи 

обумовила те, що умовно-натуральні ланд-

шафтні комплекси займають мізерні (кілька 
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відсотків) площі Жмеринського району Він-

ницької області. Навіть заповідні об’єкти 

сформовані поєднанням натуральних і ан-

тропогенних, а, часто, лише антропогенних 

ландшафтів. У ландшафтній структурі дос-

ліджуваної території є багато деградованих 

ділянок. У їх межах часто зустрічаються 

залишки середовищ існування місцевих, 

зокрема й рідкісних, видів флори і фауни. На 

основі таких ділянок доцільно формувати 

відновлювальні території – важливий струк-

турний елемент екомереж. Проведення рена-

туралізаційних заходів у межах таких тери-

торій дозволить відновити їх природу та 

досягнути екологічного балансу. Тому дос-

лідження відновлювальних територій є до-

сить актуальними. 

Наразі дослідження відновлювальних 

територій локальних екомереж адміністра-

тивних районів перебуває на початковому 

етапі, оскільки проєкти таких екомереж для 

більшості районів України ще не розробле-

ні. У місцевих екологічних мережах Закар-

патської [1], Черкаської [2] та Волинської 

[3] областей відновлювальні території не 

виділені. У структурі екомережі районів 

Донецької області конкретні відновлюваль-

ні території також не виділено, їх опис 

представлено у загальному вигляді [4]. Чіт-

ко виділено та проаналізовано особливості 

відновлювальних територій у місцевих 

екомережах Запорізької, Луганської [5] та 

Дніпропетровської [6] областей. Кондратюк 

Т. М. проаналізувала правові засади форму-

вання та функціонування  відновлювальних 

територій в Україні [7]. 

У Вінницькій області проєкти екоме-

реж розроблені тільки для Мурованокури-

ловецького [8], Могилів-Подільського [9-

10], Немирівського [11] та Жмеринського 

[12] районів. Проте публікації, присвячені 

відновлювальним територіям, є лише по 

Мурованокуриловецькому [13] і Могилів-

Подільському [14] районах. 

Мета – виявити особливості віднов-

лювальних територій екомережі Жмеринсь-

кого району Вінницької області. Для цього 

необхідно було вирішити такі завдання: 

зібрати та проаналізувати польові, фондові 

та літературні матеріали; виділити віднов-

лювальні території Жмеринського району; 

проаналізувати їх сучасні особливості; за-

пропонувати природоохоронні заходи. 

 

Об’єкти та методи дослідження 

Об’єктом дослідження є відновлюва-

льні території екомережі Жмеринського 

району Вінницької області. 

Під час проведення досліджень вико-

ристовувались такі методи: логічні (абстра-

кції, аналізу, синтезу, аналогії), теоретично-

го узагальнення, знаходження емпіричних 

залежностей, картографічний, аналітико-

картографічного аналізу, польові (ключові, 

площадні та маршрутні). 

 

Результати та обговорення 

У межах Жмеринського району виді-

лено 23 відновлювальних території (зони 

потенційної ренатуралізації): Дубовська, 

Зоринцівська, Лисогірківська, Петранівська, 

Слобода-Межирівська, Кармалюковська, 

Василівківська, Пултівцівська, Людавська, 

Демидівська, Потоківська, Рижавська, Жме-

ринська, Петрівківська, Кичманська, Яроше-

нківська, Тарасівківська, Травневська, Нос-

ківецька, Лука-Мовчанська, Мурашківська, 

Чапаївська, Олександрівська [15, с. 300]. 

Дубовська відновлювальна територія 

виділена на північний захід від с. Дубова 

(рис. 1). Площа зони – 167,4 га, її периметр 

– 8308 м. Вона охоплює балки та річкові 

долини із лучними угрупованнями. На 

днищі балок течуть струмки, що утворюють 

невелику праву притоку другого порядку 

річки Згар. Тут виявлено цінні ділянки лу-

ків різного рівня зволоження. Заходи рена-

туралізації на цій території мають бути 

спрямовані на припинення ерозійних про-

цесів, відновлення різноманіття лучної рос-

линності та догляд за нею. Вони дозволять 

у майбутньому створити тут ділянку запо-

відних заплавних ландшафтних комплексів, 

що сформують локальний біоцентр. 

Зоринцівська зона потенційної рена-

туралізації виділена на північному заході 

Жмеринського району, між селами Зоринці 

та Лисогірка, має площу 301,8 га та пери-

метр 7509 м. Вона охоплює лісовий масив  
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І – локальні біоцентри: 1 - Згарський, 2 - Володимирівський, 3 - Новоселицький, 4 - Браїлівський,  5 - Потокісько-

Рижавський, 6 - Северинівський, 7 - Чернятинський, 8 - Мовчанський, 9 - Олександрівський, 10 - Людавський, 11 - 

Жмеринський, 12 - Маложмеринський, 13 - Межирівський, 14 - Рівський, 15 – Курилівцівський. 

Національні екокоридори: ІІ – Південнобузький, ІІІ – Галицько-Слобожанський; 

IV - регіональні екокоридори: 16 - Згарський, 17 - Рівський, 18 - Мурафський, 19 - Хмільницько-Чечельницький; 

V - локальні екокоридори: 20 - Ровецький, 21 - Думківський, 22 - Баранський, 23 - Мурашківський,  

24 - Жмеринсько-Травневський, 25 - Новоселицько-Слободівський, 26 - Людавсько-Сьомаківський, 27 - Новосели-

цько-Браїлівський, 28 - Токарівківський, 29 - Чернятинсько-Демківський,  30 -  Курилівцівсько-Сьомаківський; 

VI – відновлювальні території: 31 - Дубовська, 32 - Зоринцівська, 33 - Лисогірківська, 34 - Петранівська, 35 - Слобо-

да-Межирівська, 36 - Кармалюковська, 37 - Василівківська, 38 - Пултівцівська, 39 - Людавська, 40 - Демидівська, 41 - 

Потоківська, 42 - Рижавська, 43 - Жмеринська, 44 - Петрівківська, 45 - Кичманська, 46 - Ярошенківська, 47 - Тарасівків-

ська, 48 - Травневська, 49 - Носківецька, 50 - Лука-Мовчанська, 51 - Мурашківська, 52 - Чапаївська, 53 – Олександрівська. 

Рис. 1 – Локальна екомережа Жмеринського району 
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та витоки правої притоки річки Згар. Це, 

переважно, вододільні та схилові місцевості. 

За умов проведення відновлювальних захо-

дів у майбутньому за рахунок цієї території 

може бути розширена площа існуючого 

Згарського локального біоцентру. 

Лисогірківська відновлювальна тери-

торія виділена на захід від с. Лисогірка, має 

площу 251,4 га та периметр 14393 м. Вона 

охоплює балки та річкові долини, частина 

яких зайнята лісом. Тут виявлено численні 

джерела підземних вод, знаходиться витік 

однієї з правих допливів другого порядку р. 

Згар. Заходи ренатуралізації передбачають 

боротьбу із ерозійними процесами, віднов-

лення та догляд за лісовою рослинністю.  

Петранівська зона потенційної рена-

туралізації виділена на північ від с. Петрані. 

Її площа – 148 га, периметр – 8607 м. Вона 

охоплює лощини та балки з джерелами і 

струмками у витоках річки Ровець. Основ-

ний фон рослинності утворюють цінні лучні 

асоціації. Крім лучних ландшафтів, на цій 

території сформувались водно-болотні 

ландшафтні комплекси. 

Заходи відновлення у межах Петранів-

ської зони потенційної ренатуралізації 

пов’язані з необхідністю припинення проце-

сів водної ерозії, відновленням різноманіття 

лучної рослинності та доглядом за нею. 

Оскільки ця зона охоплює витік р. Ровець, у 

результаті проведення ренатуралізації, у 

майбутньому тут доцільно буде створити 

ключову територію локального рівня із за-

повідними ландшафтними комплексами 

заплав і схилових місцевостей. Високої яко-

сті вода численних джерел одночасно може 

бути використана для питного водопоста-

чання та господарських потреб [16, с. 119]. 

Слобода-Межирівська зона потенцій-

ної ренатуралізації виділена на заході Жме-

ринського району, між селами Стодульці та 

Слобода-Межирівська. Її площа - 291,47 га, 

периметр – 9988 м. Вона охоплює великий 

лісовий масив на схилах долини річки Думка 

з балками, промоїнами та борознами. Вся 

територія зайнята лісовою рослинністю, що 

є важливим для підтримання екологічної 

стабільності схилових ландшафтних ком-

плексів. Основні заходи ренатуралізації пе-

редбачають відновлення та охорону лісових 

екосистем. Завдяки цим відновлювальним 

заходам Слобода-Межирівська зона потен-

ційної ренатуралізації у майбутньому може 

бути перетворена на ключову територію 

локального рівня та, частково, на буферну 

територію Думківського локального екоко-

ридору. 

Кармалюковська відновлювальна те-

риторія виділена між селами Кармалюкове, 

Новоселиця, Біликівці та Лопатинці (рис. 1). 

Її площа – 230,97 га, периметр – 15149 м. 

Територія охоплює балки та лощини у вито-

ках одного з лівих допливів річки Рів. Тут 

наявні джерела із водою високої якості, що 

можна використовувати для питних і госпо-

дарських потреб. Ці джерела живлять стру-

мок, що тече на днищі основної балки. До-

мінуючими є лучні угруповання, а лощини 

частково зайняті лісовою рослинністю. Ви-

явлено також земноводні ландшафтні ком-

плекси із водно-болотними угіддями. У ме-

жах цієї зони наявні цінні ділянки луків різ-

ного рівня зволоження.  

Природоохоронні заходи у межах Ка-

рмалюковської відновлювальної території 

мають бути спрямовані на припинення еро-

зійних процесів, відновлення лучної, лісової 

та водно-болотної рослинності та догляд за 

нею. Такі заходи сприятимуть формуванню 

інтерактивного елементу, а, з часом, локаль-

ного екокоридору. Останній сполучатиме 

Курилівцівський біоцентр з біоцентром, що 

сформується на основі Петранівської зони 

потенційної ренатуралізації.   

Василівківська зона потенційної рена-

туралізації охоплює долину річки Ровець 

довжиною близько 4,2 км із пологими схи-

лами. ЇЇ площа – 332,38 га, периметр – 12111 

м. Більша частина зони знаходиться у межах 

Ровецького локального екокоридору. Тут 

переважає лучна рослинність, проте значні 

площі займають лісові ландшафтні комплек-

си. Зустрічаються також водно-болотні фі-

тоценози. 
Ренатуралізаційні заходи передбача-

ють боротьбу з ерозійними процесами, від-

новлення, догляд та охорону лісової та луч-

ної рослинності. Завдяки таким заходам від-

новлення Василівківська зона потенційної 

ренатуралізації у майбутньому може бути 

перетворена на ключову територію локаль-

ного рівня. Крім того, за рахунок цієї зони 

будуть розширені площі буферних територій 

Ровецького локального екокоридору. 
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Пултівцівська відновлювальна терито-

рія виділена на півночі Жмеринського райо-

ну. Вона знаходиться на північ та північний 

захід від с. Пултівці. Її площа – 283,36 га, 

периметр – 10403 м. Цей елемент екомережі 

охоплює схилові місцевості лівого безіменно-

го допливу річки Ровець. Це ділянка долини 

із балками та промоїнами. На днищі балки 

тече невеликий струмок. Тут виявлено лісові, 

водно-болотні та лучні рослинні асоціації. 

Але останні є домінуючими за площами.  

Рослинність Пултівцівської відновлю-

вальної території зазнала істотних змін під 

впливом ерозії та випасання худоби. Тому 

ренатуралізаційні заходи мають передбачати 

боротьбу з ерозійними процесами, віднов-

лення та охорону лісової, лучної та водно-

болотної рослинності. Завдяки відновленню 

природи цих територій у майбутньому мож-

на буде сформувати інтерактивний елемент з 

метою розширення харчових ходів тварин. 

Також це дозволить розширити Ровецький 

екокоридор та збільшити його буферну зону. 

З часом на основі Пултівцівської відновлю-

вальної території можна буде сформувати 

локальний екокоридор, який поєднуватиме 

Згарський, Володимирівський та Новосели-

цький біоцентри. 

Людавська зона потенційної ренатура-

лізації виділена на схід та південний схід від 

села Людавка (рис. 1). Її площа – 161,48 га, 

периметр – 10329 м. Вона охоплює річкову 

долину лівої притоки річки Рів із балкою, що 

примикає до цієї долини. На днищі балки 

тече струмок. На ньому та на лівій притоці 

річки Рів сформувались три ставки. У струк-

турі фітоценозів домінують лучні угрупо-

вання. Крім них, на цій території наявні асо-

ціації водної та водно-болотної рослинності. 

Природоохоронні заходи у межах Лю-

давської зони потенційної ренатуралізації 

мають бути спрямовані на відновлення луч-

ної та водно-болотної рослинності у балках 

та на заплавному типі місцевостей, на до-

тримання охоронного режиму в межах при-

бережних захисних смуг та захист водних 

потоків річки і струмка від побутового за-

бруднення. У результаті проведення заходів 

охорони природи, за рахунок цієї території 

буде можливість збільшити довжину харчо-

вих ходів тварин [17]. 

Демидівська відновлювальна терито-

рія охоплює переважно схилові місцевості 

долини річки Рів. Тут багато балок, борозен 

та промоїн. Крім схилів, незначні ділянки 

території займають вододільні місцевості. 

Переважають лучні рослинні асоціації. Про-

те, значні площі займають лісові масиви 

урочища «Демидівська Дача». Це насаджен-

ня граба звичайного. Крім граба, тут ростуть 

дуб звичайний, клен гостролистий, липа 

серцелиста. Площа цієї зони 186,3 га, її пе-

риметр – 10547 м. 

Ренатуралізаційні заходи передбача-

ють боротьбу з процесами ерозії, відновлен-

ня, догляд та охорону лісової та лучної рос-

линності. Завдяки цим заходам можна буде 

сформувати локальний біоцентр із лісовими 

та лучними ландшафтними комплексами, а 

також – збільшити буферну зону Рівського 

екокоридору. 

Потоківська зона потенційної ренату-

ралізації охоплює схилові місцевості у долині 

річки Баран – правого допливу Південного 

Бугу (рис. 1). Площа зони – 65,2 га, її пери-

метр – 5587 м. Тут сформувалась неглибока 

балка. У її верхів’ї є джерела підземних вод, 

що утворюють струмок. Особливу цінність 

цієї території мають лісові ландшафтні ком-

плекси у верхній частині балки. Значні площі 

також займають лучні рослинні асоціації.  

Основні заходи ренатуралізації у цій 

зоні мають бути спрямовані на зменшення 

інтенсивності ерозійних процесів, віднов-

лення та охорону лучної та лісової рослин-

ності. Завдяки цим заходам у майбутньому 

може бути розширена буферна зона Баран-

ського локального екокоридору, сформована 

ключова територія локального рівня або 

інтерактивний елемент для розширення міг-

раційних ходів диких тварин [18]. 

Рижавська відновлювальна територія 

виділена на сході Жмеринського району, на 

схід від міста Жмеринка. Її площа – 445,8 га, 

периметр – 18940 м. Вона займає розгалуже-

ну балку, що відкривається з лівого берега у 

долину річки Баран. На днищі балки тече 

струмок, що є лівим допливом цієї річки. У 

межах Рижавської відновлювальної терито-

рії виявлено угруповання лучної, лісової, 

аквальної та водно-болотної рослинності. У 

верхній частині балки сформувалось кілька 

ділянок лісових ландшафтів. Одна з них 

представлена частиною урочища «Ліс Леля-

ко-Могилівська Дача». На схилах балки по-

ширені чагарникові угруповання. 

Основними заходами ренатуралізації 

на цій території мають бути боротьба з еро-
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зійними процесами, відновлення та охорона 

лучної, лісової та водно-болотної рослинно-

сті. Завдяки цим заходам можна буде збіль-

шити площу Потоківсько-Рижавського біо-

центру та розширити його буферну зону. 

Жмеринська зона потенційної ренату-

ралізації виділена у центральній частині 

району, між селами Станіславчик, Жуківці і 

м. Жмеринка. Її площа – 311,9 га, периметр – 

17245 м. Вона охоплює велику, розгалужену 

балку, що примикає до долини безіменної 

лівої притоки річки Мурафа. У межах балки 

виявлено лісові та лучні схилові ландшафтні 

комплекси з різною крутизною поверхонь. У 

верхній частині балки поширена водно-

болотна рослинність. У середній частині 

балки сформувався яр із крутими схилами. 

На днищі балки тече безіменний струмок, 

що приймає у пригирловій частині дві ліві 

притоки.  

Природоохоронні заходи передбача-

ють відновлення, догляд та охорону лісової, 

лучної та водно-болотної рослинності й тва-

ринного світу цих біогеоценозів. Завдяки 

цьому можна буде сформувати великий біо-

центр між Хмільницько-Чечельницьким 

регіональним і Жмеринсько-Травневським 

локальним екокоридорами [19]. 

Петрівківська зона потенційної рена-

туралізації виділена на сході Жмеринського 

району, на північний схід від села Петрівка 

(рис. 1). Її площа – 146,68 га, периметр – 

9267 м. Вона охоплює балку, що справа 

примикає до річкової долини річки Баран. 

Верхів’я цієї балки зайняті лісовою рослин-

ністю. Решта території представлені лучни-

ми угрупованнями. На днищі балки джерела 

живлять струмок, що є правою притокою 

річки Баран. У верхній частині цей струмок 

пересихаючий.  

У межах Петрівківської зони потен-

ційної ренатуралізації природоохоронні за-

ходи мають бути спрямовані на відновлення 

лучної та лісової рослинності у балці, до-

тримання охоронного режиму в межах при-

бережних захисних смуг та захист водного 

потоку струмка від забруднення побутовими 

відходами та стоками. 

Кичманська відновлювальна територія 

виділена між селами Яр, Щучинці, Рижавка 

Жмеринського та селом Маянів Тиврівсько-

го районів. Її площа – 260,2 га, периметр – 

13724 м. Вона займає вододільні та схилові 

місцевості, охоплює лівобережну частину 

долини безіменного струмка, що є правим 

допливом річки Баран. До складу цієї терито-

рії входить лісове урочище «Кичман». У рос-

линному покриві поширена лісова, лучна та 

водно-болотна рослинність. Лучні угрупо-

вання деградували під впливом випасання 

худоби, а лісові – під впливом збору грибів, 

ягід, квітів та незаконного вирубування дерев. 

Заходи ренатуралізації передбачають 

боротьбу з ерозійними процесами, віднов-

лення, догляд і охорону лісової, лучної та 

водно-болотної рослинності й тваринного 

світу цих територій. Завдяки цим заходам 

можна буде сформувати локальний біоцентр 

на сході Жмеринського району. 

Ярошенківська зона потенційної рена-

туралізації виділена між селами Ярошенка та 

Щучинці. Її площа - 188,3 га, периметр – 

12565 м, вона витягнута у південно-східному 

напрямку. Зона займає верхню частину до-

лини річки Краснянка – правої притоки Пів-

денного Бугу. До її складу ввійшла також 

балка, що з лівого берега примикає до річко-

вої долини. На днищі балки тече струмок, на 

якому створено кілька ставків. 

Ярошенківська зона потенційної рена-

туралізації охоплює руслову, заплавну та 

схилову місцевості, що зайняті лісовою, 

лучною, аквальною та водно-болотною рос-

линністю. Заходи ренатуралізації у ній ма-

ють бути спрямовані на зменшення інтенси-

вності водної ерозії, відновлення та охорону 

лучних і лісових фітоценозів. Завдяки цим 

заходам можна буде збільшити ширину Хмі-

льницько-Чечельницького регіонального 

екокоридору та його буферної зони [20]. 

Тарасівківська зона потенційної рена-

туралізації виділена на південному сході 

Жмеринського району, на північ від с. Тара-

сівка (рис. 1). Її площа – 181,8 га, периметр – 

9249 м. Вона охоплює частину заплави та, 

переважно, схилові місцевості річкової до-

лини Мурафи з балкою. У середній та ниж-

ній частині балки на днищі сформувався яр з 

крутими берегами. На днищі балки тече 

струмок, що у верхній частині пересихає. На 

цій території поширена деградована лісова 

та лучна рослинність.  
Заходи ренатуралізації мають перед-

бачати боротьбу з ерозійними процесами, 
відновлення та охорону лісової та лучної 
рослинності. Завдяки цим заходам можна 
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буде збільшити площу Мурафського регіо-
нального екокоридору та його буферної зо-
ни, сформувати інтерактивний елемент для 
розширення міграційних ходів диких тварин. 

Травневська відновлювальна територія 
виділена на північний схід від села Травневе. 
Її площа – 191 га, периметр – 10873 м. Вона 
займає балку, що з лівого берега примикає 
до долини річки Мурафа. На схилі балки 
північно-західної експозиції знаходиться 
великий лісовий масив. На днищі балки тече 
струмок, що з правого берега приймає тим-
часовий водотік. У середній частині балки 
сформувався глибокий яр. Значна частина 
відновлювальної території зайнята лучними 
угрупованнями, біорізноманіття яких зазна-
ло істотних змін під впливом випасання та 
заготівлі сіна. 

Заходи ренатуралізації мають бути 
спрямовані на боротьбу з процесами водної 
ерозії, відновлення та охорону лісової та 
лучної рослинності. Завдяки цим заходам на 
основі Травневської відновлювальної тери-
торії у майбутньому можна буде сформувати 
локальний біоцентр, що забезпечуватиме 
збереження лісових і лучних ландшафтів, а 
також – належну якість води у безіменному 
струмку та його правій притоці. 

Носківецька відновлювальна територія 
виділена на південному заході Жмеринсько-
го району, між селами Кацмазів, Шевченко-
ве, Носківці, Телелинці (рис. 1). Її площа – 
325,2 га, периметр – 16478 м. Вона займає 
розгалужену балку, що відкривається з ліво-
го берега у долину річки Мурашка. Верхня 
частина балки зайнята лісовою рослинністю. 
У середній частині балки з джерела витікає 
струмок, що приймає з лівого берега тимча-
совий водний потік, після чого формується 
ліва притока річки Мурашка. У середній та 
нижній частинах балки сформувався глибо-
кий яр. Крім лісових фітоценозів, у межах 
цієї території поширені лучні та аквальні 
угруповання рослин. 

Основні заходи ренатуралізації у ме-
жах Носківецької відновлювальної території 
передбачають боротьбу з ерозійними проце-
сами, відновлення та охорону лісової та луч-
ної рослинності. Завдяки цим заходам можна 
буде сформувати локальний біоцентр, ство-
рити інтерактивний елемент та збільшити 
площу буферної зони Мурашківського лока-
льного екокоридору [12]. 

Лука-Мовчанська зона потенційної ре-
натуралізації сформувалась на півдні Жме-
ринського району, між селами Гута-Мов-
чанська, Лука-Мовчанська та Мовчани. Її 

площа - 91,1 га, периметр – 5507 м. Вона 
охоплює урочище балки на схиловому типі 
місцевостей. На днищі балки тече тимчасо-
вий водний потік – права притока річки Му-
рашка. Крім схилових ландшафтних ком-
плексів, до складу цієї зони ввійшли ділянки 
заплавної місцевості з урочищами різного 
висотного рівня та зволоженості. На зниже-
них ділянках сформувались болотні асоціації 
рослин, на більш підвищених територіях – 
лучні рослинні угруповання.  

Основні заходи ренатуралізації на цій 
території мають бути спрямовані на змен-
шення інтенсивності водної ерозії ґрунтів, 
відновлення та охорону лучної та болотної 
рослинності. Завдяки цим заходам у майбут-
ньому можуть бути розширені території та 
буферні зони Мовчанського локального біо-
центру та Мурашківського локального еко-
коридору. 

Мурашківська зона потенційної рена-
туралізації виділена також на півдні Жме-
ринського району, між селами Лука-
Мовчанська, Кацмазів та Мовчани (рис. 1). Її 
площа – 193,37 га, периметр – 7414 м. Вона 
охоплює заплаву та схилові місцевості у 
долині річки Мурашка. Заплавна місцевість 
зайнята лучною та водно-болотною рослин-
ністю. Схилові ландшафтні комплекси є 
домінуючими у ландшафтній структурі цієї 
зони. Вони представлені урочищем балки з 
тимчасовим водним потоком (впадає у річку 
Мурашка) на днищі. Схили балки зайняті 
переважно лучними фітоценозами. Крім них, 
до складу цієї відновлювальної території 
входить частина урочища «Прилука» із ду-
бовими лісами. 

Заходи ренатуралізації передбачають 
боротьбу з ерозійними процесами, віднов-
лення та охорону лучної, лісової та водно-
болотної рослинності. Завдяки цим заходам 
можна буде збільшити площу Мовчанського 
біоцентру та його буферної зони, сформува-
ти інтерактивний елемент, що відгалужува-
тиметься від Мурашківського локального 
екокоридору. 

Чапаївська відновлювальна територія 
виділена на південному заході Жмеринсько-
го району, на схід від села Голубівка та на 
південний схід від с. Чапаївка. Її площа – 91 
га, периметр – 7223 м. Вона охоплює схилові 
місцевості у долині лівої притоки річки Му-
рафа. Переважна частина цієї території за-
йнята лісовою рослинністю урочища «Вели-
ка Дубина». Тут знаходиться ботанічна 
пам’ятка природи місцевого значення «Віко-
ві дуби». 
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Ренатуралізаційні заходи на цій тери-
торії мають передбачати відновлення та 
охорону лісової рослинності. Завдяки цим 
заходам у майбутньому можна буде сфор-
мувати новий біоцентр або інтерактивний 
елемент для розширення міграційних ходів 
дикої фауни. 

Олександрівська зона потенційної ре-

натуралізації виділена також на південному 

заході Жмеринського району, між селами 

Слобода-Чернятинська, Олександрівка, Ше-

вченкове та Кудіївці (рис. 1). Її площа – 

161,5 га, периметр – 11982 га. Вона охоплює 

схилові місцевості з балкою. На днищі цієї 

балки тече струмок – ліва притока річки 

Мурафа. У нижній частині балки сформува-

вся глибокий яр. У структурі фітоценозів 

майже однакові площі займають ліси та лу-

ки. Основні заходи ренатуралізації у цій зоні 

передбачають боротьбу з ерозійними проце-

сами, відновлення та охорону лучної та лісо-

вої рослинності. Завдяки цим заходам у май-

бутньому тут може бути сформований інте-

рактивний елемент для розширення мігра-

ційних ходів диких тварин. 

 

Висновки 

Отже, у межах Жмеринського району 

Вінницької області виділено 23 відновлюва-

льних території загальною площею 5449,61 

га, що становить 4,8 % від площі району. 

Для компенсації у майбутньому незначної 

кількості біоцентрів, найбільше відновлюва-

льних територій виділено у північно-

західній, південній та південно-східній час-

тинах району. Вони охоплюють руслові, 

заплавні, схилові та вододільні місцевості. 

Домінуючими є урочища балок на схилах 

річкових долин з лісовою та лучною рос-

линністю. Значну частину зон потенційної 

ренатуралізації займають аквальні та водно-

болотні комплекси, зокрема й у витоках рі-

чок і струмків.  

Виявлено, що основними антропоген-

ними чинниками деградації природи віднов-

лювальних територій є випасання худоби, 

заготівля сіна, збір грибів, ягід, квітів, неза-

конне вирубування дерев, забруднення по-

бутовими відходами, скидання господарсь-

ко-побутових стоків у річки та струмки. 
Головними природоохоронними захо-

дами мають бути припинення ерозійних 
процесів, відновлення різноманіття та охо-
рона рослинності й тваринного світу, конт-
роль за дотриманням охоронного режиму в 
межах прибережних захисних смуг, ліквіда-
ція стихійних звалищ побутових відходів, 
захист водних потоків від забруднення. За 
допомогою цих заходів можна буде віднови-
ти деградовані ділянки природи, збільшити 
кількість та площі ключових, сполучних і 
буферних територій. У результаті поліп-
шаться стан навколишнього середовища, 
умови існування флори, фауни та життєдія-
льності населення. 
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ДЕТЕРМІНАНТИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ: НАЦІОНАЛЬНИЙ ВИМІР  

ГАЛУЗЕВОЇ КРИВОЇ КУЗНЕЦЯ 

 
Мета. Моделювання умов досягнення «поворотної точки» в моделі екологічної кривої Кузнеця 

(ЕКК) для умов економіки України.  

Методи. Використані загальнонаукові (аналіз та синтез, індукція та дедукція, аналітичне групу-

вання) та спеціальні (абстрагування, моделювання і т. ін.) методи вивчення економічних явищ і процесів.  

Результати. Задля визначення умов сталого розвитку національного господарства запропоновано 

використати галузевий підхід. В його основу покладено ідею, що досягти стійкого поворотного моменту 

у моделі ЕКК для України можливо шляхом управління її параметрами на рівні провідних галузей еко-

номіки. Такими галузями для України є такі: переробна; добувна і розроблення кар’єрів; сільське, лісове 

та рибне господарство; постачання електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря; транспорт, 

складське господарство, пошта та кур’єрська служба. Доведено, що причини недосягнення стійкого по-

воротного моменту полягають в тому, що гальмуючий вплив здійснює добувна галузь; транспорт, склад-

ське господарство, пошта та кур’єрська служба й сільське, лісове та рибне господарство. Показано, що 

пріоритетними для розвитку економіки України є переробна галузь та енергетика, оскільки саме в них є 

переважні економічні умови отримання вищого рівня доданої вартості в порівнянні з добувною галуззю, 

а сільськогосподарський потенціал України можливо використати в разі підвищення рівня оплати праці 

персоналу галузі. Встановлено, що негативні тенденції у транспортній галузі пов’язані із низькою еколо-

гічністю транспортних засобів, що використовуються в Україні і, як наслідок, збільшення останніми ро-

ками обсягів викидів шкідливих речовин.  

Висновки. Доведено, що ЕКК для України може бути побудована на основі взаємозв’язку між об-

сягами викидів діоксида сірки, діоксида азоту, оксида, діоксида вуглецю й доходом на душу населення 

України. Встановлено, що крива Кузнеця в умовах України має «точковий» характер. Запропоновано 

ЕКК, побудовану на основі взаємозв’язку між обсягами викидів шкідливих речовин та величиною серед-

нього номінального доходу на одного працюючого у провідних галузях національного господарства. До-

ведено, що забезпечити сталий розвиток економіки України можливо шляхом екологізації виробництва в 

межах наявної структури національної економіки на основі використання галузевих капітальних інвести-

цій та активізації державної підтримки природоохоронних заходів.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічна крива Кузнеця, сталий розвиток, економічне зростання, ВВП, 

доход на одного працюючого, галузь національного господарства, викиди забруднюючих речовин 
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DETERMINANTS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT: NATIONAL DIMENSION OF ENVI-

RONMENTAL KUZNETS CURVE 

Purpose. The study objective was to model the conditions to reach the "turning point" in the environmen-

tal Kuznets curve model (EKC) for the Ukrainian economy.  

Меthods. In the research general scientific (analysis and synthesis, induction and deduction, analytical 

grouping) and special (abstraction, modelling, etc.) methods of studying economic phenomena and processes 

have been used.  

Results. To determine the conditions for maintaining sustainable development of the national economy, it 

has been proposed to use sectoral approach. It is based on the idea that to reach the sustainable turning point in 

the EKC model for Ukraine, key parameters of its leading economic sectors have to be managed. Such industries 

for Ukraine are: processing; mining and quarry development; agriculture, forestry and fisheries; supply of elec-

tricity, gas, steam and conditioned air; transport, warehousing, post and courier service. It has been proved that 

sustainable turning point was not reached because mining, transport, warehousing, post and courier services, 

agriculture, forestry and fisheries put back. It has been demonstrated that processing industry and energy are the 

priority sectors for the development of Ukraine's economy, because they have the predominant economic condi-

tions to get higher added value compared with mining, and Ukraine's agricultural capacity could be used to in-

crease wages of the sector`s staff. It has been determined that transport sector`s negative trends are explained by 

few environmentally friendly vehicles in Ukraine and, as a result, higher recent emissions of air pollutants.  

Conclusions. It has been proved that EKC for Ukraine could be built on the basis of correlation between 

sulfur dioxide, nitrogen dioxide, oxide, carbon dioxide emissions and income per capita in Ukraine. It has been 

found out that Kuznets curve in Ukraine is "point"-like. The EKC based on correlation between emissions of air 

pollutants and average nominal income per capita in the leading sectors of the national economy has been pro-

posed. It has been proved that it is possible to ensure sustainable development of Ukraine's economy by greening 

production within the existing structure of the national economy based on sectoral capital investment and intensi-

fication of government support policy of environment. 

KEY WORDS: environmental Kuznets curve, sustainable development, economic growth, GDP, income 

per capita, branches of national economy, emissions of air pollutants 
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ДЕТЕРМИНАНТЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ: НАЦИОНАЛЬНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ОТ-

РАСЛЕВОЙ КРИВОЙ КУЗНЕЦА 

Цель. Моделирование условий достижения «поворотной точки» в модели экологической кривой 

Кузнеца (ЭКК) для условий экономики Украины. 

 Методы. Использованы общенаучные (анализ и синтез, индукция и дедукция, аналитическое 

группировки) и специальные (абстрагирование, моделирование и т. Д.) Методы изучения экономических 

явлений и процессов.  

Результаты. Для определения условий устойчивого развития национального хозяйства предложе-

но использовать отраслевой подход. В его основу положена идея, что достичь устойчивого поворотного 

момента в модели ЭКК для Украины возможно путем управления ее параметрами на уровне ведущих 

отраслей экономики. Такими отраслями для Украины являются: перерабатывающая; добывающая и раз-

работки карьеров; сельское, лесное и рыбное хозяйство; поставки электроэнергии, газа и кондициониро-

ванного воздуха; транспорт, складское хозяйство, почта и курьерская служба. Доказано, что причины 

недостижения устойчивого поворотного момента заключаются в том, что тормозящее влияние осуществ-

ляет добывающая отрасль; транспорт, складское хозяйство, почта и курьерская служба и сельское, лес-

ное и рыбное хозяйство. Показано, что приоритетными для развития экономики Украины является пере-

рабатывающая отрасль и энергетика, поскольку именно в них предпочтительны экономические условия 

получения высшего уровня добавленной стоимости по сравнению с добывающей отраслью, а сельскохо-

зяйственный потенциал Украины возможно использовать в случае повышения уровня оплаты труда пер-

сонала отрасли. Установлено, что негативные тенденции в транспортной отрасли связаны с низкой эко-

логичностью транспортных средств, используемых в Украине и, как следствие, увеличение в последние 

годы объемов выбросов вредных веществ.  

Выводы. Доказано, что ЕКК для Украины может быть построена на основе взаимосвязи между 

объемами выбросов диоксида серы, диоксида азота, оксида, диоксида углерода и доходом на душу насе-
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ления Украины. Установлено, что кривая Кузнеца в условиях Украины имеет «точечный» характер. 

Предложено ЭКК, построенную на основе взаимосвязи между объемами выбросов вредных веществ и ве-

личиной среднего номинального дохода на одного работающего в ведущих отраслях национального хозяй-

ства. Доказано, что устойчивое развитие экономики Украины возможно путем экологизации производства 

в пределах существующей структуры национальной экономики на основе использования отраслевых капи-

тальных инвестиций и активизации государственной поддержки природоохранных мероприятий. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическая кривая Кузнеца, устойчивое развитие, экономический 

рост, ВВП, доход на одного работающего, отрасль национального хозяйства, выбросы загрязняющих 

веществ 
Вступ 

 Проблеми  економічного  зростання, 

чинників і факторів, що його формують і 

забезпечують сталий розвиток національно-

го господарства привертають останнім часом 

усе більшу увагу. Це викликано поглиблен-

ням екологічної кризи наприкінці ХХ сто-

ліття, що і зумовлює необхідність впрова-

дження радикальних заходів щодо цілей, 

механізмів та пріоритетів розвитку. Саме 

тому актуалізувалась проблема формування 

моделі сталого розвитку національного гос-

подарства з урахуванням нових реалій, осо-

бливостей економічних систем, наявності 

ресурсів, стану довкілля, обсягів виробницт-

ва, рівня життя населення та інших факторів 

внутрішнього та зовнішнього середовища. 

Проблеми сталого розвитку традицій-

но розглядаються на макро-, мезо- та мікро-

рівнях з виокремленням економічної, еколо-

гічної і соціальної детермінант [1-3]. Щодо 

зв’язку між економічною та екологічною 

складовою, то одну з моделей запропонував 

Саймон Кузнець, відповідно до якої існує 

взаємозв’язок між доходами (економічним 

зростанням) та забруднення навколишнього 

середовища,  що має нелінійний характер – 

вигляд перевернутої параболічної кривої. 

Обернена U-подібна залежність між рівнями 

забруднення довкілля і середньодушових 

доходів, установлена для умов останніх де-

сятиліть ХХ ст., була запропонована у 1954 

році. С.Кузнець у 1955 році статистично до-

вів, що на ранніх стадіях розвитку країн 

майнова нерівність між бідними і багатими 

зростає, натомість пізніше, коли країни бага-

тшають, нерівність доходів зменшується.  

У 1990-х рр. модель EKК стала базо-

вою теоретичною концепцією для дослі-

джень з економіки природокористування на 

макрорівні (національних та регіональних 

економік). Як зазначає Д. Стерн [4, с.2], кон-

цепція EKК виникла на початку 1990-х рр. із 

досліджень Г. Гроссмана і А. Крюгера [5] 

щодо потенційного впливу на довкілля Пів-

нічноамериканської зони вільної торгівлі 

NAFTA (North American Free Trade 

Agreement), а також Н. Шафік і С. Бандіо-

падхіай [6] для Звіту про світовий розвиток 

(World Development Report) 1992 року. Од-

нак ідея про те, що економічне зростання 

потрібне для поліпшення якості довкілля, 

висунута раніше Світовою комісією із до-

вкілля та розвитку (World Commission on 

Environment and Development) як складова 

аргументації необхідності сталого розвитку 

в програмній доповіді ООН «Наше спільне 

майбутнє» (1987 р.) [7]. 

Модель EKК популяризована Світо-

вим банком у World Development Report 

1992 року, з огляду на те, що із зростанням 

доходів попит на поліпшення якості довкіл-

ля має зростати, інвестиційні ресурси – збі-

льшуватися, а уявлення, що більша економі-

чна активність безнадійно псує довкілля, 

виходить із статичного уявлення про техно-

логії та інвестиції в нього [8]. Інші автори, 

зокрема У. Бікерман [9, с. 482], висловлюва-

лися ще радикальніше про те, що економічне 

піднесення на ранніх стадіях зазвичай приз-

водить до деградації навколишнього приро-

дного середовища, однак на завершальній 

стадії найкращим, якщо не єдиним шляхом 

досягнення його прийнятної якості у біль-

шості країн є зростання добробуту. Водно-

час, зазначає Д. Стерн [4, с. 2], ніколи не бу-

ло доведено, що залежність EKC установле-

на для всіх забруднюючих речовин та впли-

вів на довкілля, а результати окремих дослі-

джень, зокрема С. Дасгупти та інших [10], 

ставлять під сумнів існування універсальної 

залежності EKК у загальному випадку. 
В Україні проблематику ЕКС дослі-

джують О. В. Кубатко та О. В. Нілова [11], 
Вони оцінили функціональну форму екологі-
чної кривої Кузнеця для забруднювачів пові-
тря в нашій державі.  Туниця Т. Ю. [12] дос-
ліджувала можливості адаптації теорії Кузне-
ця до вирішення сучасних еколого-еконо-
мічних проблем сталого розвитку, розкрила 
наукові підходи низки західних вчених до 
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емпіричної перевірки ЕКК для екологічної 
оцінки стійкості довкілля та сталого розвитку 
та виконала перевірку моделі за даними 
України на виявлення взаємозв’язків між об-
сягами викидів та ВВП на душу населення. 
Результати власних досліджень авторів за-
значеної проблеми узагальнені у [13-15]. 

У процесі вирішення проблем сталого 

розвитку науковці розглядають різні напрями 

її дослідження та вирішення. Одним з них є 

вивчення взаємозв’язків між економічним 

зростанням та екологічною стійкістю. Отже 

існує необхідність моделювання умов, меха-

нізмів та можливостей реалізації гіпотези 

екологічної кривої Кузнеця в умовах України 

задля прогнозування параметрів сталого роз-

витку національного господарства.  

Методика 

У процесі проведення дослідження 

використані загальнонаукові (аналіз та син-

тез, індукція та дедукція, аналітичне групу-

вання) та спеціальні (абстрагування, моде-

лювання і т. ін.) методи вивчення економіч-

них явищ і процесів. Об’єктом дослідження 

є параметри та умови реалізації гіпотези 

екологічної кривої С. Кузнеця для України. 

 

Результати та їх обговорення 

З урахуванням того, що існує взає-

мозв’язок між показниками економічного 

розвитку та екологічною сталістю, за дани-

ми Державної служби статистики України 

досліджена динаміка темпів зростання до-

ходів на душу населення (номінальних до-

ходів на душу населення) викидів діоксида 

сірки, діоксида азоту, оксида та диоксида 

вуглецю впродовж 1991-2017 років (рис. 1).  
 

Аналіз дозволяє дійти таких виснов-
ків: до рівня доходів 19525,89 грн. (2009 
рік) спостерігалось збільшення викидів, яке 
змінилось їх зменшенням. Після цього знов 
відбулось зростання викидів до моменту 
досягнення рівня доходів 34264 грн. у 2013 
році (середньомісячний дохід 2855 грн.) з 
якого знов таки почалось зменшення рівня 
викидів шкідливих речовин. 
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Рис. 1 – Динаміка взаємозв’язку між річним доходом на душу населення України та обсягами викидів 

діоксида сірки (з 1990 року), діоксида азоту (з 1990), оксида (з 2000 року)  

та діоксида вуглецю (з 2004 року) до 2017 року   
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З урахуванням того, що дохід на ду-

шу населення формується за рахунок дохо-

дів працюючих у країні,  побудована взає-

мозалежність між середнім номінальним 

доходом на одну працюючу особу та обся-

гами викидів шкідливих речовин продовж 

2010 – 2017 років (рис. 2). Як бачимо, мак-

симум зростання викидів відповідає рівню 

номінальних доходів 39180 грн. (середньо-

місячний номінальний дохід на одну пра-

цюючу особу 3265 грн.) і спостерігається 

він у 2013 році, після цього рівень викидів 

почав знижуватись. Співставлення із ЕКК 

дозволяє дійти висновку, що номінальним 

доходом на одну працюючу особу у розмірі 

39180 грн. є тією «поворотною точкою», 

яка забезпечує зміну екологічної ситуації у 

країні. Але, як бачимо, щодо діоксиду сір-

ки, то негативні тенденції у 2017 році част-

ково почали відновлюватись.   
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Рис. 2 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну працюючу особу в Україні 

та обсягами викидів діоксида сірки, діоксида азоту, оксида та діоксида вуглецю  

впродовж 2010 - 2017 років 
 

Оскільки екологічний стан будь-якої 

країни залежить від ситуації у галузях її на-

ціонального господарства, на нашу думку 

доцільно провести аналіз можливості досяг-

нення «поворотної точки» у провідних галу-

зях економіки України. Для аналізу обрані 

такі галузі: добувна галузь та розроблення 

кар’єрів; переробна галузь; постачання елек-

троенергії, газу, пару та кондиційованого 

повітря; транспорт, складське господарство, 

поштова та кур’єрська служба; сільське, лі-

сове та рибне господарство. 

З метою оцінки екологічної ситуації 

та можливості досягнення «поворотної точ-

ки», побудовані ЕКК для усіх аналізованих 

галузей. 

На рис. 3 наведена взаємозалежність 

між викидами шкідливих речовин та рівнем 

середньомісячного номінального доходу на 

одну особу у добувній галузі та розробленні 

кар’єрів. 

Отриману залежність можливо вва-

жати ЕКК для добувної галузі та розроб-

лення кар’єрів. На ній спостерігається «по-

воротна точка», яка відповідає рівню серед-

нього номінального доходу на одну особу у 

галузі 63468 грн. (5289 грн. / місяць) і дося-

гнута вона була у 2013 році. Як бачимо, ве-

личина доходу є суттєво вищою за відпові-

дний показник в цілому по Україні (39180 

грн.), що можливо пояснити тим, що рівень 

заробітних плат у добувній галузі завжди є 

вищими за інші. 

На рис. 4 та 5 наведені взаємозалеж-

ності між викидами шкідливих речовин та 

рівнем середньомісячного номінального 

доходу на одну особу у переробній галузі та 

металургії відповідно. Їх можливо вважати 

ЕКК для переробної галузі та металургії. На 

них спостерігаються «поворотні точки», але 

не такі чіткі, як у попередньому випадку. 

Спочатку спад викидів почався за величини  
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Рис. 3 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у добувній галузі 

України та обсягами викидів діоксиду вуглецю та інших речовин впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 4 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у переробній галузі 

України та обсягами викидів діоксиду вуглецю та інших речовин впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 5 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у металургії України 

та обсягами викидів діоксиду вуглецю та інших речовин впродовж 2010 - 2017 років 
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середнього номінального доходу в галузі на 

рівні 33252 грн. (2771 грн./місяць (2011 рік), 

але він виявився нестійким і наступний спад 

спостерігався на величині 39732 грн. (3311 

грн. /місяць) у 2013 році. 

Як бачимо, величина доходу у першій 

точці є дещо нижчою за відповідний показ-

ник у цілому по Україні (39180 грн.), тому, 

можливо, і не відбулось очікуваних змін. У 

2013 році величина середнього номінального 

доходу в переробній галузі стала на рівні 

середньої по країні і була досягнута стійка 

«поворотна точка». 

Подібні до переробної галузі тенденції 

спостерігаються у металургії, яка входить до 

її складу. Спочатку спад викидів почався за 

величини середнього номінального доходу в 

металургії на рівні 42180 грн. (3515 грн. 

/місяць (2011 рік), але він виявився нестій-

ким і наступний спад спостерігався на вели-

чині 49584 грн. (4132 грн. /місяць) у 2013 

році. 

Як бачимо, величина доходу у першій 

точці виявилась вищою за відповідний пока-

зник у цілому по Україні (39180 грн.), але її 

виявилось недостатньо і стійкий перелом 

відбувся у 2013 році, як і переробній галузі  

загалом. Отже «поворотною точкою» для 
металургії є рівень величина середнього 
номінального доходу на одну особу у роз-
мірі 49584 грн. 

На рис. 6 наведена взаємозалежність 
між викидами шкідливих речовин та рівнем 
середньомісячного номінального доходу на 
одну особу у галузі постачання електроене-
ргії, газу, пари та кондиційованого повітря. 

Отриману залежність, як і попередню, 
можливо вважати ЕКК для галузі постачан-
ня електроенергії, газу, пари та кондиційо-
ваного повітря. На ній спостерігаються дві 
«поворотні точки». Спочатку спад викидів 
почався за величини середнього номіналь-
ного доходу в галузі на рівні 58620 грн. 
(4885 грн. /місяць (2014 рік), але він вияви-
вся не досить стійким і наступний спад спо-
стерігався на величині 83016 грн. (6918 грн. / 
місяць) у 2016 році. 

Як бачимо, величина доходу у першій 
точці є вищою за відповідний показник у ці-
лому по Україні (39180 грн.), але він виявився 
недостатнім. У 2016 році величина середньо-
го номінального доходу у галузі постачання 
електроенергії, газу, пари та кондиційованого 
повітря виявилась достатньою для досягнен-
ня стійкої «поворотної точки». 
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Рис. 6 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі постачання 
електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря України та обсягами викидів діоксиду вуглецю 

 й інших речовин впродовж 2010 - 2017 років 
 

На рис. 7 наведена взаємозалежність 
між викидами шкідливих речовин та рівнем 
середньомісячного номінального доходу на 
одну особу у галузі транспорту, складського 
господарства, поштової та кур’єрської служ-
би. Її можливо вважати ЕКК для галузі тран-
спорту, складського господарства, поштової 
та кур’єрської служби. На ній спостерігаються 

дві «поворотні точки». Спочатку спад ви-
кидів почався за величини середнього но-
мінального доходу в галузі на рівні 32508 
грн. (2709 грн. / місяць (2011 рік), але він 
виявився не досить стійким оскільки ця ве-
личина є нижчою за відповідний показник у 
цілому по Україні (39180 грн.), тому, мож-
ливо, і не відбулось очікуваних змін. У 2013  
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Рис. 7 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі транспорту, 

складського господарства, поштової та кур’єрської служби України та обсягами викидів  

діоксиду вуглецю та інших речовин впродовж 2010 - 2017 років 

 
році величина середнього номінального до-
ходу стала на рівні 43068 грн. (3589 грн./ 
місяць), що вище середньої величини по 
країні і була досягнута «поворотна точка». 
Нажаль, з 2016 року спостерігається пору-
шення ЕКК по викидах діоксиду вуглецю. 

На рис. 8 наведена взаємозалежність 
між викидами шкідливих речовин та рівнем 
середньомісячного номінального доходу на 
одну особу у галузі сільського, лісового та 
рибного господарства. 

Отриману залежність можливо вва- 

жати ЕКК для галузі сільського, лісового та 

рибного господарства тільки з 2014 року. 

Це, на нашу думку, можливо пояснити ни-

зьким рівнем середнього номінального до-

ходу у галузі як у порівнянні з іншими га-

лузями, так і з середнім значенням по Укра-

їні. На ній спостерігається одна «поворотна 

точка» при величині середнього номіналь-

ного доходу в галузі на рівні 37680 грн. 

(3140 грн./місяць), що вище середньої вели-

чини по країні (39180 грн.). 
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Рис. 8 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі сільського, 

лісового та рибного господарства України та обсягами викидів діоксиду вуглецю та інших речовин 

впродовж 2010 - 2017 років   
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З аналізу отриманих результатів мож-
ливо дійти висновку, що суттєвим факто-
ром для досягнення ЕКК на галузевому рів-
ні, як і на рівні країни в цілому, має рівень 
доходів працюючих. Величина середнього 
номінального доходу є різною для галузей, 
але досягнення «поворотної точки» вияви-
лось можливим тільки за умови, коли вона 
була не нижче середнього по країні. 

У таких галузях, як добувна і розроб-

лення кар’єрів, переробна та транспорт, 

складське господарство, поштова та 

кур’єрська служби «поворотна точка» була 

досягнута у 2013 році. В той же час у сіль-

ському, рибному й лісовому господарстві та 

галузі постачання електроенергії, газу, пари 

й кондиційованого повітря «поворотна точ-

ка» була досягнута у 2014 – 2016 роках. 

У результаті проведеного аналізу 

встановлено, що в таких галузях, як добувна 

й розроблення кар’єрів і сільське, рибне та 

лісове господарство наявна одна «поворотна 

точка», у інших – їх дві. На нашу думку, за-

значені галузеві особливості можливо 

пов’язати із рівнем витрат на охорону на-

вколишнього середовища. У таблиці 1 наве-

дені результати аналізу темпів зростання 

викидів шкідливих речовин та галузевих ви-

трат на охорону навколишнього середовища.  
Аналіз  цих даних дозволяє дійти ви-

сновку про те, що в Україні окрім рівня сере-
днього номінального доходу на одного пра-
цюючого, важливе значення також мають 
витрати на охорону навколишнього середо-
вища в галузі. 

Як бачимо, для досягнення «поворот-
ної точки» у добувній галузі необхідно було 
забезпечити підвищення темпів зростання 
обсів витрат на охорону навколишнього 
середовища в галузі впродовж двох років. 
При одночасному високому рівні оплати 
праці в галузі, результат був досягнути у 
2013 році. Аналогічна ситуація спостеріга-
ється і у переробній галузі, але тут необхід-
ний рівень доходу на одного працюючого 
був досягнутий у 2013 році, тому і «поворо-
тних точок» було дві. У галузі транспорту, 
складського господарства, поштової та 
кур’єрської служби за тих самих причин 
«поворотних точок» було дві і підвищення  

Таблиця 1 

Динаміка ланцюгових темпів зростання викидів шкідливих речовин та галузевих витрат  

на охорону навколишнього середовища 
 

Роки 

Темпи зростання, % 

Добувна галузь  

та розроблення 

кар’єрів  

Переробна галузь 

(металургія) 

Постачання  

електроенергії, 

газу, пари та  

кондиційованого 

повітря 

Транспорт,  

складське  

господарство,  

поштова та 

кур’єрська служба 

Сільське, лісове  

та рибне 

 господарство 

Викидів 

Витрати 

на  

охорону 

навко-

лишньо-

го сере-

довища 

Викидів 

Витрати 

на  

охорону 

навко-

лишньо-

го сере-

довища 

Викидів 

Витрати 

на  

охорону 

навко-

лишньо-

го сере-

довища 

Викидів 

Витрати 

на  

охорону 

навко-

лишньо-

го сере-

довища 

Викидів 

Витрати 

на  

охорону 

навко-

лишнього 

середо-

вища 

2011 142,11 157,11 
150,28 

(161,68) 

127,04 

(126,61) 105,10 97,95 102,12 346,67 109,39 153,02 

2012 111,34 106,65 

91,52 

(92,37) 

106,65 

(119,95) 105,17 114,88 68,58 122,96 230,93 135,99 

2013 100,47 89,62 

100,16 

(102,19) 

97,04 

(106,85) 98,72 38,48 111,07 41,07 53,37 271,94 

2014 63,62 127,82 

73,38 

(70,33) 

95,78 

(102,92) 80,36 382,58 74,57 59,63 80,17 31,63 

2015 90,94 103,73 

95,47 

(95,54) 

100,39 

(97,25) 86,00 102,10 74,37 90,64 139,30 111,77 

2016 114,39 99,44 

106,33 

(109,93) 

125,84 

(140,29) 109,62 177,10 149,98 264,21 80,81 190,87 

2017 111,64 114,93 

80,50 

(74,19) 

103,33 

(94,13) 80,60 64,01 118,99 70,31 122,91 116,83 
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темпів зростання витрат на охорону навко-

лишнього середовища також тривало два 

роки. Крім того, як бачимо після дворічного 

збільшення витрат на охорону навколиш-

нього середовища і досягнення «поворотної 

точки» в усіх галузях знижувались обсяги 

викидів шкідливих речовин. В разі скоро-

чення витрат на охорону навколишнього 

середовища – викиди збільшувались.  
Щодо енергетики, то не дивлячись на 

високий рівень середніх номінальних дохо-

дів на одного працюючого (він вже у 2011 

році складав 40236 грн.), динаміка витрат 

на охорону навколишнього середовища в 

галузі свідчить про те, що їх обсяги постій-

но то збільшувались, то зменшувались і 

тільки впродовж 2014-2015 рр. зростали і 

тому, у 2016 році була досягнута «поворот-

на точка» і в цій галузі. 

У сільському, лісовому та рибному 

господарстві була позитивна динаміка щодо 

зростання витрат на охорону навколишньо-

го середовища, а «поворотна точка» була 

досягнута тільки у 2014 році внаслідок ни-

зького рівня оплати праці в галузі. 

Висновки 

Доведено, що ЕКК для України може 

бути побудована на основі взаємозв’яз-

ку між обсягами викидів діоксида сірки, діок-

сида азоту, оксида та діоксида вуглецю й до-

ходом на душу населення України. Встанов-

лено, що крива Кузнеця в умовах України має 

«точковий» характер. 

Обґрунтовано доцільність побудови 

ЕКК на основі взаємозв’язку між обсягами 

викидів шкідливих речовин й діоксида вугл-

цю та величиною середнього номінального 

доходу на одного працівника у провідних га-

лузях національного господарства. Провід-

ними вважаються галузі за ефективністю екс-

портно-імпортних операцій та доходів до 

консолідованого бюджету країни. Отримані 

результати дозволяють дійти висновку, що 

для забезпечення умов сталого розвитку на-

ціонального господарства за критерієм еколо-

гічної безпеки можливо застосувати модель 

трьох детермінант: результуючий показник – 

досягнення «поворотної точки» на ЕКК (еко-

логічна детермінанта), фактори впливу – рі-

вень доходів працюючих (соціальна детермі-

нанта) та витрати на охорону навколишнього 

середовища (економічна детермінанта). 
Дослідження галузевої ЕКК дозволило 

дійти висновку про наявність тісного зв’язку 

між природоохоронними інвестиціями, ін-

вестиційною активністю та кваліфіковани-

ми трудовими ресурсами. Галузеві інвести-

ції можуть приносити значний ефект без 

кардинальної зміни виробничої структури 

тільки за умов їх природоохоронного цілес-

прямування.  

Доведено, що забезпечення галузевих 

інвестицій у природоохоронні заходи на 

певному стабільному рівні за умови наявно-

го достатнього рівня доходів працюючих 

створює умови для сталого розвитку націо-

нального господарства. Природоохоронні 

інвестиції дозволять здійснити модерніза-

цію виробництва, підвищити наукоємність 

та прибутковість використовуваних техно-

логій. Це призведе до зменшення обсягів 

викидів шкідливих речовин та підвищення 

рівня оплати праці. Дійсно, підвищення на-

укоємності виробництва забезпечить збіль-

шення потреб у кадрах більш високої ква-

ліфікації, рівень оплати праці яких вищій за 

середній. Другим важливим результатом 

природоохоронних інвестицій буде підви-

щення якості та конкурентоспроможності 

продукції, ефективне просування її на рин-

ках збуту. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що публікація цього рукопису виконана у межах НДР 0120U102208 

«Багатокритеріальне управління сталим розвитком природно-господарських систем». Крім то-

го, автори повністю дотримувались етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних та 

подвійну публікацію. 



Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2020, Issue 33 

 

~ 78 ~ 

 

Література 

 
1.  Шубравська О. В. Сталий економічний розвиток: поняття і напрям дослідження. Економіка України. 

2005. №1. С.36-42. 
2.  Алімов О. М., Даниленко А. І., Трегобчук В. М.та ін. Економічний розвиток України: інституціональ-

не та ресурсне забезпечення. К.: Об’єднаний інститут економіки НАН України, 2005. 540 с. 
3.  Хвесик М. Сталий розвиток України: проблеми та перспективи. Економіст. 2011. №4. С.8-9. 
4.  Stern D. I. The Rise and Fall of the Environmental Kuznets Curve. World Development. 2004.   Vol. 32. No. 

8. P. 1419–1439. URL: https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2004.03.004 
5. Grossman G. M., Krueger A. B. Environmental Impacts of a North American Free Trade Agreement. National 

Bureau of Economic Research Working Paper. NBER, Cambridge MA. 1991. P. 3914. URL: 
https://www.nber.org/papers/w3914 

6. Shafik N., Bandyopadhyay S. Economic growth and environmental quality : time series and cross-country 
evidence (English). Policy, research working papers ; no. WPS 904. World development report. 1992 
Washington, DC: World Bank. URL: 
http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-
quality-time-series-and-cross-country-evidence 

7. United Nations. Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. 
1987. URL: http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm. 

8. European Bank for Reconstruction and Development. World Development Report 1992: Development and the 
Environment’. URL: http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html 
/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter  

9. Beckerman W. Economic growth and the environment: whose growth? whose environment?. World 
Development. 1992. Vol. 20. No. 4. P.481–496. URL:  https://doi.org/10.1016/0305-750X(92)90038-W 

10. Kubatko О., Nilova О. Environmental Kuznets Curve: evidence from Ukrainian data on pollution 
concentrations. Механізм регулювання економіки. 2008. № 2. С. 53–67. 

11. Туниця Т. Ю. Дослідження можливостей адаптації теорії Кузнеця до вирішення сучасних еколого-
економічних проблем сталого розвитку. Лісове господарство, лісова, паперова і деревообробна про-
мисловість. 2006. №30. С.167-177. 

12. Khlobystov Ie., Horoshkova, L. Kozmenko S., Trofymchuk V. Econometric analysis of National Economy 
Sustainable Development on the basis of the Еnvironmental Kuznets curve. International Journal of Global 
Environmental Issues.  Special Issue on: "Green Economy: Energy, Industry and Agricultural Aspects" . 
2019. in print.  

13. Горошкова Л. А., Хлобистов Є. В., Трофимчук В. О. Взаємозв’язок економічного зростання та асимі-
ляційного потенціалу довкілля у забезпеченні сталого розвитку національного господарства. Управ-
ління проектами та розвиток виробництва. 2019.  № 1(69). С. 24-37. URL: 
http://www.pmdp.org.ua/images/Journal/69/3.pdf 

14. Горошкова Л. А., Хлобистов Є. В., Трофимчук В. О. Економіко-статистичне моделювання детермі-
нант динаміки забруднення довкілля України. Економіка і організація управління. 2019. № 2 (34). 
С.46-55. URL: http://jeou.donnu.edu.ua/article/view/7350 

15. Горошкова Л. А., Хлобистов Є. В., Трофимчук В. О. Фінансові механізми сталого використання тери-
торіальних ресурсів природно-господарських систем. Теоретичні і практичні аспекти економіки та 
інтелектуальної власності. 2018. № 18. С.275-284. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/Tpaeiv_2018_18_39 

 

References 

 
1. Shubravska, O. V. (2005). Steady economic development: concept and direction of research. Economy of 

Ukraine, (1), 36-42  (in Ukrainian). 

 2. Alimov, O. M., Danilenko, A. I., Tregobchuk, V. M. & others. (2005). Economic development of Ukraine: 

institucional'ne and resource providing. Kyiv: the Incorporated institute of economy of NAN of Ukraine.  

3. Khvesik, M. (2011).  Staliy development of Ukraine: problems and prospects. Economist, (4), 8-9.  

4. Stern, D. I. (2004). The Rise and Fall of the Environmental Kuznets Curve. World Development, 32(8), 1419–

1439. Retrieved from  https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2004.03.004 

5. Grossman, G. M. & Krueger, A. B. (1991). Environmental Impacts of a North American Free Trade 

Agreement. National Bureau of Economic Research Working Paper. NBER, Cambridge MA. Retrieved from  

https://www.nber.org/papers/w3914 

6. Shafik, N. & Bandyopadhyay, S. (1992). Economic Growth and Environmental Quality: Time Series and 

Cross-Country Evidence, Background Paper for the World Development Report. The World Bank, 

Washington DC. Retrieved from  

      http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-

quality-time-series-and-cross-country-evidence 

https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2004.03.004
https://www.nber.org/papers/w3914
http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-quality-time-series-and-cross-country-evidence
http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-quality-time-series-and-cross-country-evidence
http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html%20/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter
http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html%20/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter
https://doi.org/10.1016/0305-750X(92)90038-W
http://www.pmdp.org.ua/images/Journal/69/3.pdf
http://jeou.donnu.edu.ua/article/view/7350
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?I21DBN=LINK&P21DBN=UJRN&Z21ID=&S21REF=10&S21CNR=20&S21STN=1&S21FMT=ASP_meta&C21COM=S&2_S21P03=FILA=&2_S21STR=Tpaeiv_2018_18_39
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2004.03.004
https://www.nber.org/papers/w3914
http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-quality-time-series-and-cross-country-evidence
http://documents.worldbank.org/curated/en/833431468739515725/Economic-growth-and-environmental-quality-time-series-and-cross-country-evidence


 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33. 2020 

 

~ 79 ~ 

 

7. United Nations. (1987). Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common 

Future.  Retrieved from    http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm. 

8. European Bank for Reconstruction and Development. (1992). World Development Report 1992: Development 

and the Environment’. Retrieved from  http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html 

/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter  
9. Beckerman, W. (1992). Economic growth and the environment: whose growth? whose environment? World 

Development, 20(4), 481–496. Retrieved from    https://doi.org/10.1016/0305-750X(92)90038-W 
10. Kubatko, О. & Nilova, О. (2008). Environmental Kuznets Curve: evidence from Ukrainian data on pollution 

concentrations. The mechanism of economic regulation, (2), 53–67. 

11. Tunitsa, T. Yu. (2006). Research of possibilities of adaptation of Kuznets' theory to the decision of modern 

ecological and economic problems of sustainable development. Forestry, forestry, paper and woodworking 

industries, (30), 167-177. 

12. Khlobystov, Ie., Horoshkova, L., Kozmenko, S. & Trofymchuk, V. (2019). Econometric analysis of National 

Economy Sustainable Development on the basis of the Еnvironmental Kuznets curve. International Journal 

of Global Environmental Issues.  Special Issue on: "Green Economy: Energy, Industry and Agricultural 

Aspects" .  in print.  

13. Horoshkova, L. A, Khlobistov, Ie. V. & Trofimchuk, V. O. (2019). The relationship between economic 

growth and the assimilation potential of the environment in ensuring the sustainable development of the 

national economy. Project management and production development, (1(69)), 24-37. Retrieved from    

http://www.pmdp.org.ua/images/Journal/69/3.pdf   (in Ukrainian). 

14. Horoshkova, L. A., Khlobistov, Ie. V. & Trofimchuk, V. O. (2019). Economic and statistical modeling of 

determinants of the dynamics of environmental pollution in Ukraine. Economics and organization of 

management, (2 (34)), 46-55. Retrieved from  http://jeou.donnu.edu.ua/article/view/7350   (in Ukrainian). 

15. Horoshkova, L. A., Khlobistov, Ie. V. & Trofimchuk, V. O. (2018). Financial mechanisms of sustainable use 

of territorial resources of natural economic systems. Theoretical and practical aspects of economics and in-

tellectual property: a collection of scientific papers, (18), 275-284. Retrieved from  

http://nbuv.gov.ua/UJRN/Tpaeiv_2018_18_39   (in Ukrainian). 

 

 

     Надійшла до редколегії  04.05.2020                                                                              Прийнята  22.05.2020  

 

http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html%20/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter
http://wdronline.worldbank.org/worldbank/a/c.html%20/world_development_report_1992/front_matter/WB.0-1952-0876-5.frontmatter
https://doi.org/10.1016/0305-750X(92)90038-W
http://www.pmdp.org.ua/images/Journal/69/3.pdf
http://jeou.donnu.edu.ua/article/view/7350
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?I21DBN=LINK&P21DBN=UJRN&Z21ID=&S21REF=10&S21CNR=20&S21STN=1&S21FMT=ASP_meta&C21COM=S&2_S21P03=FILA=&2_S21STR=Tpaeiv_2018_18_39


Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2020, Issue 33 

 

~ 80 ~ 
 

UDC  504.03                                                         DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4224-2020-33-07 
 

A. N.  NEKOS
1
, DSc (Geography), Prof., V. S. GLADYR

1
, A. V. SAPUN

1
  

1
V. N. Karazin Kharkiv National University 

6 Svobody Sq., Kharkiv, 61022, Ukraine 

  

      e-mail: alnekos999@gmail.com      ORCID ID : https://orcid.org/0000-0003-1852-0234 

                                             gladyrvs@ukr.net 

                             anastasya1608@gmail.com 

 

ASSESSMENT OF THE CITY VISUAL ENVIRONMENT 

(ON THE EXAMPLE OF KHOLODNOGIRSK DISTRICT OF KHARKIV) 
 

Due to the rapid development of urban areas, the environment is undergoing significant changes. This also 
applies to the visual environment. Man deforms the appearance of the natural environment, adjusts to himself, con-
stantly bringing new and new architectural structures and elements. However, solving the problems of urban infra-
structure has exacerbated the problems of visual comfort. Therefore, there is a need for a clear assessment of the 
visual environment. 

Purpose. To determine the qualitative characteristics of the video-ecological situation of the Kholodnogirsk 
administrative district of the city of Kharkiv.  

Methods. Field research and assessment of the visual environment of the city district; method of objective as-
sessment by photofixation; quantitative method of assessing the aggressiveness of the visual urban environ-
ment; method of calculating the index of severity of the lesion and the degree of lesion of White Mistletoe.  

Results. The various visual fields of the urban environment, homogeneous and aggressive, were investigated 
and determined. The smallest indicator of the homogeneity of the visual environment in the Kholodnogirsk district of  
Kharkiv is observed around the territory of the Yunost Park – 3%, the largest – around the park on the Volonteer Street 
- 55%. It is determined that the index of aggressiveness of the visual environment varies from 0.66 to the maximum 
possible 1. The degree of landscaping of the Kholodnogirsk district of the city of Kharkiv is established. The maxi-
mum rate of landscaping - 37%, determined in the park on the Volonteer Street and the minimum - 6% on the 
Pryvokzalʹna ploshcha. The results of calculations of the index of severity of damage and the degree of damage to trees 
of recreational areas of the area by mistletoe (Viscum album L.) showed - severity index – 10.5% and degree of dam-
age – 27.3%, observed in Tivoli Garden, the smallest – in Yunost Park – 3.4% (index of seriousness) and the square of  
O. I. Meshchaninov Square – 8% ( degree of damage to tree species).  

Conclusions. In recent years, there has been a significant deterioration in the visual environment in cities 
where most of the population lives. It was revealed that for the territory of the Kholodnogirsk district of the city of 
Kharkiv, the highest homogeneity indicators are inherent in locations with old buildings, and aggressiveness is in a 
new building. This demonstrates the need for a well-equipped recreation areas that can "mask" of visual ground dis-
comfort urbogeosystem. An important component of the comfortable visual environment of the city - landscaping, for 
the Kholodnogirsk district of Kharkiv, in accordance with the standards, is not sufficient. One of the most important 
factors in reducing the number of green areas is the invasion of tree species by mistletoe (Viscum album L.) It is nec-
essary to focus the attention of local authorities on videoecological problems requiring a comprehensive solution.  

KEYWORDS: videoecology, aggressive visual environment, homogeneous visual environment, factor ag-
gressiveness, mistletoe (Viscum album L.), index of the seriousness of lesions, the degree of damage, urban recrea-
tional areas  
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ОЦІНКА ВІЗУАЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА МІСТА (НА ПРИКЛАДІ ХОЛОДНОГІРСЬКОГО 
РАЙОНУ М. ХАРКІВ) 

У зв’язку зі стрімким розвитком урбанізовних територій, довкілля зазнає значних видозмін. Це 
стосується й візуального середовища. Людина деформує зовнішній вигляд природного оточення, підлаштовує 
під себе, постійно привносячи все нові та нові архітектурні споруди та елементи. Однак, вирішення проблем 
міської інфраструктури, призвело до загострення проблем візуального комфорту. Тому виникає необхідність 
в чіткій оцінці стану візуального навколишнього середовища.  

Мета. Визначення якісних характеристик відеоекологічної ситуації Холодногірського адміністра-

тивного району міста Харкова.  
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Методи. Польові дослідження та оцінка візуального середовища району міста; метод об’єктивної 
оцінки за допомогою фотофіксації; кількісний метод оцінки агресивності візуального міського середовища; 
методика розрахунку індексу серйозності ураження та ступіня ураження Омелою білою.  

Результати. Досліджено та визначено різні  візуальні поля міського середовища- гомогенні та 
агресивні. Найменший показник гомогенності візуального навколишнього середовища у Холодногірському 
районі м. Харкова спостерігається навколо території парку Юність – 3%, найбільший – навколо парку на вул. 
Волонтерська – 55%. Визначено, що показник агресивності візуального середовища варіюється від 0,66 до 
максимально можливого 1. Встановлено ступінь озеленення Холодногірського району міста Харків. 
Максимальний показник озеленення – 37%, визначено на території парку на вул. Волонтерській й 
мінімальний – 6% на Привокзальній площі. Результати розрахунків індексу серйозності ураження та ступіня 
ураження дерев рекреаційнихзон району Омелою білою (Viscum album L.) показали – індекс серйозності – 
10,5% та ступінь ураження – 27,3%,спостерігаються у саду Тіволі, найменші – на території парку Юність – 
3,4% (за індексом серйозності) та у сквері імені О. І Мещанінова – 8% (ступінь ураження деревних порід).  

Висновки. За останні роки відбулося суттєве погіршення візуального середовища в містах, де  
проживає більша кількість населення. Виявлено, що для території Холодногірського району міста Харків 
найбільші показники гомогенності притаманні локаціям з будинками старої забудови, а агресивності - саме 
новобудові. Це свідчить про необхідність створення добре облаштованих рекреаційних зон, що здатні 
«замаскувати» візуальний дискомфорт урбогеосистем. Важливий компонент комфортного візуального 
середовища міста – озеленення, для Холодногірського району м. Харків, відповідно до стандартів, не є 
достатнім. Одним з найбільш вагомих факторів зниження кількості зелених насаджень є інвазія деревних 
порід Омелою білою (Viscum album L.). Необхідно акцентувати увагу місцевих органів влади на 
відеоекологічних проблемах, що потребують  комплексного вирішення. 

 КЛЮЧОВІ СЛОВА: відеоекологія, агресивне візуальне середовище, гомогенне візуальне 
середовище, коефіцієнт агресивності, омела біла (viscum album l.), індекс серйозності ураження, ступінь 
ураження, міська рекреаційна зона 
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ОЦЕНКА ВИЗУАЛЬНОЙ СРЕДЫ ГОРОДА (НА ПРИМЕРЕ ХОЛОДНОГОРСКОГО РАЙОНА 

Г. ХАРЬКОВ) 
В связи со стремительным развитием урбанизовних территорий окружающая среда претерпевает 

значительные видоизменения. Это касается и визуальной среды. Человек деформирует внешний вид 
природного окружения, постоянно привнося все новые и новые архитектурные сооружения и элементы. 
Однако, решение проблем городской инфраструктуры привело к обострению проблем визуального комфорта. 
Поэтому возникает необходимость в четкой оценке состояния визуальной окружающей среды. 

Цель. Определение качественных характеристик видеоэкологической ситуации Холодногорского 
административного района города Харькова. 

Методы. Полевые исследования и оценка визуальной среды района города, метод объективной оценки 
с помощью фотофиксации; количественный метод оценки агрессивности визуальной городской среды; 
методика расчета индекса серьезности поражения и степень поражения омелы белой. 

Результаты. Исследованы и определены различные визуальные поля городской среды- гомогенные и 
агрессивные. Наименьший показатель гомогенности визуальной окружающей среды в Холодногорском 
районе Харькова наблюдается вокруг территории парка Юность – 3%, наибольший – вокруг парка на ул. 
Волонтерская – 55%. Определено, что показатель агрессивности визуальной среды варьируется от 0,66 до 
максимально возможного 1. Установлена степень озеленения Холодногорского района города Харькова. 
Максимальный показатель озеленения – 37%, определено на территории парка на ул. Волонтерской и 
минимальный – 6% на Привокзальной площади. Результаты расчетов индекса серьезности поражения и 
степень поражения деревьев рекреационных зон района омелой белой (Viscum album L.) показали - индекс 
серьезности – 10,5% и степень поражения – 27,3%, наблюдаются в саду Тиволи, наименьшие - на территории 
парка Юность – 3 4% (по индексу серьезности) и в сквере имени А. И. Мещанинова – 8% (степень поражения 
древесных пород). 

Выводы: За последние годы произошло существенное ухудшение визуальной среды в городах, где 
проживает большая часть населения. Выявлено, что для территории Холодногорского района города Харьков 
наибольшие показатели гомогенности присущи локациям с домами старой застройки, а агрессивности – 
именно новостройке. Это свидетельствует о необходимости создания хорошо обустроенных рекреационных 
зон, способные «замаскировать» визуальный дискомфорт урбогеосистем. Важный компонент комфортной 
визуальной среды города – озеленение, для Холодногорского района г.Харьков, согласно стандартам, есть 
недостаточным. Одним из наиболее весомых факторов снижения количества зеленых насаждений является 
инвазия древесных пород Омелы белой (Viscum album L.). Необходимо акцентировать внимание местных 
органов власти на видеоэкологических проблемах, требующих комплексного решения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: видеоэкология, агрессивная визуальная среда, гомогенная визуальная среда, 
коэффициент агрессивности, омела белая (viscum album l.), индекс серьезности поражения, степень 
поражения, городская рекреационная зона 
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Introduction 

In modern conditions, the problem of as-

sessing the ecological state of the environment 

has acquired economic and social significance 

for Ukraine. Raising the issue of environmen-

tal safety, usually means air quality, water pol-

lution, increased noise, vibration, and radia-

tion, but leaves aside no less important socio-

environmental factor - the quality of the visible 

environment. Everything visible environment 

that surrounds a person is divided into two 

components: natural and artificial. The natural 

visible environment fully complies with the 

norms of the psychophysiological state of man 

and the physiological norms of vision. The arti-

ficial environment is a completely different mat-

ter. It differs from the natural and in many cases 

contradict the laws of human visual perception. 

The processes of urbanization and industrializa-

tion have distanced us from the visual ideal: the 

artificial environment has ceased to bring aes-

thetic pleasure and has created a large number 

of socio-environmental problems. 

The interaction of architecture and ecol-

ogy is often limited, at best, to the use of envi-

ronmentally friendly materials and energy-

saving technologies in construction. In 

Ukraine, the most pressing problem of the 

quality of the visual environment has become 

in the former Soviet times in connection with 

the increasing pace of general urbanization. 

The color scheme and structure of urbogeosys-

tems in this period differ sharply from the nat-

ural one. The architecture of cities is dominat-

ed by uniformity, urban buildings are mostly 

static and have a large number of planes. Thus, 

the artificial environment has given rise to an-

other problem of human ecology - the problem 

of the quality of the visual environment, which 

is studied by the science of videoecology. This 

scientific field studies aspects of the visual 

perception of the environment by man. The 

author of this scientific field, as well as the 

term "video ecology" is prof. Filin V. A. [1]. 

His research shows that a constant visual envi-

ronment, its saturation with visual elements, 

can in some way affect the psycho-emotional 

and physiological state of man. In general, the 

artificial visual environment can be divided 

into comfortable and uncomfortable (Fig. 1) 

[2]. In turn, uncomfortable visual fields are 

represented by two types: aggressive and ho-

mogeneous. It is determined that aggressive 

visual fields consist of many identical ele-

ments, evenly distributed on a surface, and 

homogeneous are those visible fields in the 

surrounding space, where either there are no 

visual details at all, or their number is sharply 

reduced [1, 2, 3 ]. 

Figure 1 presents the classification of 

types of visual environment of the city. Thus, a 

comfortable visual environment includes ob-

jects that bring visual aesthetic pleasure to a 

 

 
Fig. 1 – Classification of types of artificial visual environment 
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person, such as planar surfaces with the use of 

vertical landscaping, colorful graffiti, and ar-

chitectural details using smooth lines. An un-

comfortable visual environment can include 

objects such as monotonous walls of houses, 

gray asphalt, and defenses because such objects 

contain straight lines, monochromatic shades, 

and gray planes. Metal grilles and rows of iden-

tical windows in houses can also have a nega-

tive impact on the psycho-emotional and psy-

cho-physiological state of a person. Such ob-

jects can be classified as aggressive. 

Professor Filin V. A. notes that in recent 

years there has been a significant deterioration 

of the visual environment in human habitats [3]. 

Particularly great changes have taken place in 

cities, where there are many homogeneous and 

aggressive visual fields. For example, in the 

environment of homogeneous fields, the human 

eye can not fully perceive the surrounding in-

formation because in such an environment it has 

nothing to cling to, that is, the eyes do not work 

in "economy mode", and this inevitably leads to 

feelings of discomfort. Also prof. V. A. Filin [2] 

states: "Adverse environment is one of the fac-

tors that lead to changes in eye function, so the 

number of myopia in cities is usually greater 

than in villages." In an aggressive visible envi-

ronment, a person is often in a state of unrea-

sonable resentment. Experts call this disease 

"Big city syndrome", which is often about is the 

aggressiveness of society. As a rule, where the 

visual environment is not more comfortable, 

there is a tense atmosphere, more cases of crim-

inogenic and immoral behavior. Psychologists 

who studied the behavior and level of develop-

ment of children in areas of new development 

found that children in the neighborhood lag be-

hind in development from their peers who live 

in the historic part of the city. According to sci-

entists, the very architecture of new buildings 

with their right angles has a depressing effect on 

the psyche [1, 2, 3, 4 ]. These facts are another 

evidence of the urgency of the problem of video 

ecology of the city.  

The urban environment cannot be suc-

cessfully studied and modeled without taking 

into account the attitude to it that exists in the 

minds of ordinary inhabitants of this environ-

ment. According to Kaganov G. Z. [5], their 

subjective opinions, sympathies, and assess-

ments are no less important environmental fac-

tors than purely objective factors  –  sanitary, 

geographical, socioeconomic, and others. Ex-

plains it interesting socio-ecological phenome-

non hypothesis psychologist Heydmetsa M. un-

der which a resident of the city pays special at-

tention to the environment mainly when there is 

something wrong [6, 7, 8 ]. 

Therefore, for the purposes of videoeco-

logical assessment it is possible to use sociolog-

ical methods [9]. They are based on questions 

about total assessments of quality of life in dif-

ferent areas of the city, their aesthetics, and the 

quality of the visual environment. However, the 

methods of sociological sur veys are not devoid 

of subjectivity, which is explained by sharply 

individual aesthetic assessments of people's ac-

ceptance. In this regard, they can be used only 

in combination with other research methods. 

Ukrainian scientist prof. Fesyuk V. O. 

[10], considering aspects of the formation and 

development of large urban systems of north-

western Ukraine, proposed an algorithmic mod-

el of constructive-geographical and geoecolo-

gical analysis of the environment of large cities 

and an algorithm for implementing the process 

of optimizing the ecological state of cities. A 

technique has been developed that allows us to 

practically assess the level of video-ecological 

favorableness of the urban environment. Its es-

sence is to calculate the coefficient of videoeco-

logical favorability [7, 8]]. 

Many scientists  also consider the urgen-

cy of the problem of comfort and ecological 

safety of the visual environment of the city in 

their works [5-8, 11-13]. They believe that the 

problem of visually uncomfortable environment 

is caused primarily by the following factors: 

reduction of green areas; lack of purposeful 

work on the restoration of the facades of exist-

ing buildings on the central streets and squares 

of the city, as a result of which there is an " anti-

aesthetic effect "; spontaneous location of small 

architectural forms on sidewalks, unsystematic 

installation and sometimes aggressive advertis-

ing posters and billboards, low lighting of fa-

cades of architectural monuments and new 

compositional and architectural structures [7, 8 

]. Accordingly, it is important and relevant to 

determine the video-ecological situation of ur-

ban areas. 

The purpose is to determine the qualita-

tive characteristics of the video-ecological situa-

tion of the Kholodnogirsk administrative district 

of the city of Kharkiv. 
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Methodics 

Determination of the videoecological 

situation in the administrative district of the 

city took place using field and in-house re-

search methods. Field surveys and assessment 

of the visual environment were performed us-

ing methods of objective assessment of photo 

and video capture. When processing field ma-

terials, the method of quantitative assessment 

of the aggressiveness of the visual urban envi-

ronment was used. It is determined that the 

indicator of a comfortable video-ecological 

situation is the landscaping of recreational are-

as and the city in general. Assessment of the 

quality of green areas in recreational areas in 

the area was performed using the method of 

calculating the index of severity of damage and 

the degree of damage to wood species by mis-

tletoe (Viscum album L.). 

Research results and their discussion 

The Kholodnogirsk administrative dis-

trict of the city of Kharkiv was selected for 
research and a video-ecological assessment of 

the territory was performed. The choice of this 
territory is due to social demand, which is 

aimed at creating comfortable conditions for 
human life. Such conditions can be created 

due, first of all, to recreational zones within the 

city. Therefore, it is important to determine the 
quality of the visual environment of the recrea-

tional areas and adjacent areas. 
The study was conducted in three stages. 

As already mentioned, there are two types of 
visual fields: aggressive and homogeneous. 

That is why at the first stage of research by the 
method of objective assessment with the help 

of photo and video fixation the assessment of 
the homogeneity of the visual environment was 

carried out. By themselves, recreational areas 
are comfortable for the psychophysiological 

state of man, homogeneity is created by the 
visible fields around, it is mainly planes creat-

ed by residential buildings. Therefore, it was 
advisable to choose a space within a radius of 

500 meters around the areas set aside for recre-

ation. The following areas were selected for 
research: areas around the park on the Vo-

lonteer Street, Yunost Park, O. I. Meshchani-
nov Square, Pryvokzalʹna ploshcha, Tivoli 

Garden, and the park around the мonument to 
the firemen. 

With the help of visual research and the 
method of photo fixation, the total number of 

buildings in the study areas and the number of 
buildings that create planes of homogeneous 

visual fields were determined. Yes, in the area 
around the park on the street. It was found that 

about 55% of the surrounding visual space is 
characterized by monotony, monochromaticity, 

lack of objects to distinguish the human eye, 
and so on. These are, as a rule, end vertical 

walls of high-rise buildings, walls of some ob-

jects of social infrastructure (schools, kinder-

gartens, etc.). Around most other recreational 

areas within a radius of 500 m there is 17-50% 
of visual space, which can be described as ho-

mogeneous, because it is mainly multi-story 
residential complexes of the 60-70s of the last 

century. The lowest level of visual field homo-
geneity was observed around the Yunost Park 

area and accounted for about 3% of the total 

number of visual areas created by certain ob-
jects. This rather low figure can be explained 

by the location of the park because it is located 
on the outskirts of the city, so the surrounding 

streets are built up mostly one-story houses of 
the private sector or not built at all. 

The results of the first stage of the study 
showed that the homogeneity of the visual en-

vironment of the Kholodnogirsk district of 
Kharkiv has high rates in residential areas, 

where people spend most of their lives. Such 
areas should be arranged with the help of 

greenery, small architectural forms, and graffi-
ti. After all, only in this way it is possible to 

create a comfortable visual environment [13 ]. 
In the second stage of the study, an ag-

gressive visual environment was identified be-

cause, in contrast to homogeneous visual 
fields, aggressive ones can be more clearly 

characterized and quantified. For this purpose, 
the method of quantitative assessment of the 

aggressiveness of the visual environment, pro-
posed by Golubnichy A. A. [11], was used. 

The main principle of the technique is based on 
the differentiation of the plane of the visible 

field into cells. It is further possible to calcu-
late the coefficient of aggression (Kagr) as the 

ratio of the number of aggressive cells (with 
the presence of identical objects) to their total 

number. Initially, objects for assessing the ag-
gressiveness of the visual environment and 

viewpoints (ie, stationary points in space from 
which the researcher observes a specific ob-

ject) were selected for photo-fixation in the 

study area. The research was conducted at the 
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following sites: Plastychnyi lane,198, Illinska 
str., 65, Volonteer str. 1a, new building on the 

Sloviansk str., Pryvokzalʹna ploshcha, 2. The 
viewpoints are chosen according to the places 

of mass presence of people. Photo fixation was 
performed for each object at the same height - 

the average height of the human eye. 

Subsequently, the number of grid cells 
was determined horizontally  

Nh = α / φ, 

and vertically                                     (1) 
Nv = β / φ, 

where: α is the angle of view of the in-

vestigated plane horizontally – for vertical or 
inclined surfaces or width – for horizontal sur-

faces, in degrees;  
β – the angle of view of the studied 

plane vertically – for vertical and inclined sur-
faces or along the length – for horizontal surfac-

es, in degrees; φ is the angular size of the area 
of clear vision, in degrees. This approach was 

chosen in accordance with the research results 
of prof. Filin V. A.  [1, 2]. 

The obtained photographic materials pro-

vided an opportunity to determine the coeffi-
cient of aggression. In this case, it depends on 

the number of cells with more than two visually 
similar objects and the total number of cells in 

the grid. This is determined by the formula [11] 

             K agr = N agr / ΣN ,           (2) 
  

where: N agr  – the number of cells in 
which more than two visually similar objects; 

ΣN (N h + N v ) – the total number of 
cells in the grid. 

As a result of the study, the coefficient 
of aggressiveness of the visual environment for 

each of the objects was determined. Approxi-
mation of indicators to 1 indicates an increase 

in aggression. For the plane created by the 
house on the lane. Plastychnyi, 198, this ratio 

is 0.68. Given the almost complete absence of 

landscaping around, this is a small indicator, 
which was positively affected mainly by the 

alternation of architectural details. As a result 
of visual assessment of the next visual field - a 

plane created by a multi-story building on the 
street. Illinska, 65, the coefficient is set at 0.86. 

Regarding the plane created by the house on 
the Volonteer Street 1a, the coefficient of ag-

gression is 0.8. These houses and the planes 
they create are located directly around the rec-

reational area, the landscaping of which can be 
considered satisfactory. However, due to the 

significant number of identical small elements 
and their close relationship in the visible field, 

the rate of aggression increases significantly. 
The maximum coefficient – 1, characteristic of 

a plane set buildings on the street Slovyansk. 
Such a high value is due to the uniform place-

ment of the same architectural details over the 

entire plane of the visible field. The lowest coef-
ficient – 0.66 has a visible field created by the 

facade of the post office building (Pryvokzalʹna 
ploshcha, 2). The large size of architectural de-

tails and sufficient landscaping, which "hides" 
the same details, reduce aggression. 

The results of the study showed that 
most of the visual environment of the recrea-

tional areas of the Kholodnogirsk district of 
Kharkiv meet high levels of aggression, and 

therefore do not provide positive visual needs 
of the population. The fact that the highest co-

efficient of aggression is inherent in the areas 
with new buildings, indicates the emergence of 

problems at the design stage of architectural 
structures. Given this, it should be noted that 

now it is necessary to focus considerable atten-

tion on specialists responsible for urban devel-
opment on the video-environmental aspects in 

order to optimize them [9].  
But there is another factor that affects 

the quality of the visual environment - is land-
scaping. Greenery is able to hide aggressive 

and homogeneous fields, changing the envi-
ronment to a more visually comfortable for the 

psychophysiological state of man. Therefore, 
at the third stage of the research, an assessment 

of landscaping of the Kholodnogirsk adminis-
trative district of Kharkiv was performed. 

The research was conducted by measur-
ing the area occupied by greenery and the total 

area of the park or recreational area. The indi-
cator of landscaping of the territory (%) was 

calculated (Table 1). 

Thus, the degree of the landscaping of 
the park on the Volonteer Street  is 37% of the 

total area, and the area that is classified as rec-
reational - Pryvokzalʹna ploshcha - is land-

scaped by only 6%. Other recreational areas 
are landscaped by 30-36%. It is determined 

that landscaping of recreational areas does not 
reach even 50%, which should meet the stand-

ards [14] and is not sufficient. Thus, even rec-
reational areas are not able to provide the Kho-

lodnogirsk district with sufficient indicators of 
landscaping, not to mention landscaping of 

residential buildings. 
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Table 1 
The results of research on the assessment of landscaping 

Kholodnogirsk administrative district of Kharkiv 

 

№ Name of park / recreational area 
Total area, 

m 
2
 

Area of greenery, 

m 
2
 

Landscaping 

rate, % 

1 Pryvokzalʹna ploshcha 141 600 8,000 6 

2 O. I. Meshchaninov Square 194 800 58 400 30 

3 Yunost Park 451 900 143 900 32 

4 Tivoli Garden 85 200 30 700 36 

5 Volonteer Street Park 108 600 40 550 37 

 

Based on the results led the study should 

be noted that the planting area Kholodnogirsk 

area is not sufficient and needs much the opti-

mization updates green space in the park areas, 

new planting areas, and, consequently substan-

tial investment [14]. Such measures will in-

clude not only the creation of new facilities 

that will be able to solve the visual video-

ecological problems of the city, the improve-

ment of microclimatic conditions, partially 

solve the problems of exposure to polluted air 

and others. Also, thanks to the solution of the 

problem of landscaping, it is possible to talk 

about the greening of all elements of the infra-

structure of the district and the city as a whole. 

For example, it is more appropriate to use ver-

tical landscaping. Unfortunately, currently, the 

use of this type of landscaping is not typical 

for recreational areas and adjacent areas of the 

Kholodnogirsk district of Kharkiv, and this, 

above all, has a negative impact on the video-

ecological situation. Another means of green-

ing the urban space with the help of greenery is 

the creation of plant corridors. These objects 

create a favorable microclimate due to green-

ery and have a positive effect on the psycho-

physiological state of the population. However, 

it should be noted that solving the problem of 

landscaping requires a comprehensive ap-

proach. Not only landscape designers but also 

ecologists, scientists, economists, local gov-

ernments, and local authorities should be in-

volved.  

In modern urban areas, a significant part 

of the wood species used in urban landscaping 

is negatively affected by various factors. At-

mospheric pollution, surface runoff pollution, 

pests, and parasitic plants - all this leads to the 

mass death of urban flora. It was found that for 

the Kholodnogirsk district of Kharkiv the main 

problem of landscaping is the defeat of tree 

species by mistletoe (Viscum album L.). Mis-

tletoe (Viscum album L.) is a dioecious semi- 

 

parasitic shrub with yellowish-evergreen leath-

ery leaves that grows in the crowns of many 

species. Mistletoe is called semi-parasitic be-

cause its leaves are capable of photosynthesis, 

from the host plants take only water and min-

erals. As a rule, mistletoe spreads in its natural 

environment with the help of winter herbivo-

rous birds - thrushes and waxwing, which feed 

on its fruits. Another way of spreading it is that 

spores are transferred with the help of contam-

inated tree pruning equipment and this pro-

motes vegetative propagation of mistletoe. 

Studies have shown that maple trees (Acer 

Platanoides) and linden trees (Tiliacordata) are 

most susceptible to infection by this semi-

parasitic plant.   

It is known that mistletoe (Viscum al-

bum L.) belongs to the category of active inva-

sive plants. This is due to particularly favora-

ble conditions for the development of popula-

tions of this plant semi-parasite in areas where 

plantations are usually the weakest compared 

to natural due to increased anthropogenic pres-

sure. Such areas are recreational areas of the 

city. Greenery here is not only the "lungs" of 

the city but also a means to create a comforta-

ble visual environment. Therefore, maintaining 

these plants in good condition is an extremely 

important and urgent task. The research was 

conducted in the above-mentioned recreational 

zones of the Kholodnogirsk district of the city 

of Kharkiv: Yunost Park, O. I. Meshchaninov 

Square, the park on Volonteer Street, the park 

around the around the мonument to the firemen 

and the Tivoli Garden.  

The results of field studies of park areas 

made it possible to perform calculations of the 

severity index (SI) and the degree of damage to 

trees by the semi-parasite plant Mistletoe white 

(Viscum album L.). 

Thus, first the severity index (SI) of tree 

species was calculated according to the formu-

la [15]  
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SI = [ { (P × Q) } / (M × N)] × 100 % , (3) 

 

where: P – severity score,  

Q – number of infected plant shaving the 

same grade;  

M – total number of observed plants,  

N – maximum number on the rating 

scale. 

A visual inspection of woody plants 

within recreational areas was conducted. The 

basis of the above formula is to assess the se-

verity of damage to trees (P). To find it, we 

used the appropriate scale (Table 2), where the 

number of points depends on the number of 

bushes of White Mistletoe (Viscum album L.), 

parasitizing on a tree plant. 

According to the scale, an assessment of 

the severity of the lesion was provided for each 

active plant in the recreational areas. For ex-

ample, the fragment shows the results obtained 

during the study of tree species in the O. I. 

Meshchaninov Square (Table 3). 

Table 2 

Scale of the severity of plant damage by Viscum album L [15] 

 

Score Description 

0 No incidence (no mistletoe) 

1 1-5 per plant 

2 6-10 per plant 

3 11-15 per plant 

4 16-20 per plant 

5 >20 per plant 

Table 3 

Estimation of severity of defeat of wood breeds by White mistletoe ( Viscum album L.)  

in O. I. Meshchaninov Square (fragment) 

 

№ Wood species 
Number of bushes 

(Viscum album) 
Severity index 

1 Norway maple (Acerplatanoides) 14 3 

2 Norway maple (Acerplatanoides) 9 2 

3 Norway maple (Acerplatanoides) 4 1 

4 Norway maple (Acerplatanoides) 2 1 

5 Small-leaved linden(Tiliacordata) 1 1 

6 Norway maple (Acerplatanoides) 9 2 

7 Norway maple (Acerplatanoides) 7 2 

8 Norway maple (Acerplatanoides) 3 1 

9 Norway maple (Acerplatanoides) 2 1 

 

Based on the determination of the sever-
ity assessment, the lesion severity index (SI) 
was calculated. Therefore, for the territory of 
Yunost Park this index is 3.4%. For the O. I. 
Meshchaninov Square - 4.1%. The area of the 
park around the the мonument to the firemen 
has a severity index of 7.2%, the highest figure 
is 10.5% in the Tivoli Garden. 

Subsequent studies calculated the degree 
by white mistletoe infestation. For this pur-

pose, the total number of trees in the study area 
and the number of woody plants affected by 
White Mistletoe (Viscum album L.) were de-
termined. The highest value is typical for the 
Tivoli Garden - 27.3%. The trees of the park 
on Volonteer Street were also significantly 
affected - 24%, in the park around the мonu-
ment to the firemen - 14.4% and in the Yunost 
Park - 12.5%. The lowest figure - 8% was rec-
orded in the O. I. Meshchaninov Square. 
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Thus, as a result of the study, it was 
found that the greatest damage from White 
Mistletoe (Viscum album L.) affected the tree 
vegetation of the Tivoli Garden and the park of 
the park on Volonteer Street. These recreation 
areas are located directly next to residential 
buildings, where there are virtually no 
measures to ensure plant health. The least 
damage by this semi-parasitic plant is charac-
teristic of O. I. Meshchaninov Square and 
Yunost Park. This is explained by the fact that 
in these areas there is an alternation of species 
composition of vegetation and the presence of 
tree species resistant to damage (so 12% of the 
trees in the O. I. Meshchaninov Square are 
birches). Another factor in reducing the infes-
tation of plants with White Mistletoe is the 
sanitary pruning of trees, in particular in the O. 
I. Meshchaninov Square and Yunost Park. 

The conducted research allowed to de-
velop recommendations for creating a com-
fortable visual environment for recreational 
areas and adjacent areas [16]. To prevent the 
appearance of aggressive and homogeneous 
visual fields, you can use the following: 

- It is important to improve landscaping 
work in the city: increase the number of green-
ery, maintain plant health. For example, several 
methods can be used to control white mistletoe. 
This is primarily the treatment of mistletoe-
infected tree species (Viscum album L.). Also, 
in accordance with paragraph 11.5 of the "Rules 
for the maintenance of greenery in the settle-
ments of Ukraine", approved by the order of the 
Ministry of Construction, Architecture, and 
Housing of Ukraine №105 from 10.04.2006, to 
control mistletoe mechanical method is used - 
pruning mistletoe bushes that do not bear fruit, 
5-7 cm, and with fruiting - at least 15-20 cm 
below the place of its attachment to the branch-

es. In the case of damage to the crown of trees 
by white mistletoe by more than 60%, they must 
be removed [17, 18, 19]. It is also important to 
constantly replace remote affected trees with 
invulnerable species such as conifers, nuts, or 
birches.  

- Use vertical landscaping on the walls of 
buildings where there are no architectural ac-

cents (Fig. 2); 
- Use advertising posters to optimize an ag-

gressive visual environment; 
- Increase the number of small architectural 

forms as objects of a comfortable visual envi-
ronment. 

- Create modern wall paintings. Mural 
painting has drawings on large planes. These 

include wall paintings, murals, ancient cave 
paintings. Such works were created in the city 

of Kharkiv: the portrait of Lyudmila Gurchen-

ko, lane Gurchenko, 7 (Fig. 3), portrait of ac-
tress Natalya Fateeva on the street. Primerskii 

22A (Fig. 4), the mural at "Strelka" on the 
street Kontorskiy, etc [12].  

- Apply whimsical architectural elements of 
various shapes; 

- Use the modern urban landscape ele-
ment and Street Art (Fig. 5). 

Finally, it should be noted that videoecological 

issues should be addressed by involv-

ing municipal authorities and utilities, such as 

Kharkivblagoustriy, administrative (Kharkiv 

Regional Department of Forestry and Hunting) 

and production resources, involving modern 

scientific developments and using design fan-

tasies to improve the urban environment. After 

all, it is very important to take into account a 

comprehensive approach to create a comforta-

ble visual environment in the city of Kharkiv.  

  

Fig. 2 – Building of NUPh, Kharkiv Fig. 3 – Portrait of Lyudmila Gurchenko [20] 
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Fig. 4 – Portrait of actress Natalia Fateeva [21] 

 
 

Fig. 5 – Graffiti Salvador Dali, Kharkiv 

 

Conclusions 
 

A study of the quality of the video-

ecological situation within urban geosystems 

has shown that in recent years there has been a 

significant deterioration of the visual environ-

ment in human habitats. This problem is relat-

ed to the spread of the artificial environment, 

which has arisen due to the processes of urban-

ization and industrialization. Particularly great 

changes have taken place in cities, where there 

are many homogeneous and aggressive visual 

fields. It is established that these changes nega-

tively affect the psycho-emotional and psycho-

physiological state of a person. It was found 

that the highest indicators of homogeneity are 

inherent in areas with old buildings, and ag-

gression - it is the new building. The highest 

coefficient of aggressiveness of the visual en-

vironment (Kagr = 1) is presented in the sur-

rounding planes surrounding the park near the 

monument to the Fireman. 

It is determined that an important indica-

tor of a comfortable video-ecological situation 

is the landscaping of the city. Thus, in the terri-

tory of Kholodnogirsk district it was noted that 

landscaping is less than 50%, which according 

to the standards is not sufficient. As a result of 

the study, it was found that for the Kholod-

nogirsk district of Kharkiv one of the most im-

portant factors in reducing the amount of land-

scaping is the invasion of tree species by mis-

tletoe (Viscum album L.). It is established that 

on the territory of the Kholodnogirsk adminis-

trative district of the city of Kharkiv it is ex-

tremely necessary to carry out a number of 

measures that would create comfortable condi-

tions for permanent stay and relaxation of the 

population. Given the above, it should be noted 

that considerable attention should be paid to 

the video-environmental problems of modern 

cities.
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ПРОСТОРОВО-ЧАСОВА ВАРІАЦІЯ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

м. ХАРКІВ ДРІБНОДИСПЕРСНИМ ПИЛОМ ФРАКЦІЇ РМ2,5 

 
Мета. Виявлення просторових і часових варіацій забруднення атмосферного повітря урбогеосис-

тем з високим ступенем антропогенного навантаження дрібнодисперсним пилом фракції РМ2,5 (на прик-

ладі м. Харків). 

Методи. Відкрита платформа онлайн-моніторингу «Air Pollution», вимірювання РМ2,5 здійснюва-

лося пиломірами «7bit Pollution Monitor», статистичні.  

Результати. Моніторинг РМ2,5 в атмосферному повітрі м. Харкова проводився у період з 

01.08.2019 до 01.04.2020 на 6 контрольних точках у різних районах міста. Було опрацьовано 28119 проб. 

Джерелом отримання даних щодо масової концентрації РМ2,5 у повітрі слугувала відкрита платформа 

онлайн-моніторингу «Air Pollution». Для визначення дотримання гігієнічних норм вмісту дрібнодисперс-

ного пилу фракції менше 2,5 мкм були використані порогові концентрації, рекомендовані ВООЗ. Оцінка 

рівня запиленості повітря та його небезпеки для здоров’я населення проводилася відповідно до міжнаро-

дної шкали рівня забруднення повітря РМ2,5 за Індексом якості повітря (Air Quality Index, AQI). Із загаль-

ного обсягу досліджуваної вибірки для 17,4% випадків (4905 із 28119 значень масової концентрації РМ2,5) 

зафіксовано перевищення ГДК за ВООЗ. Загалом відповідно до шкали AQI, у переважній кількості випа-

дків вміст РМ2,5 в повітрі варіюється від низького до помірного. Найвищий рівень запиленості повітря 

характерний для точки №1 (Аптекарський провулок, 9), що може бути обумовлено її розташуванням на 

територій із високою інтенсивністю руху автотранспорту. У ході аналізу простежено добову, тижневу та 

сезонну динаміку вмісту PM2,5. Сезонні та добові варіації вмісту РМ2,5 у повітрі м. Харкова залежать від 

зміни погодних умов (кількості опадів, швидкості вітру та ін.), рівня завантаженості автомобільних доріг 

і режиму роботи потенційних стаціонарних джерел забруднення. 

Висновки. Отримані результати дають основу для подальшого дослідження кореляції вмісту РМ2,5 

у повітрі зі ступенем впливу різних природних і соціально-економічних факторів території, а також із 

рівнем захворюваності населення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: дрібнодисперсний пил, РМ2,5, AQI, забруднення повітря, урбанізована тери-

торія, просторово-часова варіація 
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SPATIAL AND TEMPORAL VARIABILITY OF PM2.5 AIR POLUTION LEVEL IN KHARKIV 

CITY 

Purpose of the study is to determine spatial and temporal variability of PM2.5 air pollution level within 

urban geosystems with a high anthropogenic pressure (on the example of Kharkiv city). 

Methods. Open online monitoring platform «Air Pollution», PM2.5 level was measured with «7bit Pollu-

tion Monitor», statistical. 

Results. Monitoring of PM2.5 air pollution of Kharkiv was conducted from August 1, 2019 to April 1, 

2020 at 6 control points in different districts of the city. Air Pollution open online monitoring platform served as 

a data source of 28,119 mass concentrations of PM2.5 in the air. Threshold concentrations, recommended by the 

WHO, were used to determine compliance with hygienic standards for fine dust of less than 2.5 μm. The PM2.5 

air pollution level and its degree of threat to public health were assessed in accordance with the International Air 

Quality Index (AQI) scale. Fine particles pose the greatest health risk. Exceeding the PM2.5 threshold level set by 

the WHO was detected for 17.4% of studied cases (4,905 out of 28,119 studied cases). In general, according to 
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the AQI scale, in the vast majority of cases, the content of PM2.5 in the air varies from low to moderate. The 
highest level of PM2.5 in the air was measured at point No. 1 at the address Aptekarskyi Lane 9, which may be 
due to its location in areas with high traffic. The daily, weekly and seasonal variability of PM2.5 content was de-
termined. Seasonal and daily variations in the content PM2.5 of in the air of Kharkiv depend on changes in weath-
er conditions (precipitation, wind speed, etc.), the level of traffic congestion and the operation mode of potential 
stationary pollution sources. 

Conclusions. The obtained results provide a basis for further study of the correlation of PM2.5 content in 
the air with the influence of various natural and socio-economic factors of the territory, as well as with the mor-
tality rates. 

KEYWORDS: particulate matter, PM2.5, AQI, air pollution, urban area, spatial and temporal variability 
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ВАРИАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА г. ХАРЬКОВ МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛЬЮ ФРАКЦИИ РМ2,5 
Цель. Выявление пространственных и временных вариаций загрязнения атмосферного воздуха 

урбогеосистем с высокой степенью антропогенной нагрузки мелкодисперсной пылью фракции РМ2,5 (на 
примере г. Харьков). 

Методы. Открытая платформа онлайн-мониторинга «Air Pollution», измерение РМ2,5 осуществля-
лось пылемерами «7bit Pollution Monitor», статистические. 

Результаты. Мониторинг РМ2,5 в атмосферном воздухе г. Харькова проводился в период с 
01.08.2019 до 01.04.2020 на 6 контрольных точках в разных районах города. Было обработано 28119 
проб. Источником получения данных о массовой концентрации РМ2,5 в воздухе служила открытая плат-
форма онлайн-мониторинга «Air Pollution». Для определения соблюдения гигиенических норм содержа-
ния мелкодисперсной пыли фракции менее 2,5 мкм были использованы пороговые концентрации, реко-
мендованные ВОЗ. Оценка уровня запыленности воздуха и его опасности для здоровья населения прово-
дилась в соответствии с международной шкалой уровня загрязнения воздуха РМ2,5 по Индексу качества 
воздуха (Air Quality Index, AQI). С общего объема исследуемой выборки для 17,4% случаев (4905 из 
28119 значений массовой концентрации PM2,5) было зафиксировано превышение ПДК за ВОЗ. В общем в 
соответствии со шкалой AQI, в подавляющем числе случаев содержание PM2,5 в воздухе варьируется от 
низкого до умеренного. Самый высокий уровень запыленности воздуха характерен для точки №1 (Апте-
карский переулок, 9), что может быть обусловлено ее расположением на территории с высокой интен-
сивностью движения автотранспорта. В ходе анализа была прослежена суточная, недельная и сезонная 
динамика содержания PM2,5.Сезонные и суточные вариации содержания PM2,5 в воздухе Харькова зави-
сят от изменения погодных условий (количества осадков, скорости ветра и др.), уровня загруженности 
автомобильных дорог и режима работы потенциальных стационарных источников загрязнения. 

Выводы. Полученные результаты дают основу для дальнейшего исследования корреляции содер-
жания PM2,5 в воздухе со степенью влияния различных природных и социально-экономических факторов 
территории, а также с уровнем заболеваемости населения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мелкодисперсная пыль, PM2,5, AQI, загрязнение воздуха, урбанизирован-
ная территория, пространственно-временная вариация 

 

Вступ 

 

В умовах інтенсивного антропогенно-

го пресингу забруднення атмосферного по-

вітря залишається серед пріоритетних еколо-

гічних проблем, які становлять загрозу для 

здоров’я людей та живої природи в цілому. 

Особливо це актуально для урбанізованих 

територій, де зосереджена переважна біль-

шість стаціонарних та пересувних джерел 

забруднення атмосфери. 

До урбогеосистем з високим ступенем 

техногенного навантаження на атмосферне 

повітря слід віднести і територію м. Харко-

ва, яке є одним і найбільших промислових 

центрів України. Так, у 2018 р. обсяги вики-

дів забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря від стаціонарних джерел у Харкові 

становили 4800,2 т., при цьому їхня щіль-

ність сягала 13714,7 кг/км
2
 [1]. За узагальне-

ними даними 2016–2018 рр., у перерахунку 

на 1 особу щороку у повітря м. Харків над-

ходить 3,3–3,4 кг викидів від стаціонарних 

джерел [1]. Загалом Індекс забруднення ат-

мосфери міста (ІЗА) у 2018 році дорівнював 

4,09 [2], що за шкалою відповідає слабкому 

рівню забруднення. 

Однією з пріоритетних забруднюючих 

речовин у компонентному складі викидів 

стаціонарних джерел Харкова є пил, на який 
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станом на 2018 р. припадало 10,7 % (511, 2 т) 

від загального обсягу [1]. За даними Харків-

ського регіонального центру з гідрометеоро-

логії, зібраних на базі 10 стаціонарних пунк-

тів спостереження, обладнаних комплектни-

ми лабораторіями, «ПОСТ-1» та «ПОСТ-2», 

у 2018 р. середньорічний рівень запиленості 

повітря міста становив 0,09 мг/м
3
 

(0,6 ГДКс.д.) [2]. Станом на березень 2020 р. 

концентрації пилу в повітрі м. Харків коли-

валися від 0,03 до 0,11 мг/м
3
 [3] і не переви-

щували середньодобове ГДК (0,15 мг/м
3
) згі-

дно з ДСП-201-97 [4]. 

На додачу до стаціонарних джерел 

значний внесок у підвищення рівня запиле-

ності атмосфери Харкова вносять пересувні 

джерела забруднення, зокрема автотранс-

порт. Забруднення повітря викидами автот-

ранспорту займає друге місце після енерге-

тики за рахунок постійного збільшення кіль-

кості машин. Окрім надходження токсичних 

газів, обсяг і склад яких буде залежати від 

технічного стану автомобіля, типу і потуж-

ності двигуна, режиму його роботи, якості 

палива, характеру транспортного потоку, 

стану дорожнього покриття та ін., рух тран-

спорту супроводжується підвищенням рівнів 

вторинного здіймання пилу [2]. 

Через високу турбулентність повітря-

них потоків, спричинену пересуванням тра-

нспорту по дорогах, у повітря прилеглих 

територій здіймаються пилові частинки різ-

них фракцій, які утворюються в результаті 

стирання дорожнього покриття, гальмівних 

колодок і шин автомобілів, а також викидів 

вихлопних систем. Як зазначають Слободя-

нюк А.О. та ін. [5], хімічний склад та обсяг 

пилу багато в чому залежить від характеру 

дорожнього покриття. Для доріг із гравію 

характерний пил з переважаючим вмістом 

діоксиду кремнію, тоді як на дорогах з асфа-

льтобетонним покриттям пил додатково міс-

титиме продукти зношування в'яжучих біту-

мовмісних матеріалів та фарби ліній розміт-

ки дороги. 

Пил є одним із найбільш поширених 

несприятливих факторів забруднення атмо-

сферного повітря. При цьому, як акцентує 

Неменко Б. А. [6], велику роль відіграє дис-

персність пилових частинок, від якої зале-

жить тривалість їх перебування у повітрі, 

глибина проникнення у дихальні шляхи та 

затримка в різних ділянках дихального трак-

ту. Так, крупні частинки пилу діаметром 10–

100 мкм, затримуються у верхніх дихальних 

шляхах, а дрібні (до 5 мкм) здатні глибоко 

проникати в дихальні шляхи, справляючи 

патологічний вплив на дихальну систему, 

викликаючи алергічні реакції [6; 7; 8; 9; 10] 

та будучи опосередкованим джерелом пар-

никових газів [7]. Враховуючи особливу за-

грозу дрібнодисперсного пилу для здоров’я 

населення, у центрі даної наукової розвідки 

знаходяться саме зважені частинки із розмі-

ром фракції менше 2,5 мкм (далі – РМ2,5). 

Згідно з ДСП-201-97 [4] пил належить 

до 3 класу небезпеки, проте у складі пилу 

урбанізованих територій можуть знаходити-

ся токсичні хімічні елементи [6; 7; 8]. Дріб-

нодисперсні фракції пилу можуть перебува-

ти в атмосфері протягом багатьох днів і пе-

реноситися на великі відстані, тому фізичні 

та хімічні характеристики завислих частинок 

змінюються залежно від місцезнаходження 

[8]. Серед найбільш поширених хімічних 

компонентів РМ2,5 слід назвати сульфати, ніт-

рати, аміак, інші неорганічні йони (іони на-

трію, калію, кальцію, магнію, хлору), а також 

органічний і елементарний вуглець, зв'язана 

вода, метали (у тому числі V, Cd, Cu, Ni, Zn) і 

поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ), в 

тому числі бенз(а)пірен [7; 8; 9]. У складі 

РМ2,5 зустрічаються і біокомпоненти, зокрема 

алергени і мікроорганізми [8]. 

Підвищені концентрації РМ2,5 призво-

дять до легеневих дисфункцій, хронічного 

пригнічення темпів розвитку легень, довгот-

ривалої легеневої недостатності, раку ле-

гень, викликають астму та алергічні реакції, 

загострюють серцево-судинні захворювання 

[8]. Загалом у глобальному масштабі на ра-

хунок впливу РМ2,5 відносять приблизно 3% 

випадків смертей від захворювань серцево-

судинної і дихальної систем і 5% випадків 

смерті від раку легень [6; 8]. 
Питанню забруднення атмосферного 

повітря м. Харків різного роду полютантами, 
у тому числі й пилом, присвячено цілу низку 
робіт [12–15]. Зокрема, у роботі [12] пред-
ставлено оцінку ризиків розвитку канцеро-
генних і неканцерогенних ефектів від забру-
днення повітря промислово розвинених ре-
гіонів, серед яких і м. Харків. У роботі [13] 
було зроблено оцінку якості повітря 
м. Харків за 2010–2015 рр. та визначено, що 
основними забруднювачами атмосфери міс-
та (понад 70% вкладу) є формальдегід, вуг-
лецю оксид, діоксид азоту, пил і фенол. При 
цьому автори вважають, що для поліпшення 
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якості атмосферного повітря в місті пріори-
тетними слід вважати комплекс заходів що-
до зниження викидів від автотранспорту як 
основного джерела забруднення атмосфери. 
Негативний вплив автотранспорту на якість 
повітря м. Харків проілюстровано і в роботі 
[14], авторами якої було виявлено переви-
щення ГДК для оксиду вуглецю, діоксиду 
азоту та пилу в атмосферному повітрі міста 
Харкова в районах автостанцій. 

Дослідженню просторового розподілу 
пилового забруднення атмосферного повітря 
м. Харків присвячена робота [15]. Проте, в 
полі зору авторів знаходиться загальний 
вміст пилу у повітрі без розподілу його на 
фракції, тоді як особливу небезпеку для здо-
ров’я несе саме дрібнодисперсний пил. Низка 
дослідників, зокрема Пономарьова С. Д. [7]  

та Слободянюк А. О. та ін. [5], зазначають, 
що оскільки в Україні дослідження забруд-
нення повітря дрібнодисперсними фракція-
ми пилу, у тому числі й РМ2,5, знаходиться 
на початковій стадії, існує нагальна потреба 
у вивченні джерел надходження дрібнодис-
персного пилу в атмосферне повітря, визна-
ченні його характеристик та пошуку можли-
вих шляхів зменшення їх концентрацій до 
екологічно безпечних. 

Враховуючи актуальність розвитку 
моніторингу запиленості урбанізованих те-
риторій, метою дослідження є виявлення 
просторових і часових варіацій забруднення 
атмосферного повітря урбогеосистем з висо-
ким ступенем антропогенного навантажен-
ня, дрібнодисперсним пилом фракції РМ2,5 
(на прикладі м. Харків). 

 

Об’єкти та методи дослідження 

 

Для дослідження просторово-часової 

варіації вмісту дрібнодисперсного пилу в 

приземному шарі повітря м. Харків обрано 

6 контрольних точок в різних адміністрати-

вних районах міста (табл. 1) з різним харак-

тером антропогенного навантаження (жит-

лові забудови, промислові зони, суспільно-

ділові зони). 
Таблиця 1 

Точки моніторингу масової концентрації дрібнодисперсного пилу фракції РМ2,5 

у приземному шарі повітря м. Харків 

 

Номер  

точки 
Адреса 

1 Аптекарський провулок, 9 

2 вул. Білецького, 21 

3 вул. Героїв праці, 68Б 

4 вул. Доватора, 17 

5 вул. Селянська, 25 

6 Ново-Баварський проспект, 107 

 

Дослідження ґрунтувалися на аналізі 

даних щодо масової концентрації дрібноди-

сперсного пилу фракції РМ2,5 за період з 

01.08.2019 р. до 01.04.2020 р. (8 місяців). 

Джерелом отримання даних слугував відк-

ритий електронний ресурс Air Pollution [11]. 

Вимірювання концентрації пилу фра-

кції РМ2,5 здійснювалося за допомогою пи-

ломірів «7bit Pollution Monitor» розробки О. 

Кузьмюка («Distributed Data System Ltd», 

м. Дніпро). Ці пристрої слугують для побу-

дови мережі збору даних в рамках системи 

громадського моніторингу забруднення по-

вітря з метою ідентифікації джерел та мас-

штабів пилового забруднення [11]. Прин-

цип вимірювання пилу у приземному шарі 

повітря полягав у фіксації масової концент-

рації РМ2,5 кожні 2 хвилини з подальшим 

розрахунком середнього значення за годину 

та передачею даних по Інтернет-каналі зв'я-

зку Wi-Fi в автоматичну систему монітори-

нгу. Загалом опрацьована вибірка даних із 

28119 значень масової концентрації PM2,5 

протягом досліджуваного періоду. 

Під час здійснення гігієнічної оцінки 

вмісту пилу в повітрі до уваги взято як на-

ціональні, так і міжнародні підходи до нор-

мування запилення повітря. Співставлення 

існуючих на сьогодні нормативних вимог 

до вмісту завислих речовин у повітрі пода-

но в таблиці 2. 

Зазначимо, що в Україні встановлені 

гігієнічні норми лише щодо загального вміс-

ту завислих речовин у повітрі (TSP). Сюди 
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Таблиця 2 

Гранично допустимі концентрації РМ2,5 в атмосферному повітрі  

 

Забруднююча речовина 
Час  

усереднення  

Гранично допустима (порогова) концентрація, 

мкг/м
3
 

ЄС [16] ВООЗ [17] Україна [4] 

Завислі речовини, загальний 

вміст (TSP) 

20 хвилин - - 500 

24 години - - 150 

Завислі речовини розміром 

<10 мкм (PM10) 

24 години 50 50  

рік 40 20  

Завислі речовини розміром 

<2,5 мкм (PM2.5) 

24 години – 25  

рік 20 10  

 
відносять усю сукупність завислих частинок 
розміром до 500 мкм без розподілу їх на 
фракції, що значно ускладнює процес моні-
торингу забруднення повітря дрібнодиспер-
сним пилом. У той час, як у США та країнах 
Європейського Союзу вже давно існує фрак-
ційне нормування пилу (РМ10, РМ2,5, РМ1), 
підкріплене низкою систематичних дослі-
джень та методичних розробок. Особливу 
увагу гігієнічному нормуванню пилу в пові-
трі приділяє ВООЗ, встановлюючи найбільш 
жорсткі вимоги. Враховуючи сказане вище, 
у рамках даних досліджень використано гігі-
єнічні нормативи, запропоновані ВООЗ, а 
саме середньодобова (ГДКс.д = 25 мкг/м

3) та 

середньорічна (ГДКс.р = 10 мкг/м
3) гранично 

допустимі концентрації. 
Рівень забруднення повітря PM2,5 ви-

значався відповідно до міжнародної шкали 

ризику для здоров’я населення за Індексом 

якості повітря (Air Quality Index, AQI), за-

пропонованої Європейським агентством з 

охорони довкілля (European Environment 

Agency, EEA) (табл. 3). 

Загалом Індекс якості повітря врахо-

вує концентрації таких речовин, як озон 

(O3), діоксид сірки (SO2), діоксид азоту 

(NO2) та дрібнодисперсні тверді частинки 

PM10 та PM2,5. [18]. 

Таблиця 3 

Шкала рівня забруднення повітря дрібнодисперсним пилом фракції PM2,5 [18] 

 

Завислі частинки розміром < 2,5 мкм 

(PM2,5), мкг/м
3
 

Рівень забруднення повітря / ризик 

для здоров’я населення 

1-10 Низький (Good) 

10-20 Задовільний (Fair) 

20-25 Помірний (Moderate) 

25-50 Високий (Poor) 

50-75 Дуже високий (Very poor) 

75-800 Небезпечний (Extremely poor) 

 

Результати та обговорення 

 

Моніторинг пилового забруднення м. 

Харків передбачав дві цілі: виявлення тери-

торіальної диференціації вмісту РМ2,5 у 

приземному шарі повітря залежно від хара-

ктеру антропогенного навантаження тери-

торії та простеження часової варіації кон-

центрацій РМ2,5 залежно від часу доби, міс-

ця та сезону. 

Аналіз рис. 1 показує, що середні мі-

сячні концентрації PM2,5 варіюються від 

0,08 ГДКс.д. за ВООЗ (грудень, точка №3 по 

вул. Героїв Праці, 68Б) до 1,05 ГДКс.д. (гру-

день, точка №1 на пров. Аптекарському, 9). 

Для більшості точок (точки №2, 4, 5, 6) най-

вищі середні концентрації PM2,5 характерні в 

період з січня (23,1–24,5 мкг/м
3
) по березень 

(17,8–24,5 мкг/м
3
). 

Простежуючи просторову варіацію 

запиленості атмосферного повітря по точ-

ках, відзначимо, що найменші концентрації 

РМ2,5 (2–11 мкг/м
3
) зафіксовані у точці №3 

(вул. Героїв праці, 68Б), а найвищі (16,9 – 

26,3 мкг/м
3
) – у точці №1 (пров. Аптекарсь-

кий, 9). Цю тенденцію підтверджено і за 

розрахованими значеннями середніх конце-

нтрацій РМ2,5 за весь період спостережень. 

Так, для точки №1 середні річні концентра-

ції РМ2,5 становлять 2,18 ГДКс.р. за ВООЗ, а  



 
Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2020, Issue 33 

 

~ 96 ~ 
 

 
Рис. 1 – Середні місячні концентрації РМ2,5 у повітрі м. Харків за період спостереження 

 
для точки №2 – 0,42 ГДКс.р... Зазначимо, що 
точка №2 розташована в спальному районі 
міста, де відсутні промислові підприємства. 
Тоді як точка №1 розташована близько до 
центру міста, і в радіусі 500 м від неї знахо-
дяться ринок, залізнична станція «Харків-
Левада», автостанції №3 та №1. Отже, інте-
нсивність руху автотранспорту, який є од-
ним із основних потенційних джерел забру-
днення повітря, тут дуже висока. 

Зазначимо, що схема забудови 
центральної частини Харкова створена за 
радіальним принципом і не розрахована на 
сучасний рівень транспортного потоку. Че-
рез центральні райони міста рухається ве-
лика кількість автомобілів, при чому з ма-
лою швидкістю та великою кількістю зупи-
нок, що призводить до надмірного витра-
чання пального і є причиною високого рів-
ня загазованості повітря [2]. Як зазначає 
Невмержицький М. В. [9], при поєднанні 
несприятливих метеорологічних, транспор-
тних і містобудівних умов в межах міста 
може сформуватися екстремально високий 
рівень забруднення повітря небезпечними 
полютантами, які виділяються з відпрацьо-
ваними газами автомобілів. Це, в свою чер-
гу, чинить надзвичайно небезпечний вплив 
на населення та навколишнє середовище. 
На додачу до невідпрацьованих режимів 
швидкості дорожнього руху серед факторів, 
які обумовлюють високий внесок автотран-
спорту у забруднення повітря м. Харків, 

слід назвати експлуатацію технічно застарі-
лого автопарку та поганий (місцями навіть 
аварійний) стан дорожнього покриття. 

Зауважимо, що саме для точки №1 
(Аптекарський провулок, 9) зафіксована 
найбільша кількість випадків перевищення 
ГДК, а саме 36% від загальної кількості ві-
дібраних проб у цій точці; а найменша (1%) 
– для точки №3 (вул. Героїв праці, 68Б). 
Загалом за весь період спостережень пере-
вищення середньодобових ГДК виявлені в 
усіх точках відбору проб, про що свідчать 
дані таблиці 4. 

За результатами проведеної оцінки 
якості повітря м. Харків на основі розрахо-
ваних значень середніх місячних концент-
рацій РМ2,5 відповідно до шкали AQI (див. 
табл. 3) виявлено, що у 38,3% (18 із 47) ви-
падків вміст дрібнодисперсного пилу РМ2,5 

в повітрі є низький, у 31,9% (15 із 47) – за-
довільний, у 27,7% (13 із 47) – помірний, і 
тільки в 2,13% випадків – високий. 

Часова варіація розрахованих середніх 
значень масових концентрацій РМ2,5 за весь 
період спостережень (рис 2), свідчить про 
зростання вмісту пилу в повітрі від серпня 
до березня. При цьому лише у серпні та ли-
стопаді середньомісячні концентрації РМ2,5 
не перевищували пороговий рівень, тоді як 
для інших місяців зафіксовано перевищен-
ня нормативу від 1,1 (вересень) до 1,8 
ГДКс.р. (січень). Сезонні зміни, відображені 
на рис. 3, теж показують збільшення середніх 
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Таблиця 4 

Випадки перевищення ГДК РМ2,5 у пробах повітря м. Харків за весь період спостережень 

 

№ 

точки 
Адреса Всього 

Перевищення 

ГДКс.д. 

У межах 

ГДКс.д. 

1 Аптекарський провулок, 9 5412 1964 3448 

2 вул. Білецького, 21 4628 773 3855 

3 вул. Героїв праці, 68Б 5227 48 5179 

4 вул. Доватора, 17 4841 970 3871 

5 вул. Селянська, 25 3924 710 3214 

6 Ново-Баварський проспект, 107 4087 440 3647 

 
концентрацій РМ2,5, від літа (9,0 мкг/м

3
) до 

весни (17,6 мкг/м
3
) майже у 2 рази. 

Дійсно, влітку середнє значення кон-
центрації РМ2,5 повітрі становило 9 мкг/м

3
, а 

навесні – 17,6 мкг/м
3
, тобто майже вдвічі 

більше. При цьому найбільший відсоток 
проб з перевищенням ГДК припадає на зи-
мовий період (60%) (рис. 4). Узагальнена 
інформація щодо випадків перевищення но-
рмативного вмісту РМ2,5 у повітрі в 6 конт-
рольних точках у межах м. Харків за кожен 
місяць спостережень представлена у табл. 5. 

Низьку запиленість повітря у літній 
період можна пояснити тим, що у Харкові, 
як і в усьому помірному поясі, саме в літні 
місяці випадає найбільша кількість опадів. 
У той час, як з лютого по квітень припадає 
найбільш посушливий період. Зростання 
концентрацій РМ2,5 у зимово-весняний пе-
ріод порівняно з літнім також може бути 
посилено аномальністю цьогорічних погод-
них умов, яка проявляється у підвищенні  
температури повітря та зниженні кількості  

опадів. До прикладу, березень 2020 р. вида-
вся аномально посушливим і теплим. Так, 
середня місячна температура повітря стано-
вила +6,5 °С [19], що вище за норму на 5,8° 
(середня температура повітря для березня у 
м. Харків становить 0,7 °С [20]). У березні 
2020 р. у м. Харків випало лише 18 мм опа-
дів [19], тобто 55% від норми в 33 мм [20].  
Досить цікавим аспектом є простеження ти-
жневої та добової динаміки рівня запиленос-
ті повітря. Серед факторів, які потенційно 
можуть впливати на зміну пилу в повітрі у 
різні дні тижня, є завантаженість автомобі-
льних доріг та графік роботи підприємств, 
адже вони визначають інтенсивність надхо-
дження аерозолів у атмосферне повітря. 

За результатами досліджень, реалізо-
ваних на прикладі вибірки даних щодо кон-
центрацій РМ2,5 у повітрі у точці №1 (пров. 
Аптекарський, 9) протягом вересня 2019 ро-
ку, виявлено, що найменші концентрації 
РМ2,5 у повітрі характерні у вихідні дні – су-
боту та неділю (13,5–16,2 мкг/м

3
), найвищі –  

  

 
Рис. 2 – Узагальнені середні значення концентрацій РМ2,5 для кожного місяця спостереження 
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Рис. 3 – Сезонна динаміка РМ2,5               Рис. 4 – Випадки перевищення ГДК РМ2,5 у різні сезони 

року (%) 

 
Таблиця 5 

Випадки перевищення нормативу за вмістом РМ2,5 у повітрі м. Харків 

за кожний місяць спостережень 

 

Місяць 

Аптекарський 

провулок, 9 

(т. №1) 

вул. Білець-

кого, 21 

(т. №2) 

вул. Героїв 

праці, 68Б 

(т. №3) 

вул. Дова-

тора, 17 

(т. №4) 

вул. Селян-

ська, 

25 

(т. №5) 

Ново-

Баварський 

проспект, 

107 

(т. №6) 

Серпень 37 
 

4 
 

1 
 

Вересень 154 6 39 4 50 8 

Жовтень 340 19 5 82 109 15 

Листопад 263 3 
 

8 22 5 

Грудень 361 61 
 

117 80 45 

Січень 372 293 
 

337 228 97 

Лютий 267 229 
 

241 125 113 

Березень 170 162 
 

181 95 157 

 

четвер (19,5–24,4 мкг/м
3
). Добова динаміка 

вмісту РМ2,5 у повітрі проілюстрована па 

прикладі графіка концентрацій РМ2,5 у повітрі 

у точці №1 (пров. Аптекарський, 9) станом 

на 07.09.2019 року (рис. 5). 

Отримані результати, проілюстровані 

на рис. 5, свідчать, що концентрації РМ2,5 у 

переважній кількості вимірювань найнижчі 

у період з 11:00 по 18:00 (4–9 мкг/м
3
), що 

припадає на час середньостатистичного ро-

бочого дня. Ці показники у 1,5– 3,4 разів 

нижчі за середню концентрацію за добу 

(13,5 мкг/м
3
). 

Однак, враховуючи те, що рівень  

вмісту пилу у повітрі є результатом впливу 

комплексу як природних (погодні умови, 

особливості переміщення повітряних мас, 

характер підстилаючої поверхні та ін.), так і 

соціально-економічних (інтенсивність руху 

автотранспорту, обсяг і склад викидів, ре-

жими функціонування промислових підп-

риємств, особливості забудови території, 

рівень віддаленості від потенційного дже-

рела забруднення та ін.), сезонні та добові 

особливості варіації РМ2,5 у повітрі потре-

бують більш детального вивчення і станов-

лять собою подальшу перспективу даного 

дослідження. 
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Рис. 5 – Добова динаміка концентрації РМ2,5 (на прикладі вибірки даних для точки №1 (Аптекарський 

провулок, 9) станом на 07.09.2019 року) 

 

Висновки 

 

Висока потенційна загроза дрібноди-

сперсного пилу для здоров’я людини кри-

ється у його здатності легко проникати в 

організм людини через дихальні шляхи за-

вдяки мікроскопічним розмірам. Будучи 

надзвичайно легким, дрібнодисперсний пил 

може досить тривалий час залишатися у 

повітрі у завислому стані, а отже переноси-

тися на значні відстані від місця надхо-

дження. Внаслідок атмосферного перене-

сення пилу змінюються фізичні та хімічні 

характеристики пилових частинок, а отже, 

зростає їх потенційна небезпека.  

Підвищений рівень РМ2,5 у повітрі 

може призводити до розвитку захворювань 

органів дихання та зростання ризику виник-

нення хвороб серцево-судинної системи. 

Тяжкість захворювань залежить від трива-

лості експозиції. Особливо вразливими є 

люди похилого віку та діти. 

Дослідження забруднення атмосфер-

ного повітря м. Харків дрібнодисперсним 

пилом з розміром фракції менше 2,5 мм 

(РМ2,5) проведені на базі даних платформи 

онлайн-моніторингу Air Pollution. На основі 

статистичних даних, зібраних авторами за 

період з 01.08.2019 р. до 01.04.2020 р. для 6 

контрольних точок простежені просторово-

часові варіації вмісту РМ2,5 у приземному 

шарі повітря. 

Із вибірки обсягом у 28119 значень 

масових концентрацій РМ2,5 для 17,4% випа-

дків (4905 із 28119) зафіксовано переви-

щення ГДК PM2,5 за ВООЗ. Загалом відпо-

відно до шкали AQI, у переважній кількості 

випадків вміст РМ2,5 в повітрі варіюється 

від низького до помірного. Найвищий рі-

вень запиленості повітря характерний для 

точки №1 (Аптекарський провулок, 9), що 

може бути обумовлено близькістю її розта-

шування до територій із високою інтенсив-

ністю руху автотранспорту. 

Сезонні та добові варіації вмісту 

РМ2,5 у повітрі м. Харків залежать від зміни 

погодних умов (кількості опадів, швидкості 

вітру та ін.), рівня завантаженості автомобі-

льних доріг і режиму роботи потенційних 

стаціонарних джерел забруднення. 

Подальша перспектива досліджень 

вбачається у виявленні кореляції вмісту 

РМ2,5 зі ступенем впливу різних природних 

і соціально-економічних факторів території, 

а також із рівнем захворюваності населення 

м. Харків. 
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВЕ РЕГУЛЮВАННЯ ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ:  

АНАЛІЗ, ПРОБЛЕМИ ТА НАПРЯМИ ВИРІШЕННЯ 

 

Розробка заходів, пов’язаних зі скороченням обсягів відходів, та вдосконалення норм щодо пово-

дження з відходами займають важливе місце серед питань екологічної безпеки та підтримання сприятли-

вого стану довкілля.  

Мета. Аналіз нормативно-правового регулювання поводження з відходами, виділення основних 

проблем та формування сучасних напрямів вирішення проблем, які стосуються питання відходів, на 

основі міжнародного досвіду та актуальної практики Європейського Суду з прав людини.  

Методи. Теоретичні та загальнонаукові (аналіз, синтез, систематизація), емпіричний метод (метод 

порівняння).  

Результати. На основі результатів дослідження нормативно-правового регулювання поводження з 

відходами в Україні виявлено основні проблеми та запропоновано варіанти їх вирішення на підставі 

аналізу рішення Європейського Суду з прав людини та за допомогою вивчення досвіду європейських 

країн. Виявлено, що Україна обрала шлях унормування питань щодо відходів на основі усталених норм 

Європейського Союзу, зокрема Директиви про відходи та низки інших нормативно-правових актів у цій 

сфері.  

Висновки. Задля врегулювання сфери поводження з відходами в Україні потрібно забезпечити 

поступове та ефективне впровадження заходів, які закріплено в Національній стратегії управління відхо-

дами в Україні до 2030 року, систематизувати ряд нормативно-правових актів України щодо поводження 

з відходами та розпочати їх реалізацію на практиці. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічна безпека, екологічна рівновага, нормативно-правове регулювання, 

поводження з відходами, раціоналізація ресурсів  
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1
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1
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LEGAL REGULATION OF WASTE MANAGEMENT: ANALYSIS, PROBLEMS AND DIREC-

TIONS OF SOLUTION 

The development of measures to reduce waste and regulate waste management is an important issue in 

the field of environmental safety and environmental protection.  

Purpose. Analysis of legal regulation of waste management, identification of the main problems and the 

formation of modern solutions to problems related to waste, based on international experience, current case law 

of the European Court of Human Rights.  

Methods. Theoretical and general scientific (analysis, synthesis, systematization), empirical method 

(method of comparison).  

Results. Based on the results of the study of legal regulation of waste management in Ukraine, the main 

problems are identified and solutions are proposed based on the analysis of the decision of the European Court 

of Human Rights and by studying the experience of European countries.  It was found that Ukraine has chosen 

the path of standardization of waste issues on the basis of established norms of the European Union, in particular 

the Waste Directive and a number of other regulations in this area.  
Conclusions. In order to regulate the field of waste management in Ukraine, it is necessary to ensure the 

gradual and effective implementation of measures enshrined in the National Waste Management Strategy of 
Ukraine until 2030, to systematize a number of legal acts of Ukraine on waste management and begin their im-
plementation in practice. 
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ: АНАЛИЗ, 

ПРОБЛЕМЫ И НАПРАВЛЕНИЯ РЕШЕНИЙ 

Разработка мероприятий, связанных с сокращением объемов отходов, и совершенствование норм 

по обращению с отходами занимают важное место среди вопросов экологической безопасности и под-

держания благоприятного состояния окружающей среды. 

Цель. Анализ нормативно-правового регулирования обращения с отходами, выделение основных 

проблем и формирование современных направлений решения проблем, которые касаются вопроса отхо-

дов, на основе международного опыта и актуальной практики Европейского Суда по правам человека.  

Методы. Теоретические и общенаучные (анализ, синтез, систематизация), эмпирический метод 

(метод сравнения).  

Результаты. На основе результатов исследования нормативно-правового регулирования обраще-

ния с отходами в Украине, выявлены основные проблемы и предложены варианты их решения на осно-

вании анализа решения Европейского Суда по правам человека и с помощью изучения опыта европей-

ских стран. Обнаружено, что Украина выбрала путь нормирование вопросов относительно отходов на 

основе устоявшихся норм Европейского Союза, в частности Директивы об отходах и ряда других норма-

тивно-правовых актов в этой сфере.  

Выводы. Для урегулирования сферы обращения с отходами в Украине нужно обеспечить посте-

пенное и эффективное внедрение мероприятий, которые закреплены в Национальной стратегии управле-

ния отходами в Украине до 2030 года, систематизировать ряд нормативно-правовых актов Украины от-

носительно обращения с отходами и начать их реализацию на практике. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическая безопасность, экологическое равновесие, нормативно-

правовое регулирование, обращение с отходами, рационализация ресурсов 

Вступ 

Створення єдиного механізму, який 

забезпечуватиме ефективне скорочення об-

сягів відходів, перебуває на порядку денно-

му багатьох міжнародних організацій і, без-

перечно, стосується й України. Регламента-

ція норм міжнародного права щодо пово-

дження з відходами базується на принципах 

недопущення утворення таких відходів, 

сприяння переробці і вторинному викорис-

танню і, звичайно, впровадження сучасних 

технологій реалізації та моніторингу.  

Конституцією України (ст. 16) гаран-

тується, що забезпечення екологічної безпе-

ки і підтримання екологічної рівноваги на 

території України, подолання наслідків Чор-

нобильської катастрофи – катастрофи плане-

тарного масштабу, збереження генофонду 

Українського народу є обов’язком держави 

[1]. Проте, реалії демонструють зовсім іншу 

ситуацію, яка склалась у державі, бо кожно-

го року показник смертності від неправиль-

ного поводження з відходами в Україні 

складає майже 1300 осіб. За таких показни-

ків смертності від неправильного поводжен-

ня з відходами Україна стає в ряд з такими 

державами як Нігерія, Камерун, Уганда. 

Міжнародно-правове регулювання 

розвитку сфери управління відходами – це 

своєрідний стандарт для національного 

законодавства. Так, наприклад, Цілі сталого 

розвитку 2016-2030 є новітньою системою, 

яка становить сукупність заходів, зокрема 

за природоохоронним (екологічним) вимі-

ром задля створення безпечного навколиш-

нього середовища, що є невід’ємним правом 

кожного. Раціоналізація використання при-

родних ресурсів є однією з головних цілей 

глобальних соціально-економічних перетво-

рень в Україні [2].  
Станом на 2020 рік регулювання пра-

вил поводження з відходами в Україні здій-
снюється низкою нормативно-правових 
актів. Закон України «Про відходи» – базис 
у регулюванні питань, пов’язаних із проти-
дією та зменшенням кількості утворення 
відходів, перевезенням, сортуванням, збері-
ганням, утилізацією, захороненням і насам-
кінець відверненням жахливого впливу 
відходів на людину і довкілля [3]. Окрім 
вищеназваного Закону, виняткову роль у 
забезпеченні вирішення проблем з відхода-
ми займає Національна стратегія управлін-
ня відходами в Україні до 2030 року, закони 
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України «Про охорону навколишнього при-
родного середовища», «Про оцінку впливу 
на довкілля» та інші. Зважаючи на євроін-
теграційні процеси в Україні, серед джерел 
нормативно-правового регулювання пово-
дження з відходами визначаються Директи-
ва 96/61/ЄС про всеохоплююче запобігання 
забрудненню та його контроль, Рамкова 
Директива про відходи 75/442/ЄС, Дирек-
тива про небезпечні відходи 91/689/ЄС і т.д. 
Перелік нормативно-правових актів, які так 
чи інакше стосуються визначеного питання, 
містить ряд норм, що призводить до чис-
ленних колізій та неефективного вирішення 

проблем, пов’язаних із відходами. Тому 
першочерговим напрямом, який потребує 
змін і оновлення, є систематизація екологі-
чного законодавства і забезпечення ефекти-
вного механізму поводження з відходами.  

Метою дослідження є аналіз норма-
тивно-правового регулювання поводження 
з відходами, виділення основних проблем 
та формування сучасних напрямів вирішен-
ня проблем, які стосуються питання відхо-
дів, на основі міжнародного досвіду, актуа-
льної практики Європейського Суду з прав 
людини. 

Матеріали і методи досліджень 

 
У ході досліджень використано:  
а) теоретичні методи, а саме: аналіз, 

синтез, систематизація нормативно-право-
вого регулювання поводження з відходами, 
що дає змогу сформувати проблематику 
визначеної теми, на основі якої можна зро-
бити висновок щодо механізмів вирішення 
ряду проблемних питань, а також дослі-
дження практики Європейського Суду з прав 
людини щодо порушення права особи на 
екологічну безпеку; 

б) емпіричний метод, а саме метод по-
рівняння – зіставлення різних точок зору 

щодо проблематики питання відходів, зіста-
влення міжнародних та національних норма-

тивно-правових актів, що регулюють зазна-
чене питання, щоб визначити прогалини 

національного законодавства та дослідити 
напрями ефективного міжнародного регу-

лювання питань поводження з відходами. 
Застосування цих методів дає змогу 

сформувати проблематику обраної теми, 

визначити механізми вирішення ряду про-
блемних питань, порівняти різні точки зору, 

зіставити міжнародні та національні норма-
тивно-правові акти, що регулюють зазначене 

питання, щоб визначити прогалини націона-
льного законодавства та дослідити ефектив-

ність міжнародного регулювання питань 
поводження з відходами. 

Об’єктом дослідження є національні 
та міжнародні нормативно-правові акти, що 

регулюють аспекти поводження з відходами. 

 
Результати та їх аналіз 

Станом на 2020 рік Україна є держа-
вою, де 94 % побутових відходів перебуває 
на сміттєзвалищах, що значно відрізняється 
від показників країн Європи. Ситуація 
управління відходами на прикладі трьох 
країн показана на рис. 1.  

В Україні створюється близько 29000 
стихійних сміттєзвалищ, що призводить до 
загоряння сміття та масових пожеж на те-
риторії держави. Так, приміром, пожежі на 
полігонах побутових відходів відбуваються 
через ряд причин: а) захоронення відходів  

 
 

Рис. 1 – Частка відходів, захоронених на сміттєзвалищах 
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понад встановлені ліміти; б) відсутність 
перешарування інертним матеріалом; 
в) немає збору біогазу, який виникає вна-
слідок перегнивання сміття; г) накопичення 
біогазу у тілі звалища у великих обсягах [4]. 

Наявність вищезазначених негативних 
наслідків поводження з відходами демон-
струє неефективність нормативно-право-
вого врегулювання цього питання. Геть-
ман А. П. коментує, що прийняття єдиного 
кодифікованого акту у сфері правовідносин 
щодо використання природно-ресурсного 
потенціалу держави та охорони природного 
середовища, що детально врегульовуватиме 
питання відходів, забезпечить ефективність 
механізму реалізації цього нормативно-
правового акту [5]. Тож, варто визначити 
основні засади унормування теми відходів.  

Відповідно до положень Закону Укра-

їни «Про відходи» поводження з відходами 

– комплекс дій, які спрямовані на: а) запобі-

гання утворення відходів; б) збирання від-

ходів; в) перевезення; г) сортування; д) збе-

рігання; е) оброблення; є) перероблення; ж) 

утилізацію; з) видалення; и) знешкодження; 

і) захоронення. Усі перелічені дії включать 

контроль за їх виконанням та нагляд за міс-

цями видалення [3]. Виділяють чотири ос-

новних потоків відходів, які відображено на 

рис. 2.  

Закон України «Про охорону навко-

лишнього природного середовища» закріп-

лює обов’язок суб’єктів, які користуються, 

володіють та розпоряджаються відходами 

на підставі права власності, вживати необ- 

 

 

29%

22%

26%14%

промислові відходи відходи гірничодобувної промисловості

будівельні відходи тверді побутові відходи

Рис. 2 – Основні види відходів 
 

хідних заходів для зменшення обсягів ство-

рення відходів, сприяння їх розміщенню, 

знешкодженню та утилізації [6]. За резуль-

татами аналізу національного законодавст-

ва можна виділити таку рису, як фрагмен-

тарність врегулювання поводження з відхо-

дами в Україні, що спричиняє розпорошен-

ня норм по різним актам законодавства, 

внаслідок чого виникає безліч колізій при 

застосуванні цих норм [7]. 
Показовим є рішення ЄСПЛ проти 

України, зокрема проти органів державної 
влади, які не забезпечували гарантоване 
людині право на безпечне для життя і здо-
ров’я довкілля [8]. Рішення «Дубецька та 
інші проти України» пов’язане з порушен-
ням ст. 8 Конвенції про захист прав людини 

і основоположних свобод щодо порушення 
права на повагу до свого приватного і сі-
мейного життя, до свого житла і кореспон-
денції [9]. Суть справи полягає у тому, що 
заявники проживали у селі, яке розташова-
не поряд із двома промисловими підприєм-
ствами – шахта «Візейська» ДП «Львівву-
гілля» та Центральна вугільно-збагачу-
вальна фабрика «Червоноградська» ВАТ 
«Львівська вугільна компанія». Промислові 
відходи цих підприємств завдавали шкоду 
здоров’ю та житлу внаслідок екологічного 
забруднення. Органи державної влади не 
заперечували факту серйозного негативного 
впливу діяльності підприємств на життя 
осіб (один із заявників помер до постанов-
лення рішення ЄСПЛ), проте протягом два-
дцяти років так і не переселили людей до 
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безпечних умов життя. Відповідно до по-
ложень Закону України «Про відходи», 
держава – власник відходів, що утворюють-
ся на об’єктах державної власності [3]. Тож, 
органи державної влади порушили свій 
обов’язок, який визначено у Наказі Мініс-
терства охорони здоров’я «Про затвер-
дження Державних санітарних правил пла-
нування та забудови населених пунктів», а 
саме: «Промислові, сільськогосподарські та 
інші об’єкти, що є джерелами забруднення 
навколишнього середовища хімічними, 
фізичними та біологічними факторами, при 
неможливості створення безвідходних тех-
нологій повинні відокремлюватись від жит-
лової забудови санітарно-захисними зона-
ми» [10]. Отже, рішення «Дубецька та інші 
проти України» є підтвердженням факту 
того, що навіть незважаючи на наявність 
врегульованих положень про поводження з 
відходами, практика застосування органами 
державної влади норм законодавства де-
монструє діаметрально протилежне відно-
шення до букви закону.  

Позитивних зрушень у цьому питанні 
можна досягти і за невтручання органів 
державної влади в діяльність підприємств і 
окремих громадян. Так, наприклад, такі 
суб’єкти права власності на відходи можуть 
самостійно вживати заходи щодо економії 
ресурсів: а) використовувати речі повторно; 
б) зменшити обсяг споживання ресурсів. 
Проте, і державна політика у сфері регулю-
вання поводження з відходами все ж таки 
рухається вперед. На рівні українського 
законодавства діє Національна стратегія 
управління відходами в Україні до 2030 
року [11]. Цей нормативно-правовий акт 
окреслює проблематику управління відхо-
дами в державі: а) накопичення відходів у 
промисловому і побутовому секторах; б) 
неналежне здійснення утилізації та вида-
лення небезпечних відходів; в) незадовіль-
ний рівень використання відходів як вто-
ринної сировини; г) розповсюдження побу-
тових відходів без урахування небезпечних 
наслідків такого розміщення. Виникає пи-
тання, які ж існують шляхи та способи ви-
рішення визначених проблем?  

За цією Стратегією вищенаведені 
проблеми вирішуватимуться в три етапи. 
Перший етап охоплює здійснення загальних 
заходів у сфері управління окремими вида-
ми відходів: створення уповноваженого 
органу з питань реалізації положень Стра-
тегії, розроблення необхідних законопроек-
тів (про управління відходами, про захоро-

нення відходів, про спалювання відходів) та 
інше. На другому етапі, який триває зараз 
(2019–2023 рр.), відбуватиметься впрова-
дження вищезгаданих законопроектів, роз-
роблення організаційних актів щодо забез-
печення реалізації цілей Стратегії. Третій 
етап буде пов’язаний з модернізацією мате-
ріально-технічної бази суб’єктів господарю-
вання з багаторазового використання приро-
дних ресурсів та перероблення і утилізації 
відходів. Прийняття Стратегії є позитивним 
зрушенням у регулюванні питання пово-
дження з відходами. Такий поступовий план 
щодо оптимізації управління відходами за 
його підтримки з боку підприємств та окре-
мих громадян сприятиме запобіганню утво-
ренню відходів і покращенню національного 
рівня екологічної безпеки. 

Система регулювання поводження з 
відходами в країнах Європи є своєрідним 
стандартом для українських законодавців. 
Національна стратегія управління відхода-
ми в Україні до 2030 року була прийнята на 
основі: 1) Директиви Ради ЄС «Про захоро-
нення відходів»; 2) Директиви Європейсь-
кого парламенту та Ради «Про упаковку та 
відходи упаковки»; 3) Директиви Європей-
ського парламенту та Ради «Про відходи 
електричного та електронного обладнання»; 
4) Директиви Європейського парламенту та 
Ради «Про батарейки і акумулятори та від-
працьовані батарейки і акумулятори». Та-
кож у Стратегії підкреслюється, що норма-
тивно-правові акти, які будуть прийматись 
на її виконання, мають відповідати принци-
пам і положенням відповідних актів євро-
пейського законодавства [10].  

Щодо тенденцій регулювання питан-
ня поводження з відходами у європейсько-
му законодавстві, то наразі Європа на шля-
ху до економіки замкнутого циклу. Така 
економіка встановлює, що незважаючи на 
те, що річ досягнула фіналу свого життєво-
го циклу, ресурси можуть використовува-
тись знову та створювати певну цінність 
[12]. Тобто, відбувається максимальне за-
побігання утворенню відходів.  

Заходи щодо запобігання утворенню 
відходів врегульовуються положеннями 
Директиви ЄС про відходи, до них належать: 
а) сприяння використанню довговічних, 
ресурсоефективних продуктів, таких, що є 
придатними до ремонту; б) заохочення до 
використання речі повторно та активне 
створення місць для ремонту речей; в) зме-
ншення вмісту шкідливих речовин у складі 
продукту; г) зменшення створення відходів, 
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які не можуть бути використані повторно або 
бути переробленими тощо [13]. У Європі 
навіть існує такий напрям як «Нуль відходів»: 
«Не спалити! Не захоронити!». Цей напрям 
включає в себе комплекс дій, спрямованих на 
запобігання утворення відходів [14].  

Європейський підхід до переробки ві-
дходів також врегульовано положеннями 
Директиви про відходи, а саме до 2020 року 
перед країнами-учасницями Європейського 
Союзу стоїть мета, яка полягає у збільшенні 
хоча б до 50 % за вагою підготовку до по-
вторного використання та переробки відхо-
дів (хоча б папір, метал, пластик, скло), якщо 
їх потоки подібні до відходів з домогоспо-
дарств [13]. Лідером у переробці відходів 
стала Німеччина, показник повернення сміття 
в корисний обіг якої становить більше 65 %. 
Німецькі промислові підприємства заснува-
ли систему переробки відходів, яка наразі 
використовується щонайменше 20 країнами. 

Звичайно, що рівень ставлення людей до 
питання переробки, сортування сміття знач-
но відрізняється від відношення громадян 
України до цього питання. Сортування сміт-
тя в Німеччині стало народним змаганням, 
до якого залучається майже 90 % населення 
Німеччини. Наявність п’ятьох різнокольоро-
вих контейнерів для сортування сміття є 
нормою для жителів Німеччини: 1) чорний 
колір контейнера – для несортованого сміт-
тя;  2) коричневий – для органічних відходів; 
3) жовтий – для пластику та упаковок; 4) 
синій – для паперових відходів; 5) зелений – 
для кольорового скла, а зелений з білою 
смугою – для безбарвного [15].  

Тому, дійсно, поводження з відходами 
в країнах Європи є визнаним міжнародним 
стандартом для багатьох країн, а концепція 
економіки замкнутого циклу та напрямок 
«Нуль відходів» є найбільш дієвими механі-
змами оптимізації використання відходів. 

Висновки 

За допомогою аналізу норм націона-
льного та міжнародного законодавства у 
сфері поводження з відходами, а також на 
підставі наведеного рішення ЄСПЛ, можна 
зазначити, що досліджувана тема є важли-
вою для світового простору. Очевидно, що 
рівень і якість регулювання поводження з 
відходами в Україні та країнах Європи кар-
динально відрізняються, проте європейські 
стандарти є показниками ефективної політи-
ки у сфері екологічної безпеки. Директива 
про відходи – світовий еталон для введення 
нормативів щодо правильного поводження з 
відходами не тільки для України, а й для 

більшості країн. Незважаючи на те, що тем-
пи впровадження ефективного використання 
відходів на національному рівні є не насті-
льки стрімкими, проте прийняття Націона-
льної стратегії управління відходами в Укра-
їні до 2030 року є визначальним фактором 
для подальших змін у цій сфері. Рішення і 
зміни, які приймаються органами державної 
влади в Україні, мають забезпечувати гаран-
товане Конституцією право громадян на 
безпечне для життя і здоров’я довкілля та 
обов’язок держави підтримувати екологічну 
рівновагу на території України. 
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ЕКОЛОГІЧНА КРИВА КУЗНЕЦЯ: ГАЛУЗЕВЕ ЗАСТОСУВАННЯ  

ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ УТВОРЕННЯ ВІДХОДІВ  

ТА ВИКИДІВ ШКІДЛИВИХ РЕЧОВИН  

 
Мета. Визначення умов забезпечення сталого розвитку за критеріями викидів шкідливих речовин 

та утворення відходів із моделюванням факторів впливу на ці параметри та загальну екологічну ситуацію 
в Україні.   

Методи. Використані загальнонаукові (аналіз та синтез, індукція та дедукція, аналітичне групу-
вання) та спеціальні (абстрагування, моделювання і т. ін.) методи вивчення економічних явищ і процесів.  

Результати. Моделювання параметрів сталого розвитку національного господарства за парамет-
рами викидів шкідливих речовин та утворення відходів запропоновано використати галузевий підхід та 
модель екологічної кривої Кузнеця (ЕКК). Доведено, що модель ЕКК доцільно використовувати не тіль-
ки для моделювання параметрів викидів шкідливих речовин, а й для обсягів утворення відходів. Крім 
того, доведено, що необхідно враховувати показники не тільки на рівні країни, а й з урахуванням внеску 
провідних галузей національного господарства. Моделювання здійснене для таких галузей: переробна; 
добувна і розроблення кар’єрів; сільське, лісове та рибне господарство; постачання електроенергії, газу, 
пари та кондиційованого повітря; транспорт, складське господарство, пошта та кур’єрська служба. Мо-
делі будувались на основі взаємозв’язку між ВВП, середнім номінальним доходом на одного працюючо-
го, витратами на охорону навколишнього середовища та обсягами утворення відходів та кількістю шкід-
ливих речових на рівні національної економіки та її провідних галузей. Встановлено, що у досягнення 
«поворотної точки» на галузевих ЕКК для утворення відходів та викидів шкідливих речовин залежить 
від рівня оплати праці в галузі, величини доданої вартості (галузевого ВВП) та обсягів галузевих інвес-
тицій в охорону навколишнього середовища і залежить від специфіки галузі. Доведено, що в Україні 
«поворотна точка» на ЕКК була забезпечена 20% працюючого населення країни у галузях, що створю-
ють 46% викидів шкідливих речовин за умови досягнення середнього по країні рівня номінальних дохо-
дів на одного працюючого та стійкого підвищення темпів зростання видатків на охорону навколишнього 
середовища впродовж як мінімум двох років.  

Висновки. Доведено, що ЕКК для України необхідно аналізувати с позиції галузей національного 
господарства. Задля побудови ефективної екологічної політики у країні необхідно доцільно використо-
вувати галузеві ЕКК як для визначення обсягів викидів шкідливих речовин, так і для утворення відходів. 
Доведено, що важливим фактором щодо забезпечення сталого розвитку країни є інвестиції у природоо-
хоронні заходи як на рівні країни, так і на рівні провідних галузей національного господарства. Таким 
чином, галузева ЕКК відбиває прогрес на шляху до сталого розвитку галузей, які формують основні над-
ходження до бюджету та визначають рівень оплати праці в реальному секторі економіки. Моделювання 
параметрів ЕКК для відходів та викидів шкідливих речовин повною мірою відповідають тенденціям ста-
лого зростання економіки та переходу її на інноваційний шлях розвитку. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічна крива Кузнеця, галузь національного господарства, сталий роз-
виток, ВВП, доход на одного працюючого, утворення відходів, викиди забруднюючих речовин, витрати 
на охорону навколишнього середовища 
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THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE: INDUSTRIAL APPLICATION FOR FORE-
CASTING WASTE GENERATION AND EMISSIONS OF HARMFUL SUBSTANCES 

Purpose. To determine sustainable development conditions according to the criteria of emissions of 
harmful substances and waste generation when modelling impact factors of the parameters and general environ-
mental situation in Ukraine.  

Methods. In the research general scientific (analysis and synthesis, induction and deduction, analytical grouping) 
and special (abstraction, modelling, etc.) methods of studying economic phenomena and processes have been used.  

Results. For modelling of national sustainable development parameters by the parameters of emissions of 
harmful substances and waste generation it has been proposed to apply sectoral approach and the model of the 
environmental Kuznets curve (EKC). It has been proved that the EKC model should be used not only to model 
parameters of emissions of harmful substances, but also for waste generation. Besides, it has been proved that it 
is necessary to take into account not only national level indicators, but also the contribution of the leading sectors 
driving national economy. Modelling has been carried out for the following industries: processing; mining and 
quarry development; agriculture, forestry and fisheries; supply of electricity, gas, steam and conditioned air; 
transport, warehousing, post and courier services. The models are based on correlation between GDP, average 
nominal income per capita, environmental costs, waste generation and emissions of harmful substances at the 
national level and by its leading industries. It has been determined that reaching the "turning point" on sectoral 
EKCs correlates waste generation and emissions with industry`s rate of remuneration, value added (sectoral 
GDP) and sectoral investment in environmental protection in the context of industry`s specifics. It has been 
demonstrated that in Ukraine the "turning point" on the EKC has been provided by 20% of economically active 
population in industries that generate 46% of emissions amid country's average nominal income per employee 
and steady growth of environmental expenses for at least two years.  

Conclusions. It has been proved that the EKC for Ukraine should be analyzed by the sectors of national 
economy. To form effective national environmental policy, sectoral EKCs should be applied to determine emis-
sions of harmful substances and waste generation. It has been determined that the key factor to ensure country`s 
sustainable development is environmental investment both at the national level and by its driving economic sec-
tors. Thus, the sectoral EKC reflects the progress towards industries` sustainable development that form main 
revenue receipts of the government and determine the rate of remuneration in the real sector. Modelling of the 
EKC parameters for waste and emissions of harmful substances fully corresponds to the trends of sustainable 
economic growth and its transition to the innovative type of development. 

KEY WORDS: environmental Kuznets curve, industries, sustainable development, GDP, income per 
capita, waste generation, emissions of harmful substances, environmental expenses 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КРИВАЯ КУЗНЕЦА: ОТРАСЛЕВОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДЛЯ ПРО-
ГНОЗИРОВАНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОТХОДОВ И ВЫБРОСОВ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 

Цель. Определение условий обеспечения устойчивого развития по критериям выбросов вредных 
веществ и образования отходов с моделированием факторов влияния на эти параметры и общую эколо-
гическую ситуацию в Украине.  

Методы. В процессе проведения исследования использованы общенаучные (анализ и синтез, ин-
дукция и дедукция, аналитическое группировки) и специальные (абстрагирование, моделирование и т. д.) 
методы изучения экономических явлений и процессов.  

Результаты. Моделирование параметров устойчивого развития национального хозяйства по па-
раметрам выбросов вредных веществ и образования отходов предложено использовать отраслевой под-
ход и модель экологической кривой Кузнеца (ЭКК). Доказано, что модель ЭКК целесообразно использо-
вать не только для моделирования параметров выбросов вредных веществ, но и для объемов образования 
отходов. Кроме того, доказано, что необходимо учитывать показатели не только на уровне страны, но и с 
учетом вклада ведущих отраслей национального хозяйства. Моделирование осуществлено для таких от-
раслей: перерабатывающая; добывающая и разработки карьеров; сельское, лесное и рыбное хозяйство; 
поставки электроэнергии, газа и кондиционированного воздуха; транспорт, складское хозяйство, почта и 
курьерская служба. Модели строились на основе взаимосвязи между ВВП, средним номинальным дохо-
дом на одного работающего, расходами на охрану окружающей среды и объемами образования отходов 
и количеством вредных вещественных на уровне национальной экономики и ее ведущих отраслей. Уста-
новлено, что достижение «поворотной точки» на отраслевых ЭКК для образования отходов и выбросов 
вредных веществ зависит от уровня оплаты труда в отрасли, величины добавленной стоимости (отрасле-
вого ВВП), объемов отраслевых инвестиций в охрану окружающей среды и зависит от специфики отрас-
ли. Доказано, что в Украине «поворотная точка» на ЭКК была обеспечена 20% работающего населения 
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страны в отраслях, которые создают 46% выбросов вредных веществ при достижении среднего по стране 
уровня номинальных доходов на одного работающего и устойчивого повышения темпов роста расходов 
на охрану окружающей среды в течение как минимум двух лет.  

Выводы. Доказано, что ЭКК для Украины необходимо анализировать с позиции отраслей нацио-
нального хозяйства. Для построения эффективной экологической политики в стране целесообразно ис-
пользовать отраслевые ЭКК как для определения объемов выбросов вредных веществ, так и для образо-
вания отходов. Доказано, что важным фактором обеспечения устойчивого развития страны являются 
инвестиции в природоохранные мероприятия как на уровне страны, так и на уровне ведущих отраслей 
национального хозяйства. Таким образом, отраслевая ЭКК отражает прогресс на пути к устойчивому 
развитию отраслей, которые формируют основные поступления в бюджет и определяют уровень оплаты 
труда в реальном секторе экономики. Моделирование параметров ЭКК для отходов и выбросов вредных 
веществ в полной мере соответствуют тенденциям устойчивого роста экономики и перехода ее на инно-
вационный путь развития.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическая кривая Кузнеца, отрасль национального хозяйства, устой-
чивое развитие, ВВП, доход на одного работающего, образование отходов, выбросы загрязняющих ве-
ществ, затраты на охрану окружающей среды 

Вступ 

У сучасних умовах глобалізації з од-
ного боку відбувається формуванням нових 
умов розвитку, з іншого – виникають нові 
додаткові загрози. Саме тому потребує ви-
рішення проблема формування параметрів, 
умов та механізмів сталого розвитку Украї-
ни в умовах поглиблення екологічної кризи 
та з урахуванням особливостей національ-
ного господарства. Комплексне бачення 
реформ, яких потребує українське суспільс-
тво, представлене  у схваленій Указом  Пре-
зидента  України «Стратегії  сталого розви-
тку «Україна – 2020» [1]. Проблеми сталого 
розвитку розглядаються багатьма авторами 
[2-4], результати власних досліджень наве-
дені у [5-8]. Але з урахуванням того, що 
загрозою сталому зростанню країни є 
останнім часом збільшення обсягів утво-
рення відходів, саме ця проблема потребує 
особливої уваги. Відходи стають чи не най-
гострішою екологічною проблемою і людс-
тва, і українського суспільства зокрема. 
Значні масштаби ресурсокористування та 
енергетично-сировинна спеціалізація еко-
номіки України разом із застарілою техно-
логічною базою призводять до значних об-
сягів щорічного утворення та нагромаджен-

ня відходів. Техногенне навантаження на 
довкілля в Україні у 4–5 разів перевищує 
аналогічні показники розвинених держав. 
Відмінність ситуації з відходами в Україні 
порівняно з розвиненими державами поля-
гає як у більших обсягах утворення відхо-
дів, так і у відсутності інфраструктури по-
водження з ними, що є органічною складо-
вою економік зазначених країн [9]. 

Відповідно, рівень екологічних небе-
зпек і загроз в наш час значною мірою ви-
значається ефективністю політики у сфері 
як зниження викидів шкідливих речовин, 
так і утворення відходів та поводження з 
ними. Це потребує реформування екологіч-
ної політики з урахуванням необхідності 
розробки та реалізація комплексних страте-
гій, спрямованих на сприяння запобіганню 
утворення відходів та мінімізації їх обсягу з 
одночасним визначенням факторів впливу 
на рівень екологічності виробництва. Отже 
метою роботи є визначення умов забезпе-
чення сталого розвитку за критеріями вики-
дів шкідливих речовин та утворення відхо-
дів із моделюванням факторів впливу на ці 
параметри та загальну екологічну ситуацію 
в Україні.  

Методика 

У процесі проведення дослідження 
використані загальнонаукові (аналіз та син-
тез, індукція та дедукція, аналітичне групу-
вання) та спеціальні (абстрагування, моде-
лювання і т. ін.) методи вивчення економіч-

них явищ і процесів. Об’єктом дослідження 
є моделювання параметрів екологічної кри-
вої С.Кузнеця для викидів шкідливих речо-
вин та утворення відходів на рівні галузей 
національного господарства України. 

 

Результати та їх обговорення 

Більшість із дослідників вважають, 

що взаємозв’язок між доходами (економіч-

ним зростанням) та забруднення навколиш-

нього середовища має нелінійний характер і 

має вигляд перевернутої параболічної кри-

вої. Автором цієї моделі є Саймон Кузнець.  
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Екологічна крива Кузнеця (ЕКК), як 

правило, будується для взаємозв’язку між 

доходами на душу населення (ВВП на душу 

населення) та обсягами викидів забрудню-

ючих речовин (або по їх окремих видах). На 

нашу думку, існує аналогічний взає-

мозв’язок між обсягами утворення відходів 

та доходами населення або ВВП, оскільки 

як і у випадку із забруднюючими речови-

нами, у ситуації підвищення рівня доходів 

населення можливо очікувати також і зме-

ншення не тільки викидів, а й утворення 

відходів.   

На рис. 1 - 3 наведена динаміка взає-

мозв’язку між середнім номінальним дохо-

дом на одного працюючого в України, 

ВВП, витратами на охорону навколишнього 

середовища та обсягами викидів шкідливих 

речовин та утворенням відходів впродовж 

2010-2017 років відповідно.  

Як бачимо, максимуми зростання ви-

кидів та утворення відходів співпадають і 

відповідають рівню номінальних доходів 

39180 грн. (середньомісячний номінальний 

дохід на одну працюючу особу 3265 грн.), 

ВВП у розмірі 1522,7 млрд. грн. і спостері- 
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Рис. 1 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну працюючу особу в Україні 

та обсягами викидів шкідливих речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 2 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП в Україні та обсягами викидів шкідливих речовин та 

утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 3 – Динаміка взаємозв’язку між обсягами видатків зведеного бюджету на охорону навколиш-

нього середовища в Україні та обсягами викидів шкідливих речовин та утворення відходів впродовж 
2010 - 2017 років 

 

гається він у 2013 році, після цього рівень 
викидів та утворення відходів почав знижува-
тись. Співставлення із ЕКК дозволяє дійти 
висновку, що зазначена величина середнього 
номінального доходу на одну працюючу осо-
бу та ВВП є тією «поворотною точкою», яка 
забезпечує зміну екологічної ситуації у країні 
по викидах та відходах. Щодо відповідної 
залежності для видатків зведеного бюджету 
на охорону навколишнього середовища, тіль-
ки у 2016 – 2017 роках спостерігається змен-
шення викидів забруднюючих речовин та 

утворення відходів при одночасному зрос-
танні обсягів видатків. 

З урахуванням того, що зазначені зале-
жності на рівні України сформовані за раху-
нок провідних галузей її національного гос-
подарства, був проведений аналізу щодо ная-
вності «поворотних точок» у таких: добувна 
галузь та розроблення кар’єрів; переробна 
галузь; постачання електроенергії, газу, пару 
та кондиційованого повітря; транспорт, 
складське господарство, поштова та кур’єр-
ська служба; сільське, лісове та рибне госпо-
дарство. 
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Рис. 4 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у добувній галузі 

України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж  2010-2017 років 



Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2020, Issue 33 

 

~ 114 ~ 

 

На рис. 4 - 6 наведені взаємозалежності 

між викидами шкідливих речовин та утво-

ренням відходів й рівнем середньомісячного 

номінального доходу на одну особу у добув-

ній галузі, галузевим ВВП та витратами на 

охорону навколишнього середовища. 

Як бачимо, максимуми зростання вики-
дів та утворення відходів співпадають і відпо-
відають рівню номінальних доходів 63468 грн. 
(5289 грн. / місяць), і спостерігається він у 
2013 році, після цього рівень викидів та утво-
рення відходів почав знижуватись. 

Щодо ВВП, впродовж 2012 – 2014 ро-
ків спостерігалось його коливання у межах 
79,12 - 82,52 млрд. грн. і зменшення обсягів 
викидів забруднюючих речовин та утворення  

відходів почалось саме з величини ВВП 82,52 
млрд. грн. Але впродовж наступних років 
спостерігається збільшення викидів забруд-
нюючих речовин при одночасному зменшен-
ні обсягів утворення відходів. Зазначена тен-
денція може бути пояснена тим, що досягну-
тий рівень ВВП не забезпечує стійких тенде-
нції ЕКК щодо викидів, обсяги яких пов’язані 
із обсягами видобутку корисних копалин. В 
той же час можливо пов’язати стійке змен-
шення обсягів утворення відходів із техніч-
ними інноваціями, що зумовили зменшення 
непродуктивних втрат при видобутку корис-
них копалин. Цей висновок підтверджує від-
повідна залежність між обсягами викидів й 
утворення відходів та галузевими витратами 
на охорону навколишнього середовища (рис. 6).  
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Рис. 5 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП у добувній галузі України, обсягами викидів забруднюючих 
речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років
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Рис. 6 – Динаміка взаємозв’язку між витратами на охорону навколишнього середовища у добувній галузі 
України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 
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Переломною точкою стала величина 
витрат на рівні 4394,67 млн. грн., подальше 
збільшення природоохоронних витрат в га-
лузі забезпечило зниження обсягів утворен-
ня відходів, але не в повній мірі призвело 
до зменшення обсягів викидів шкідливих 
речовин. 

На рис. 7 - 9 наведені взаємозалежнос-
ті між викидами шкідливих речовин та утво-
рення відходів й рівнем середньомісячного 
номінального доходу на одну особу у пере-
робній галузі, галузевим ВВП та витратами 
на охорону навколишнього середовища. 

Отримані залежності, як і попередні, 

можливо вважати ЕКК для переробної галу-

зі. Щодо викидів, то «поворотні точки» на-

явні, але не такі чіткі, як у попередньому 

випадку: перша точка досягнута за величи-

ни середнього номінального доходу в галузі 

на рівні 33252 грн. (2771 грн. / місяць у 

2011 році, наступна – при величині 39732 

грн. (3311 грн. / місяць) у 2013 році. Щодо 

обсягів утворення відходів, то рівня доходів 

2011 року виявилось достатньо для стабіль-

ного досягнення «переломної» точки. 
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Рис. 7 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у переробній галузі 
України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

95000

130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330

ВВП, млрд.грн.

О
б
ся

г 
в
и
ки

д
ів

20

30

40

50

60

70

80

90

О
б
ся

г 
в
ід

хо
д

ів

Викиди забруднюючих речовин, тис.т

Утворено відходів, млн.т

 
Рис. 8 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП у переробній галузі України, обсягами викидів  

забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 9 – Динаміка взаємозв’язку між витратами на охорону навколишнього середовища у переробній 

галузі України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж 2010 – 2017рр.  
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Рис. 10 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі постачання 

електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря України, обсягами викидів забруднюючих речовин 

та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 

 

Щодо ВВП, то рівень 169,73 – 178,44 
млрд. грн., досягнутий у 2012 – 2013 роках 
виявився достатнім для становлення стій-
ких тенденцій на кривій ЕКК. У той же пе-
ріод (2013 р.) галузеві витрати на охорону 
навколишнього середовища становили 
6402,47 млн. грн., їх зростання впродовж 
наступних років забезпечило позитивні те-
нденції, а рівень 7746,70 млн. грн.. додатко-
во стимулював зниження як викидів шкід-
ливих речовин, так і утворення відходів. Це 
можливо пояснити суттєвим збільшенням 
обсягів витрат на охорону навколишнього 
середовища основним забруднювачем – ме-
талургією саме у ці роки з 3575,00 млн. грн. 
у 2015 році до 5015,05 млн. грн. у 2016 році. 

На рис. 10 - 12 наведені взаємозалеж-

ності між викидами шкідливих речовин, 

утворенням відходів та рівнем середньомі-

сячного номінального доходу на одну особу 

у галузі постачання електроенергії, газу, 

пари та кондиційованого повітря, галузевим 

ВВП та витратами на охорону навколиш-

нього середовища в галузі. 

Отримані залежності щодо середнього 

номінального доходу на одну особу та галу-

зевого ВВП можливо вважати ЕКК для га-

лузі постачання електроенергії, газу, пари та 

кондиційованого повітря. На них для викидів 

забруднюючих речовин спостерігаються дві 

«поворотні точки». Спочатку спад викидів  
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Рис. 11 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП у галузі постачання електроенергії, газу, пари  

та кондиційованого повітря України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів  

впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 12 – Динаміка взаємозв’язку між витратами на охорону навколишнього середовища у галузі  

постачання електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря України,  

обсягами викидів забруднюючих речовин та утворення відходів впродовж 2010 - 2017 років 

 

почався за величини середнього номінально-

го доходу в галузі на рівні 58620 грн. (4885 

грн. /місяць) та галузевого ВВП 44,836 млрд 

грн (2014 рік), потім наступний спад спо-

стерігався на величині 83016 грн. (6918 грн. 

/місяць) та ВВП 73,809 млрд. грн. у 2016 році. 

Отже у 2016 році величина середнього 

номінального доходу та ВВП у галузі поста-

чання електроенергії, газу, пари та кондицій-

ованого повітря виявилась достатньою для 

досягнення стійкої «поворотної точки». За-

значений результат, на нашу думку, був до-

сягнути також завдяки суттєвому збільшенню 

галузевих витрат на охорону навколишнього 

середовища (рис. 12). Так, якщо у 2013 році їх 

величина становила 1388,53 млн. грн., то у 

2014 році спостерігалось суттєве зростання до 

5312,20 млн. грн., у 2016 році їх величина 

становила 9605,10 млн. грн. Отже галузеві 

витрати можливо вважати додатковим пози-

тивним фактором в досягненні «поворотної 

точки» на ЕКК. 

На рис. 13 - 15 наведені взаємозалеж-

ність між викидами шкідливих речовин, рів- 
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Рис. 13 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі транспорту, 

складського господарства, поштової та кур’єрської служби України, обсягами викидів забруднюючих 

речовин  впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 14 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП у галузі транспорту, складського господарства, поштової та 

кур’єрської служби України, обсягами викидів забруднюючих речовин впродовж 2010 - 2017 років 

 

нем середньомісячного номінального доходу 

на одну особу та ВВП у галузі транспорту, 

складського господарства, поштової та 

кур’єрської служби. 
Її можливо вважати ЕКК для галузі 

транспорту, складського господарства, по-
штової та кур’єрської служби, на якій спосте-
рігаються дві «поворотні точки»: перша за 
величини середнього номінального доходу в 
галузі на рівні 32508 грн. (2709 грн. / місяць) 
та ВВП 103,179 млрд. грн. у 2011 році; друга 
– величина середнього номінального доходу в 
галузі 39180 грн та ВВП на рівні 104,483 млн 
грн. у 2013 році. Нажаль, з 2016 року спосте-
рігається порушення ЕКК по викидах. Його 
причина полягає в тому, що у галузі суттєво 
скоротились витрати на охорону навколиш-

нього середовища з 1367,30 млн грн у 2013 
році до 576,30 млн грн у 2017 році (рис. 15). 

На рис. 16 –18 наведені взаємозалеж-

ності між викидами шкідливих речовин, 

утворенням відходів та рівнем середньоміся-

чного номінального доходу на одну особу у 

галузі сільського, лісового та рибного госпо-

дарства й галузевим ВВП. 

Отриману залежність можливо вважати 

ЕКК для галузі сільського, лісового та рибно-

го господарства тільки з 2014 року, що нами 

пов’язується із низьким рівнем доходів пра-

цюючих в галузі, «поворотна точка» була до-

сягнута при величині середнього номінально-

го доходу в галузі на рівні 37680 грн. (3140 

грн./місяць). ЕКК щодо викидів шкідливих 
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Рис. 15 – Динаміка взаємозв’язку між витратами на охорону навколишнього середовища у галузі  

транспорту, складського господарства, поштової та кур’єрської служби України, обсягами викидів  

забруднюючих речовин впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 16 – Динаміка взаємозв’язку між середнім номінальним доходом на одну особу у галузі сільського, 

лісового та рибного господарства України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворенням 

 відходів впродовж 2010 - 2017 років 

 

речовин по ВВП у сільському господарстві 

була досягнута раніше – у 2012 році при ве-

личині ВВП 113,245 млрд. грн., а по утво-

ренню відходів – у 2011 році при величині 

ВВП на рівні 109,961 млрд. грн. На нашу 

думку, такі результати є наслідком того, що 

саме у ці роки зростали галузеві витрати на 

охорону навколишнього середовища з 

96,167 млн. грн. у 2010 році до 147,15 млн. 

грн. у 2011 році; 200,11 млн. грн. у 2012 

році та 544,17 млн. грн. у 2013 році. Деяке 

підвищення забруднення у наступні роки 

пов’язане з тим, що не дивлячись на підви-

щення ВВП, скоротились витрати на охо-

рону навколишнього середовища у 2014 

році до 172,12 млн. грн.. та 192,38 млн. грн. 

у 2015 роках. 

З аналізу отриманих результатів мож-

ливо дійти висновку, що суттєвим фактором 

для досягнення ЕКК на галузевому рівні, як і 

на рівні країни в цілому, має не тільки рівень 

доходів працюючих, ВВП, а й витрати на 

охорону навколишнього середовища.  

У таблиці 1 визначена частка та її ди-

наміка щодо викидів забруднюючих речо-

вин та діоксиду вуглецю у зазначених галу- 
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Рис. 17 – Динаміка взаємозв’язку між ВВП у галузі сільського, лісового та рибного господарства  

України, обсягами викидів забруднюючих речовин та утворенням відходів впродовж 2010 - 2017 років 
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Рис. 18 – Динаміка взаємозв’язку між витратами на охорону навколишнього середовища у галузі  

сільського, лісового та рибного господарства України, обсягами викидів забруднюючих речовин  

та утворенням відходів впродовж 2010 - 2017 років 
 

зях впродовж 2010-2017 рр. Як бачимо, най-
менший рівень викидів здійснює сільське 
господарство, найвищий – енергетика. У ви-
кидах переробної галузі суттєва частка на-
лежить металургії, тому аналізу ситуації що-
до неї, буде приділена особлива увага. 

Аналогічним чином нами було визна-
чене співвідношення рівня середньомісячної 
номінальної зарплати в галузях із відповід-
ним показником у середньому по Україні 
(табл. 2). Отже найбільший рівень зарплати є 
у добувній галузі, найнижчий – у сільському 
господарстві. 

Щодо частки працюючих у аналізова-
них галузях, то вона станом на 2017 рік ста-
новить майже 40% від загальної чисельності 
зайнятого населення в Україні (табл. 3). Най-
більша частка працюючих – у сільському го-
сподарстві, найменша – у добувній галузі. 

Також здійснене порівняння частки 
валової доданої вартості (галузевий ВВП) 
аналізованих галузей у 2017 році від загаль-
ного обсягу ВВП країни (табл. 4).  

Найбільша частка ВВП вироблена у 

переробній галузі, найменша – у галузі пос-

тачання електроенергії, газу, пару та
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Таблиця 1 

Частки викидів забруднюючих речовин разом  

(викидів забруднюючих речовин/діоксиду вуглецю) від стаціонарних джерел  

за сферами економічної діяльності у загальному обсягу викидів в Україні, % 

 

Роки 

Сільське, лісове 

та рибне  

господарство 

Транспорт,  

складське  

господарство,  

поштова та 

кур’єрська служба 

Добувна галузь  

та розроблення 

кар’єрів 

 

Переробна 

 галузь 

Постачання  

електроенергії, 

газу, пару та 

кондиційованого 

повітря 

2010 0,47 (1,7/0,4) 3,42 (4,7/3,4) 1,93 (20,6/1,5) 35,75 (32,6/35,8) 57,56 (38,8/58,0) 

2011 0,42 (1,7/0,4) 2,86 (4,5/2,8) 2,25 (19,6/1,9) 43,99 (31,7/44,3) 49,54 (41,3/49,7) 

2012 0,98 (1,8/0,4) 2,00 (3,8/1,2) 2,56 (20,4/2,2) 41,07 (29,4/41,3) 53,15 (43,4/53,4) 

2013 0,53 (2,1/0,5) 2,23 (3,9/2,2) 2,58 (21,4/2,2) 41,26 (28,7/41,5) 52,62 (42,8/52,8) 

2014 0,55 (2,4/0,5) 2,15 (3,9/2,1) 2,12 (17,5/1,8) 39,11 (30,4/39,3) 54,62 (43,8/54,7) 

2015 0,84 (2,7/0,8) 1,76 (2,7/1,7) 2,12 (17,2/1,8) 41,17 (32,9/41,3) 51,78 (41,1/52,0) 

2016 0,62 (2,7/0,6) 2,44 (2,0/2,4) 2,24 (15,1/2,0) 40,39 (31,7/40,6) 52,38 (46,0/52,5) 

2017 0,93 (3,1/0,9) 3,51 (2,4/3,6) 3,03 (18,5/2,7) 39,40 (33,8/39,5) 51,16 (39,1/51,4) 

 
Таблиця 2 

Співвідношення середньомісячної номінальної зарплати в галузях із відповідним показни-

ком у середньому по Україні, % 

 

Роки 

Сільське,  

лісове та  

рибне  

господарство 

Добувна 

 галузь та  

розроблення 

кар’єрів 

Транспорт,  

складське  

господарство,  

поштова та 

кур’єрська служба 

Переробна 

галузь 

Постачання  

електроенергії, газу,  

пару та кондиційованого 

повітря 

2010 63,87 158,06 118,71 102,19 135,24 

2011 70,38 165,97 102,89 105,24 127,35 

2012 68,27 161,30 96,63 102,35 126,27 

2013 69,59 161,99 109,92 101,41 137,83 

2014 71,15 156,47 108,28 102,59 140,37 

2015 74,85 146,94 110,92 106,72 130,20 

2016 75,55 143,97 112,10 106,95 133,47 

2017 81,10 136,60 108,22 102,74 119,55 

 
Таблиця 3 

Частка працюючих в галузі від загальної чисельності зайнятого населення України, % 

 

Роки 

Сільське, лісо-

ве та рибне  

господарство 

Добувна  

галузь та  

розроблення 

кар’єрів 

Транспорт,  

складське господарство, 

поштова та кур’єрська 

служба 

Переробна 

галузь 

Постачання  

електроенергії, газу,  

пару та  

кондиційованого повітря 

2010 15,26 2,21 5,97 9,47 2,81 

2011 16,72 2,21 6,01 9,26 2,84 

2012 17,18 2,16 5,94 11,41 2,87 

2013 17,53 2,10 5,99 11,15 2,79 

2014 17,10 1,99 6,16 11,19 2,86 

2015 17,46 1,59 6,07 11,19 2,88 

2016 17,61 1,47 6,13 11,01 2,85 

2017 17,71 1,36 6,14 10,99 2,76 
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Таблиця 4 

Частка валової доданої вартості за видами економічної діяльності в обсязі ВВП України, % 

 

Роки 

Сільське,  

лісове та рибне 

господарство 

Добувна галузь  

та розроблення 

кар’єрів 

 

Транспорт,  

Складське 

 господарство,  

поштова та 

кур’єрська служба 

Переробна 

 галузь 

Постачання  

електроенергії, газу, 

пару та 

 кондиційованого 

повітря 

2010 7,4 5,7 7,8 13,0 2,8 

2011 8,1 6,3 8,0 11,8 3,1 

2012 7,9 5,7 7,1 12,2 3,1 

2013 8,7 5,4 7,2 11,2 2,9 

2014 10,2 5,0 6,4 12,2 2,8 

2015 12,1 4,8 6,8 11,9 2,7 

2016 11,7 5,5 6,6 12,2 3,1 

2017 12,1 5,6 6,7 12,1 2,9 

 
кондиційованого повітря. У 2017 році частки 
ВВП сільського, лісового і рибного господар-
ства та переробної галузі – зрівнялись. 

Отже у галузі, де найменші викиди 
шкідливих речовин та обсяги утворення від-
ходів – сільське господарство, виробляється 
стільки ж доданої вартості (галузевого ВВП), 
як і в галузі – лідері забруднення – перероб-
ній (більша частка забруднення в ній утворює 
металургія). В той же час галузь, яка утворює 
найбільшу частку забруднення – енергетика, 
забезпечує найменшу частку ВВП у загаль-
ному показнику по країні.  

Як видно з отриманих результатів, на 
ЕКК для України «поворотна точка» була 
досягнута у 2013 році (дохід становив 34264 
грн., середній номінальний дохід на одного 
працюючого – 39180 грн.). Галузі, які досягли 
остаточно «поворотної точки» у 2013 році 
утворювали 46,07% викидів шкідливих речо-
вин, де працювало близько 20% осіб від усієї 
кількості зайнятого населення України. Серед 
20% зайнятих осіб 2,1% працювали у добув-
ній галузі, де рівень оплати праці у 1,61 рази 
вищий за середній рівень; 11,5% – у перероб-

ній галузі, де дохід становив середній рівень; 
5,9% – працювали на транспорті, де рівень 
доходів становив дещо вищий за середньо 
український рівень. 

В той ж час у енергетиці та сільському 
господарстві чисельність зайнятих становить 
ті самі 20%, а шкідливих речовин утворюєть-
ся май же таж кількість – 53%, а поворотної 
точки вони досягли у 2014 – 2016 роках. Се-
ред 20% зайнятих осіб 2,8% працювали у 
енергетиці, де рівень оплати праці у 1,5 рази 
вищий за середній рівень; 17,1% – у сільсь-
кому господарстві, де дохід становив серед-
ній рівень.  

Отже співставлення отриманих резуль-
татів свідчить про те, що в Україні «поворот-
на точка» на ЕКК була забезпечена 20% пра-
цюючого населення країни у галузях, що 
створюють 46% викидів шкідливих речовин 
за умови досягнення середнього по країні рі-
вня номінальних доходів на одного працюю-
чого та стійкого підвищення темпів зростання 
видатків на охорону навколишнього середо-
вища впродовж як мінімум двох років.  

Висновки 

Моделювання параметрів сталого роз-
витку національного господарства за параме-
трами викидів шкідливих речовин та утво-
рення відходів запропоновано використати 
галузевий підхід та модель екологічної кривої 
Кузнеця (ЕКК). Моделювання здійснене для 
таких галузей: переробна; добувна і розроб-
лення кар’єрів; сільське, лісове та рибне гос-
подарство; постачання електроенергії, газу, 
пари та кондиційованого повітря; транспорт, 
складське господарство, пошта та кур’єрська 
служба. Моделі будувались на основі взає-
мозв’язку між ВВП, середнім номінальним 

доходом на одного працюючого, витратами 
на охорону навколишнього середовища та 
обсягами утворення відходів та кількістю 
шкідливих речових на рівні національної 
економіки та її провідних галузей.  

Доведено, що модель ЕКК доцільно 
використовувати не тільки для параметрів 
викидів шкідливих речовин, а й для обсягів 
утворення відходів. Крім того, необхідно вра-
ховувати показники не тільки на рівні країни, 
а й з урахуванням внеску провідних галузей 
національного господарства. Встановлено, 
що у досягнення «поворотної точки» на галу-
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зевих ЕКК для утворення відходів та викидів 
шкідливих речовин залежить від рівня оплати 
праці в галузі, величини доданої вартості (га-
лузевого ВВП) та обсягів галузевих інвести-
цій в охорону навколишнього середовища, 
відповідно до специфіки галузі.  

Таким чином, основний висновок – га-
лузева ЕКК відбиває прогрес на шляху до 

сталого розвитку галузей, які формують ос-
новні надходження до бюджету та визнача-
ють рівень оплати праці в реальному секторі 
економіки. Моделювання параметрів ЕКК 
для відходів та викидів шкідливих речовин 
повною мірою відповідають тенденціям ста-
лого зростання економіки та переходу її на 
інноваційний шлях розвитку. 
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TABACCO SMOKING AS A SOCIAL AND ECOLOGICAL PROBLEM OF HUMANITY 
 
The problem of smoking is almost the most common among human addictions, which is very difficult to 

give up. A person spends a lot of his life neglecting his health to buy cigarettes and get temporary pleasure. The 
issue of quality and environmental safety of cigarette components – tobacco, tissue paper and filters worries both 
cigarette consumers and environmentalists, doctors and others. specialists. Of course, the use of low-quality 
product from cigarette manufacturers harms not only the human body but also the environment. 

Purpose. Determine the quality and environmental safety (presence of concentrations of heavy metals) of 
tobacco, cigarette paper and cigarette filters of domestic and foreign brands. 

Methods. Methods of atomic absorption spectrometry using the atomic absorption spectrometer MGA 
915 MD. 

Results. Experimental studies by atomic absorption analysis on the concentrations of heavy metals in to-
bacco, cigarette filters and paper showed the presence of heavy metals: Mn, Zn, Cu, Cr, Cd, Pb. Studies of vari-
ous tobacco brands have found that the highest concentrations of heavy metals were in the tobacco of the cheap-
est cigarettes (up to 150 mg / kg), in cigarette paper found only Mn, Zn., When comparing the content of the 
most toxic heavy metals Cd and Pb in the cigarettes "Parliament" and "Kyiv" and "LM" it was determined that in 
the tobacco of "Parliament" cigarettes HM concentrations are 7–10 times lower.. 

Conclusions. There is a tendency to decrease the concentration of heavy metals in the components of cig-
arettes depending on the price category of the tobacco product. Thus, for the most part, the components of ciga-
rettes of domestic brands have tens of times higher concentrations of heavy metals than cigarettes of the Ameri-
can manufacturer. 

KEYWORDS: cigarettes, tobacco, cigarette paper, cigarette filter, heavy metals                               
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ТЮТЮТНОПАЛІННЯ  ЯК СОЦІАЛЬНО-ЕКОЛОГІЧНА ПРОБЛЕМА ЛЮДСТВА 
Проблема тютюнопаління є майже найпоширенішою серед залежностей людства, від якої дуже 

важко відмовитися. Людина все життя, нехтуючи своїм здоров’ям, витрачає значні кошти на придбання 
цигарок та отримання тимчасового задоволення. Питання якості та екологічної  безпеки складових цига-
рок – тютюну, цигаркового паперу та фільтрів непокоїть як самих споживачів цигарок, так і екологів, 
медиків і інших фахівців. Звісно, використання неякісного продукту від виробників цигарок шкодить не 
тільки організму людини, а й довкіллю. 

Мета. Визначити якість та екологічну безпеку (наявність концентрацій  важких металів) у тютюні, 
цигарковому папері та фільтрах цигарок вітчизняних і зарубіжних брендів. 

Методи. Меоди атомно-абсорбційної спектрометрії за допомогою атомно-абсорбційного спектро-
метра  МГА 915 МД. 

Результати. Експериментальні дослідження методами атомно-абсорбційного аналізу щодо конце-
нтрацій важких металів у тютюні, цигаркових фільтрах та папері показали наявність важких металів: Mn, 
Zn, Cu, Cr, Cd, Pb. Дослідження різних тютюнових брендів визначили, що найбільші концентрації важ-
ких металів – в тютюні найдешевших цигарок (до 150 мг/кг), у цигарковому  папері виявлено лише Mn, 
Zn. При порівнянні вмісту найбільш токсичних важких металів Cd та Pb у цигарках «Parliament» та «Ки-
їв» і «LM» визначено, що у тютюні цигарок «Parliament» концентрації ВМ у 7–10 разів менші. 
__________________________________________________________________________________________ 
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Висновки. Виявлено тенденцію до зменшення концентрації важких металів у складових цигарок у 

залежності від цінової категорії тютюнового продукту. За більшістю показників у складових цигарок 

вітчизняних брендів концентрації важких металів у десятки разів вище, ніж у цигарках американського 

виробника. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: сигарети, тютюн, сигаретний папір, фільтр сигарет, важкі метали 
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ТАБАКОКУРЕНИЕ, КАК СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 

Проблема курения почти самая распространенная среди зависимостей человечества, от которой 

очень трудно отказаться. Человек всю жизнь, пренебрегая своим здоровьем, тратит значительные средст-

ва на приобретение сигарет и получения временного удовольствия. Вопрос качества и экологической 

безопасности составляющих сигарет – табака, сигаретной бумаги и фильтров беспокоит как самих пот-

ребителей сигарет, так и экологов, медиков и других специалистов. Конечно, использование некачест-

венного продукта от производителей сигарет вредит не только организму, но и окружающей среде. 

Цель. Определить качество и экологическую безопасность (наличие концентраций тяжелых ме-

таллов) в табаке, сигаретной бумаге и фильтрах сигарет отечественных и зарубежных брендов. 

Методы. Методы атомно-абсорбционной спектрометрии с помощью атомно-абсорбционного спе-

ктрометра МГА 915 МД. 

Результаты. Экспериментальные исследования методами атомно-абсорбционного анализа концентра-

ций тяжелых металлов в табаке, сигаретных фильтрах и бумаге показали наличие тяжелых металлов: Mn, Zn, 

Cu, Cr, Cd, Pb. Исследование различных табачных брендов определили, что наибольшие концентрации тяже-

лых металлов обраружены в табаке дешевых сигарет (до 150 мг / кг), в сигаретной бумаге только Mn, Zn. При 

сравнении содержания наиболее токсичных тяжелых металлов Cd и Pb в сигаретах «Parliament» и «Киев» и 

«LM» определено, что в табаке сигарет «Parliament» концентрации ВМ в 7–10 раз меньше. 

Выводы. Выявлена тенденция к уменьшению концентрации тяжелых металлов в составных сига-

рет в зависимости от ценовой категории табачного продукта. Так по большинству показателей в состав-

ляющих сигарет отечественных брендов концентраций тяжелых металлов в десятки раз выше, чем в 

сигаретах американского производителя. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сигареты, табак, сигаретная бумага, фильр сигарет, тяжелые металлы 

 

Introduction 

The problem of smoking and the negative 
effects of smoking on the body today is familiar 

in every country in the world and has been 
relevant for several centuries. According to the 

World Health Organization, 1/7 of the world's 
population has a habit of smoking, and this is 

about 1 billion smokers. Even though smoking is 
losing popularity in many parts of the world, the 

total number of smokers is growing. If in the 80s 
of the last century about 721 million people 

smoked, in 2012 967 million people had a habit 
of smoking, as evidenced by statistics from 187 

countries. 
Chinese philosophers as early as the 

seventeenth century claimed that smoking "burns 
the lungs." In Bhutan in 1729, the first law was 

issued banning smoking in all places of worship, 

which is still in force today. The first study of the 
effects of smoking on the human body was 

conducted in England in 1761 by John Hill. 
Despite considerable experience and knowledge 

about the negative effects of smoking on the 
human body and the fight against this habit, the 

number of people who smoke around the world 
is growing steadily [1]. 

Scientists around the world agree that the 
increase of  the number of smokers is connected 
with general increase of population. Thus, in the 
last 50 years, the world's population has almost 
doubled to 7 billion, and as a result, more people 
have the habit of smoking than in the past [1]. 
Today, however, there is a declining trend in 
smokers amount around the world. Now for 10 
men three smoke, and from 20 women one 
smokes. In the 1980s, six men smoked for 10 
men and one for 10 women. 

Today, the worst smoking situation is in 
East Timor, a country in Southeast Asia where 
more than 60% of the population smokes. The 
most difficult smoking situation is also identified 
in countries such as Russia, Kuwait, China, 
Japan, Italy, Greece, Uruguay and Ireland, where 
smoking consumes a very large number of 
cigarettes. Researchers note that the best situation 
for solving the problem of cigarette smoking is 
on the islands of the Caribbean Sea, where only 
5% of the population has a habit of smoking. 
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Canada, Iceland, Norway and Mexico are also 
the best smokers. There, through legislative 
measures and active propaganda, the authorities 
were able to persuade the population not to start 
or quit smoking [1]. 

Various publications emphasize that more 
human lives can be saved if the postulate "space 
is free of tobacco smoke" was observed. But this 
requires a tremendous amount of work, such as 
raising the tax on tobacco products, severely 
restricting public places for smoking, developing 
a number of effective measures and laws to 
restrict the rights of smokers, and constantly 
conducting anti-tobacco propaganda. In total, 
according to researchers, in 2012, smokers 
burned 6.25 trillion cigarettes compared to 4.96 
trillion burned in 1980 [2]. 

As for Ukraine, the situation is improving 
almost every year, but the problem of smoking 
remains. According to official data, every fifth 
person in Ukraine smokes. The negative 
consequences of this process raise smoking to a 
socio-environmental problem that needs to be 
addressed [1]. Our country ranks 18th in terms of 
cigarette consumption, but the situation is 
improving every year, now 23% of the adult 
population smokes, instead of 43% eight years 
ago, when Ukraine was in the top 10 countries in 
terms of tobacco consumption. Currently, the 
total number of smokers in Ukraine is 8.2 million 
people [3, 4, 5]. 

We attribute this positive trend to an 
increase of the tax on tobacco products, which 
has made tobacco products significantly more 
expensive, to laws restricting smoking, to 
actively promote healthy lifestyles and to more 
environmentally friendly alternatives to smoking, 
such as e-cigarettes or sticks [6]. 

During the research, the authors conducted 
a sociological survey among young people in 
Kharkiv. The results show that the most 
important incentive to quit smoking is the price 
of cigarettes, which means that the increase of 
the tax on tobacco products gives positive results. 
The price of cigarettes has more than doubled 
since 2016 and is projected to rise, with 20% of 
those polled saying they will quit if the river 
price rises, and another 25% saying they will 
smoke much less. On the one hand, this is a 
definite plus, and on the other hand, given the 
above, it can be argued that most Ukrainians 
prefer cheaper and more affordable cigarettes, 
putting their health at additional risk [7]. 

Scientists have determined that smoking 
causes dry distillation and incomplete 
combustion of dried tobacco leaves. Slow 
combustion emits smoke, which is an 

inhomogeneous (heterogeneous) mixture 
consisting of an average of 60% of different 
gases and 40% of microscopic tar droplets 
(aerosols). The gas fraction of smoke contains, in 
addition to nitrogen (59%), oxygen (13 , 4%), 
also carbon monoxide (IV) (13.6%), carbon 
monoxide (II) (4%), water vapor (1.2%), 
hydrogen cyanide (0.1%), nitrogen oxides, 
acrolein and other substances. Aerosol fraction of 
smoke includes water (1.4%), glycerin and 
alcohols (0.1%), aldehydes and ketones (0.1%), 
hydrocarbons (0.1%), phenols (0.003%), nicotine 
(0.002%) ) etc. According to the main action, 
harmful substances contained in tobacco smoke 
and affecting the body are grouped into 4 groups: 
carcinogenic substances; irritants; poisonous 
gases; poisonous alkaloids. Carcinogenic 
substances: aromatic hydrocarbons, benzopyrene, 
phenols, organic compounds (nitrosamine, 
hydrazine, vinyl chloride, toluidine, etc.), 
inorganic compounds of arsenic and cadmium, 
radioactive: polonium, tin and bismuth – 210. 
Irritant algae: (acrolein), carbon monoxide. Toxic 
gases: carbon monoxide, hydrogen sulfide, 
hydrogen cyanide, etc. Toxic alkaloids: only 12 
(nicotine, nornicotine, nicotyrin, nicotine, 
nicotimine, etc.). Nicotine is one of the strongest 
poisons known to us that affect the nervous 
system. When a cigarette burns, it is only partially 
destroyed, by about 25%. The nicotine content in 
the smoke of the main stream of a cigarette is 
from 0.4 to 3 mg – only 20% of the total amount 
of nicotine in a cigarette. About 5% remains in 
the cigarette butt, and the other 50% gets into the 
air in the room where they smoke [8, 2]. 

       Smoking can lead to serious disorders. 
The first large-scale study of the effects of 
smoking on the human body was conducted in 
1951 in Britain. They were attended by 34,439 
British male doctors. These studies have shown 
that smoking kills two-thirds of smokers. The 
same research was conducted by the American 
Cancer Society from 1959 to 1972. The results 
showed that the effect of smoking on women is 
much smaller than the effect on men. It was also 
noted that by giving up this habit, the morbidity 
and mortality rate decreases. Studies in the 
United States have shown that smoking between 
the ages of 15 and 70 can take more lives than 
drugs, homicide, suicide, AIDS, road accidents 
and alcohol combined [9]. In modern research, 
experts also agree that smoking harms the body 
and has no positive effects. Thus, as a result of 
research by I.S. Kremes to study the effects of 
smoking on the respiratory system, it was 
determined that in smokers, signs of vascular 
remodeling and microcirculation disorders were 
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detected, which were determined by endothelial 
dysfunction, increased bulk density and 
decreased capillary volume. I.A.Zakharova is 
also in solidarity with this issue, studying the 
fentelation functions of the lungs in young 
people. Studies have shown that tobacco smoke 
increases neutrophilic inflammation and leads to 
bronchial remodeling [10, 11, 12]. 

Physical and psychological dependence on 
nicotine develops much faster than on alcohol, 
says Bobko O. [13]. One of the researchers of 
smoking is a doctor A.V. Dzyubailo, who in 
2007 conducted interesting research on the 
prevention and treatment of chronic obstructive 
pulmonary disease ( COPD). The experiment 
involved 151 people diagnosed with COPD, 86 of 
them – smokers aged 18 to 79 years. The 
comparison group consisted of 65 people who did 
not smoke but had risk factors for COPD. 
According to research, the average age of non-
smoking men and women with COPD is 60 years, 
and in smokers, the average age was: 41 years for 
women and 48 years for men. This fact suggests 
that smoking significantly "rejuvenates" deve-
lopment of bronchopulmonary pathology [14]. 

During smoking, 250–300 chemical 
compounds and substances enter the body, 50 of 
which are toxic, for example in tobacco, there are 
heavy metals (НMs) such as Cd and Pb, that 
accumulate in the body and are toxic. Under the 
influence of tobacco smoke at the respiratory, 
vascular and hormonal systems. Pregnant women 
who have been exposed to nicotine are more 
likely to give birth to a child with various 
pathologies. HMs are accumulated in the brain, 
liver, spleen and kidneys. Because of high 
concentrations of Pb, the functioning of the brain 
and central nervous system is disrupted, that can 
cause coma, convulsions and even death. Cd can 
also cause serious illness. As a result of its 
accumulation, there is unbearable muscle pain, 
involuntary bone fractures (Cd is able to leach 
calcium from the body), skeletal deformity, 
dysfunction of the lungs, kidneys and other 
organs. Finally, cadmium excess can cause 
malignancies [15, 16]. 

There is also significantly negative 
phenomenon as passive smoking, which is 
thought being even more dangerous than 

conventional smoking by experts. Sofia 
Vankovich, while studying the effects of passive 
smoking, has found that it causes asthma being 
developed by children, wheezing and decreased 
lung function, increasing the likelihood of 
developing asthma and respiratory diseases by 
children whose mothers were exposed to 
secondhand smoke during pregnancy, as well as 
passive smoking increases the risk of heart 
disease by 25% and lung cancer by 24%. For 
example, traces of a potent carcinogen, NSC, 
were found in the urine of non-smoking workers 
in the inpatient department of the Canadian 
Veterans Hospital, where smoking is allowed. 
Among all of 43 known carcinogens of tobacco 
smoke, there was the only one that appears only 
because of tobacco and cannot be caused by 
other sources [13, 17, 18, 19]. 

Based on economic issues, it is clear that 
the quality of tobacco and production technology 
of expensive cigarettes is better than cheap ones. 
It’s also appropriate to mention the fact that in 
the pursuit of profit, not all manufacturers 
(especially not very well-known brands) can’t 
adhere to the sanitary norms at their enterprises, 
violate production technologies, use cheap and 
low-quality raw materials, falsify or even hide 
the real composition of cigarettes. 

Finally, we it’s necessary to say about 
other problem of smoking, purely environmental 
– it's household waste by numbers of cigarette 
butts. Estimately, they are emitted at 5–7 million 
per year. This is a separate issue that needs to be 
considered by specialists in the field of waste 
disposal in the perspective of separate disposal 
and the possible use of cigarette butts as 
secondary raw materials. 

In light of all the above, it was decided to 
conduct laboratory studies of the quality of 
cigarettes of native and foreign brands to 
determine the presence and concentration of one 
of the most dangerous indicators of human health 
– heavy metals (HMs) in tobacco, cigarette filters 
and paper. 

Purpose –  to determine the quality and 
environmental safety (presence of concentrations 
of heavy metals) in tobacco, cigarette paper and 
cigarette filters of native and foreign brands. 

Objects and methods of research 

To study the quality of tobacco products 

(tobacco, filters and paper), three native brands 

of cigarettes were selected, identical by 

availability and popularity, but different by 

price category. There are next cigarettes brands: 

Kyiv brand (UAH 25), LM (UAH 40) and  
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Рис. 1 – «Parliament» 

(50 UAH) 

 
 

Рис. 2  –  «LM» 

(40 UAH) 

  
 

Рис. 3  – « Kyiv» 

(25 UAH) 

  
 

Рис. 4  – «Nat Sherman» 

(500 UAH) 
 

Parliament (UAH 50). Premium cigarettes of 

the American company Nat Sherman (UAH 

500) were selected for comparison of the 

concentration of HM in tobacco (Fig. 1 – 4) . 

The study of heavy metal concentrations 

in tobacco, filters and tissue paper were perfo- 

rmed in the educational-scientific laboratory 

of analytical ecological research of the 

Karazin Institute of Environemntal Sciences 

with the help of atomic absorption 

spectrometer – MGA 915 MD [20,21]. 

Results and discussion 

In the course of experimental laboratory 
studies, the concentration of HMs (Cr, Zn, Cu, 
Mn, Cd, Pb) in tobacco, cigarette paper and 
filters of three popular Ukrainian brands was 
determined: low price Kyiv trademark, middle 
price trademark "LM" and the high price 
trademark "Parliament". To compare the quality 
of tobacco, premium cigarettes from the 
American manufacturer Nat Sherman were used. 

Tobacco quality. As a result of the 
performed researches, it was discovered that the 
highest concentration of Cr was in tobacco of the 
Kyiv brand cigarettes (0.056 mg / kg), which is 2 
times more than in the the LM brand cigarettes 
(0.038 mg / kg) and 4 times more than 
Parliament brand cigarettes have (0.015 mg / kg). 
(Table 1) The highest concentration of Zn was 
found in "Kyiv" tobacco (18.446 mg / kg), which 
is almost 2 times higher than the concentration of 
"LM" (10.7454 mg / kg) and "Parliament" 
tobacco (8.134 mg / kg). The highest 
concentration of Cu was found in "Parliament" 

tobacco (10.1688 mg / kg), which is 2.5 times 
higher than the concentration of "Kyiv" tobacco 
(6.457 mg / kg) and 1.5 times higher than LM  
tobacco (4.8835 mg / kg). The highest 
concentration of Mn was in "Parliament" tobacco 
(146,201 mg / kg), which is 1.5 times more than 
"LM" tobacco  (88,137) and 1.15 times more 
than "Kyiv" tobacco (128 , 84). The highest 
concentration of Cd was found in " Kyiv" 
tobacco (1.9867 mg / kg), which is 20 times 
more than in "Parliament" tobacco (0.146) and 
2.5 times more than "LM" ( 0.8801 mg / kg). The 
lowest concentration of Pb was found in 
"Parliament" tobacco (0.9645 mg / kg), which is 
2 times less than the concentration of "LM" 
tobacco (1.9645 mg / kg) and 2.5 times less than 
in «Kyiv» tobacco (2.4560 mg / kg). 

It was also determined that in American 

cigarettes HM concentrations are much lower 

(Cr – 300 times, Pb – 31, Zn – 233, Cu – more 

than 10 thousand times) than in Ukrainian, and  

Table 1 

The results of research of the quality of tobacco products of different brands, mg / kg 

 

Names of tobacco products 

brands 

Chemical elements 

Cr Zn Cu Mn Cd Pb 

Сigarettes «Kyiv»  0,056 18,446 6,457 128,84 1,9867 2,456 

Сigarettes «LM»  0,038 10,7454 4,8835 88,137 0,8801 1,9645 

Сigarettes «Parliament»  0,015 8,1234 10,1688 146,201 0,146 0,9645 

Сigarettes «Nat Sherman»  0,00005 0,04 0,001 - - 0,029 
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Cd is not determined at all. We can say 

that they are almost safe and do not adversely 

affect health. But the price of a pack in 

Ukraine is about $ 25 (625 UAH), whether 

they are worth the money and whether to spend 

such funds on cigarettes, everyone decides for 

himself. 

Carrying out experiments allowed us to 

stimulate the accumulative rows for visual 

operational analysis through the method of 

identification of the priority social associations 

in tobacco. 

Cigarettes of the «Parliament» brand,  

mg / kg 

Mn (146,2)> Cu (10,2) > Zn (8,1) >Cr (0,015) 

> Cd (0,14) > Pb (0,9) 

 

Cigarettes of the «LM» brand, 

 mg / kg 

Mn (88,1)> Zn (10,74) > Cu (4,88) > Pb (1,96) 

> Cd (0,88) >Cr (0,038 ) 

 

Cigarettes of the « Kyiv » brand, 

 mg / kg 

Mn (128,84) >Zn (18,44) >Cu (6,46) >  

Pb (2,45) >Cd (1,98) > Cr (0,056) 

 

Cigarettes of the «Nat Sherman» brand,  

mg / kg 

Zn (0,0362) >Pb (0,0290) >Cu (0,0010) > 

Cr (0,00005) >Cd (0) 
 

An analysis of the accumulative series 

showed that the priority HM associations in 

cigarettes` tobacco of native brands have ap-

peared Mn, Zn, Cu, otherwise Nat Sherman 

tobacco includes  Zn,Cu and P. The first indi-

cators of the concentration of HMs are identi-

fied in US cigars and the Cd is not marked. 

Unfortunately, the normative indicators for 

HMs have not been set in tobacco. 

Paper quality. The results of studies on the 

determination of concentrations of heavy metals 

in cigarette paper has showed that in the paper of 

all types of cigarettes were found very small 

concentrations of only Zn and Mn (Table 2).   

Table 2 

The results of research of the quality of tobacco products of different brands, mg / kg 

 

Names of tobacco products 

brands 

Chemical elements 

Cr Zn Cu Mn Cd Pb 

Сigarettes « Kyiv» paper 0 0,0014 0 0,0005 0 0 

Сigarettes «LM» paper 0 0,0006 0 0,0011 0 0 

Сigarettes «Parliament» paper 0 0,0006 0 0,0004 0 0 

 

For visual operational assessment of the 

obtained results, accumulative series were also 

constructed to determine the priority associa-

tions of heavy metals in the paper of cigarettes 

of Ukrainian brands. 

Cigarettes of the «Parliament» brand, 

mg / kg  

Mn(0,0004) > Zn(0,0006) > Cr(0) – 

Сu(0) – Cd(0) – Pb(0) 

 

Cigarettes of the «LM» brand, 

 mg / kg 

Mn(0,0011) > Zn(0,0006) > Cr(0) – 

Сu(0) – Cd(0) – Pb(0) 

 

Cigarettes of the « Kyiv » brand, mg / kg  

Zn(0,0014) > Mn(0,0005) > Cr(0) – 

Сu(0) – Cd(0) – Pb(0) 

Analysis of accumulative series showed 

that the priority association of HM is Mn and 

Zn. The highest concentration of Zn was found 

in the paper of the cheapest cigarettes and it is 

2 times more than in the paper of cigarettes of 

medium and high price category. The highest 

Mn was found in the paper of medium price 

cigarettes, which is 2 times more than in the 

paper of cigarettes of low and high price cate-

gory. These Mn and Zn concentrations are so 

small that they can be neglected. And the con-

centrations of Cr, Cu, Cd, Pb of different price 

categories are not defined in the cigarette paper 

of cigarettes at all. Thus, to some extent it can 

be argued that the cigarette paper of the most 

popular brands of Ukraine of different price 

categories contains almost no heavy metals and 

can be considered safe. 
Quality filters. When studying samples 

of filters of different types of cigarettes, it was 
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found that the cheapest cigarettes have only 
one conventional filter (without carbon) com-
pared to cigarettes of medium and high price 
category. Medium and high price cigarettes use 
two filters: regular and charcoal. If we com-
pare conventional filters, the content of Cr in 
the filters of cigarettes "LM" and "Parliament" 
is approximately the same, and in the filters of 
cigarettes of low price category – 1.5 times 
more; Zn content in the filters of expensive 
cigarettes is 2 times lower than in the filters of 
low-cost cigarettes and 20 times lower than in 
the filters of cigarettes of the middle price cate-
gory. (Table 3) Cu content is the lowest in the 

filters of the most expensive cigarettes. and 4 
times more than the cheap ones. The content of 
Mn in the filters of the most expensive ciga-
rettes is 6 times lower than in the filters of me-
dium-cost cigarettes and almost 5 times lower 
than in the filters of cheap cigarettes. Cd con-
tent in all types of cigarettes is almost the 
same. The highest content of Pb was found in 
the filters of cigarettes of the middle price cat-
egory, which is not much more than in the 
filters of expensive cigarettes and 2.5 times 
more than in  the  filters  of  the  cheapest. 
And also for operative analytical assessment of 

Table 3 

The results of research on the quality of tobacco products of different brands, mg / kg 

 

Names of tobacco 

products brands 

Chemical elements 

Cr Zn Cu Mn Cd Pb 

Сigarettes «Kyiv» 
 ordinary filter 0,0015 2,0064 0,1384 14,756 0,8045 0,0006 

Сigarettes «LM»  

ordinary filter 0,0009 20,164 0,01678 18,135 0,6641 0,0015 

Сigarettes «LM»  

charcoal filter 0,00104 0,0005 0,00012 10,145 0,0008 0,0004 

Сigarettes «Parliament» 

ordinary filter 0,001 1,112 0,0064 3,1645 0,605 0,0012 

Сigarettes «Parliament» 

charcoal filter 0,0009 0,00083 0,0001 5,1214 0,0001 0,00012 

 

quality of filters of the Ukrainian cigarettes of 

a different price category and definition of 

priority associations of concentrations of HM 

in filters of these cigarettes accumulator series 

were constructed. 

«Kyiv» cigarette filters,  

mg / kg 

Mn (14.75)> Zn (2.006)> Cd (0.804)> Cu 

(0.1384)> Cr (0.0015))> Pb (0.0006) 
 

«LM» cigarette filters,  

mg / kg 

Mn (14.14)> Zn (10.082)> Cd (0.332)> Cu 

(0.0169)> Pb (0.0019)> Cr (0.00097) 

 

«Parliament» cigarette filters,  

mg / kg 

Mn (4.14295)> Zn (0.5564)> Cd (0.3)> Cu 

(0.003)> Cr (0.0019)> Pb (0.00066) 
The analysis of accumulator series 

showed that the priority association of НMs 
accumulation in cigarette filters of different 
price categories is Mn, Zn, Cd, which have the 
highest concentrations, and chemical elements 
such as Cr, Pb, close the accumulator series 
and have the lowest concentrations. Studies 
have also shown a tendency to reduce the con-
centration of heavy metals depending on the 
cost of tobacco products – the higher the price 
of cigarettes, the lower the average concentra-
tion of НM in the filters. 

Conclusions 

 Smoking is a socio-environmental prob-

lem that is familiar to mankind for centuries. 

Among the negative consequences: the direct 

impact of tobacco smoke on human health, 

passive smoking of those who are close to the 

smoker, the environmental problem – signifi-

cant amounts of unused cigarette butts. 

Compounds in tobacco smoke, heavy 

metals, cause serious damage to the body and 

can be fatal. 

Research on the quality and environ-

mental safety of the components of tobacco 

cigarettes, cigarette paper and filters of three 

popular and affordable domestic brands of 
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cigarettes of different price categories "Kyiv", 

"LM", "Parliament" and elite American ciga-

rettes "Nat Sherman". During the experiment, 

the concentration of Cr, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb in 

the tobacco, filters and paper of these ciga-

rettes was determined. 

According to research, there is a tendency 

to improve the quality depending on the price, 

the higher the price, the better the quality of to-

bacco products. Thus, in most indicators of HM 

concentrations in tobacco, filters and paper. Par-

liament cigarettes are better than their domestic 

counterparts – Kyiv. "LM", this is especially 

evident when comparing the concentrations of 

the most toxic heavy metals Cd and Pb, the con-

centration of which is 7–10 times lower. 

Tobacco of American cigarettes "Nat 

Sherman" turned out to be much better than in 

"Parliament", and the concentration of heavy 

metals is tens and hundreds of times lower, and 

Cd was not detected at all. 

So, it is safe to say that the quality of 

cigarettes directly depends on the price, and 

whether you need to spend 50 or even 500 

UAH (Nat Sherman) to smoke, everyone de-

cides for himself. 
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AGRO-ENVIRONMENTAL RATIONALE OF SEWAGE SLUDGE PROCESSING  

AND APPLICATION 
 

Conservation agriculture is becoming a priority for Ukraine as well as for many countries of the world. It 

is a known fact that high content of heavy metals in the soil impairs fertility and carries the risk of crops translo-

cation. An agroecological effect of obtaining and applying organic-mineral fertilizers has been insufficiently 

studied so far.  

The purpose of the work is to determine possibilities to produce new organic-mineral fertilizers based on 

sewage sludge with enhanced adsorbing properties, to establish their agroecological efficiency.  

Methods. Field, laboratory-analytical, statistical-mathematical.  

Results. From the agroecological point of view, the production process of organic-mineral fertilizers 

based on the sewage sludge of Kharkiv is justified. It allows us to expand functional capabilities of reagents, 

enhancing adsorbing properties of heavy metals. It is proved the advantage of organic-mineral fertilizers over the 

traditional ones on chernozem typical. After fertilization, the content of total carbon in the soil increased, the 

content of humic acids increased by 1,5 – 2,8 times, fulvic acids – by 1,1 – 1,7 times, the total sum of humic 

substances – by 1,3 – 2,1 times compared with no fertilizer option.  It is established that application of organic-

mineral fertilizers promotes blocking of heavy metals in soil and prevents translocation to plant. Maximum 

yields of corn were obtained after the local application of granular organic-mineral fertilizers – the yield increase 

was 41% compared to the control, after introduction of bulk fertilizers – 32% compared to the control. Profit was 

$ 23 -36 per hectare. 

Conclusions. The process of organic-mineral fertilizers production on the basis of sewage sludge in 

Kharkiv is substantiated from the agro-ecological point of view. Agroecological and agrochemical efficacy of 

sewage sludge use as compared to organic and mineral fertilizers applied in equivalent doses separately was 

established on the typical heavy loam chernozem. After introduction of organic-mineral fertilizers based on sew-

age sludge a significant increase in the concentration of trace elements and heavy metals was found in the black 

soil but these indicators did not exceed the established maximum permissible concentrations. The implementa-

tion of the proposed technology will reduce bioavailability of heavy metals and their mobility in the soil which, 

in turn, impedes their accumulation in products. It is expected to increase soil fertility, crop yields and obtain 

environmentally friendly and safe products due to the stable composition of innovative fertilizers. 

KEYWORDS: efficiency, heavy metals, organo-mineral fertilizers, plant, soil 
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1
Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О. Н. Соколовсько-

го», вул. Чайковська, 4, м. Харків, 61024, Україна 
2
Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, майдан Свободи, 6, м. Харків, 61022, 

Україна,  

 АГРОЕКОЛОГІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ ТА ЗАСТОСУВАН-

НЯ ОСАДІВ СТІЧНИХ ВОД 

Екологізація землеробства стає пріоритетним напрямком його розвитку в Україні та у багатьох 

країнах світу. Відомо, що надмірна кількість у ґрунті важких металів погіршує родючість та несе ризик 

транслокації у рослинницьку продукцію. Вкрай недостатньо досліджень, спрямованих на одержання та 

застосування органо-мінеральних добрив, які мають агроекологічний ефект.  

Мета. Визначити можливості одержання нових органо-мінеральних добрив на основі осадів стіч-

них вод з підвищеними адсорбуючими властивостями, встановити їхню агроекологічну ефективність та 

надати рекомендації щодо екологобезпечного застосування у сільському господарстві.  

Методи. Польовий, лабораторно-аналітичний, статистично-математичний.  

Результати. З агроекологічної точки обґрунтовано зору процес виробництва органо-мінеральних 

добрив на основі осадів стічних вод м. Харкова, який дає змогу розширити функціональні можливості 

реагентів з посиленням адсорбуючих властивостей до важких металів. На чорноземі типовому встанов-

лено агроекологічну та агрохімічну ефективність органо-мінеральних добрив. Доведено перевагу органо-

мінеральних добрив перед традиційними добривами. Після внесення добрив збільшився вміст загального 

вуглецю в ґрунті, вміст гумінових кислот збільшився у 1,5 - 2,8 рази, фульвокислот – у 1,1 – 1,7 рази, сума 

гумусових речовин – у 1,3 – 2,1 разі порівняно з варіантом без внесення добрив. Після внесення органо-

мінеральних добрив розширюється співвідношення Сгк/Сфк і зростає ступінь гуміфікації. Встановлено, що 

внесення органо-мінеральних добрив, завдяки підвищеному вмісту в їхньому складі гумінових і фульво-

кислот, сприяє блокуванню важких металів у ґрунті та перешкоджає транслокації у рослинницьку проду-

кцію. Максимальні врожаї кукурудзи одержано після локального внесення гранульованих органо-

мінеральних добрив – приріст урожаю становив 41 % порівняно з контролем, після внесення сипучої 

форми добрив – 32 % порівняно з контролем Чистий прибуток становив від 534 до 848 грн. з 1 га. Розро-

блені рекомендації щодо виробництва органо-мінеральних добрив та їх застосування у сільському госпо-

дарстві, важливо, у першу чергу, впровадити на комплексі біологічної очистки «Безлюдівський». 

Висновки. Обґрунтовано з агроекологічної точки зору процес виробництва органо-мінеральних 

добрив на основі осадів стічних вод м. Харкова. На чорноземі типовому важкосуглинковому встановлено 

агроекологічну та агрохімічну ефективність застосування органо-мінеральних добрив порівняно з орга-

нічними і мінеральними добривами, які вносили в еквівалентних дозах окремо. Доведено перевагу орга-

но-мінеральних добрив перед традиційними добривами. Встановлено, що внесення органо-мінеральних 

добрив, завдяки підвищеному вмісту у їх складі гумінових і фульвокислот і органічної речовини, сприяє 

блокуванню важких металів у ґрунті та перешкоджає їхньому накопиченню у рослинницької продукції. 

За рахунок стабілізованого складу інноваційного добрива очікується підвищення родючості ґрунту, уро-

жайності культур та отримання екологічно чистої і безпечної продукції, тобто мають агроекологічний 

ефект. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ефективність, важкі метали, органо-мінеральні добрива, рослина, ґрунт 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ И ПРИМЕ-

НЕНИЯ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД  

Экологизация земледелия становится приоритетным направлением его развития в Украине и во 

многих странах мира. Известно, что избыточное количество в почве тяжелых металлов ухудшает плодо-

родие и несет риск транслокации в растениеводческую продукцию. Крайне недостаточно исследований, 

направленных на получение и применение органо-минеральных удобрений, которые имеют агроэколо-

гический эффект. 

Цель. Определить возможности получения новых органо-минеральных удобрений на основе оса-

дков сточных вод с повышенными адсорбирующими свойствами, установить их агроэкологическую 

эффективность и дать рекомендации по экологобезопасному применению в сельском хозяйстве. 

Методы. Полевой, лабораторно-аналитический, статистическо-математический. 
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Результаты. С агроэкологической точки зрения обоснованно процесс производства органо-

минеральных удобрений на основе осадков сточных вод г. Харькова, который позволяет расширить фун-

кциональные возможности реагентов с усилением адсорбирующих свойств к тяжелым металлам. На 

черноземе типичном установлено агроэкологическую и агрохимическую эффективность органо-

минеральных удобрений. Доказано преимущество органо-минеральных удобрений перед традиционны-

ми удобрениями. После внесения удобрений увеличилось содержание общего углерода в почве, содер-

жание гуминовых кислот увеличилось в 1,5 – 2,8 раза, фульвокислот – в 1,1 – 1,7 раза, сумма гуминовых 

веществ – в 1,3 – 2,1 сравнительно с вариантом без внесения удобрений. После внесения органо-

минеральных удобрений расширяется соотношение Сгк/СФК и возрастает степень гумификации. Установ-

лено, что внесение органо-минеральных удобрений, благодаря повышенному содержанию в их составе 

гуминовых и фульвокислот, способствует блокированию тяжелых металлов в почве и препятствует тран-

слокации в растениеводческую продукцию. Максимальные урожаи кукурузы получено после локального 

внесения гранулированных органо-минеральных удобрений - прирост урожая составил 41% по сравне-

нию с контролем, а после внесения сыпучей формы удобрений – 32% по сравнению с контролем. Чистая 

прибыль составила от 534 до 848 грн. с 1 га. Разработаны рекомендации по производству органо-

минеральных удобрений и их применение в сельском хозяйстве. Важно, в первую очередь, внедрить на 

комплексе биологической очистки «Безлюдовский». 

Выводы. Обоснованно с агроэкологической точки зрения процесс производства органо-

минеральных удобрений на основе осадков сточных вод г. Харьков. На черноземе типичном тяжелосуг-

линистом установлено агроэкологическую и агрохимической эффективность применения органо-

минеральных удобрений по сравнению с органическими и минеральными удобрениями, которые вноси-

ли в эквивалентных дозах отдельно. Доказано преимущество органо-минеральных удобрений перед тра-

диционными удобрениями. Установлено, что внесение органо-минеральных удобрений, благодаря по-

вышенному содержанию в их составе гуминовых и фульвокислот и органического вещества, способству-

ет блокированию тяжелых металлов в почве и препятствует их накоплению в растениеводческой проду-

кции. За счет стабилизированного состава инновационного удобрения ожидается повышение плодородия 

почвы, урожайности культур и получения экологически чистой и безопасной продукции, то есть имеют 

агроэкологический эффект. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: эффективность, тяжелые металлы, органо-минеральные удобрения, рас-

тение, почва 

Introduction 

Soil cover is one of the major environ-

mental components that performs vital functions 

of the biosphere. Soils are the main means of 

agricultural production. They regulate com-

position of atmospheric air, the quality of 

surface and groundwater, being the habitat of 

most living organisms on the land surface, 

providing  favorable environment for humans. It 

is known that the loss of soil fertility deprives 

plants of the ecological basis for their existence. 

Restoration of degraded soils is the preservation 

of the ecology of the territory, upset by man as a 

result of irrational economic activity [1, 2, 3]. 

Greening of agriculture is becoming a priority 

area of its development in Ukraine and in many 

countries of the world, connected with increa-

sing anthropogenic impact on the environment 

and human health [4, 5]. One of the results of 

human activity is soil contamination with heavy 

metals (HM) [6, 7]. It has been determined that 

excessive amount of HM in the soil worsens 

physical, physical-chemical, microbiological 

and agrochemical properties, increasing the 

content of HM in plant production [8, 9, 10]. 

Due to this situation, rational use of various 

natural raw materials (sapropel, peat) and waste 

of organic origin (first of all, avian manure, 

cattle manure, sewage sludge, etc.) and 

production on their basis of composts and 

complex organic-mineral fertilizers (OMFs) 

with high adsorption properties is necessary [11, 

12, 13, 14, 4]. A lot of attention has been paid in 

current literature to sewage sludge due to its 

increasing amount and problem with its 

disposal. Many researchers reported positive 

effects of using sewage sludge in agriculture 

[15, 16]. The importance of sewage sludge as a 

valuable source of matter and energy has been 

appreciated, as well as a potential risk related to 

the application of those strategies [17]. 

Research on the scientific and practical 

substantiation of sewage sludge (SS) processing 

into complex organic-mineral fertilizers 

(OMFs) with increased adsorption properties 

and their application in agricultural production, 

given the current state of soils in Kharkiv 

region, is relevant. The use of these fertilizers 

will help increase the crops productivity, 
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improve their quality by reducing incoming 

heavy metals into plant products, preserving soil 

fertility, decreasing environmental pollution by 

toxicants. The purpose of the work is to 

determine possibilities to obtain new organic-

mineral fertilizers based on sewage sludge with 

enhanced adsorbing properties, to establish their 

agroecological efficiency and to make recom-

mendations for environmentally safe application 

in agriculture. The research was conducted in 

2018 (technological and part of laboratory ex-

periments) and in 2019 (field experiment) at the 

National Scientific Center "O.N. Sokolovsky 

Institute of Soil Science and Agrochemistry 

Research” in the laboratory of organic fertilizers 

and humus (Certificate of compliance of the 

measurement system with the requirements of 

DSTU ISO 10012: 2005 No. 01-0104 / 2017).  

Materials and methods 

Model-technological experiments were 

carried out on the working hypothesis of 

obtaining fertilizers of prolonged action by 

physical-chemical and chemical interaction of 

components of different origin to obtain OMFs 

on the basis of SS, to reduce nutrient losses, 

increase the content of humic substances 

(humic and fulvic acids) to enhance the ad-

sorption properties of new fertilizers [18]. The 

algorithm for calculation of OMFs production 

by individual technological stages is given in 

the schemes and Eqs. 1 to 7.  

Step 1. Quality control → Organic raw 

materials (sewage sludge, peat) → 

Conditioning and synchronization of the 

mixture with mineral and organic components 

→ Calculation of the number of source 

components:  

Mineral fertilizers  

 

        
C

N

X N
C

N
N  100 ,           (1) 

       
C

P

X P
C

P
P  100 ,             (2) 

       
C

K

X K
C

K
K  100 ,            (3) 

 

Organic component  

 

KcPcNcKPNO 1000 ,

                      (4) 

 

Step 2. Managed aero-composting of 

organic-mineral mixture → Enrichment by a 

starting complex of nutrients → Calculation of 

quantity of starting components for enrichment 

of nutrients starting complex 

Step 3. Quality control → Calculation of 

total nutrient content in the final fertilizer: 

 

     100100100

NCNN CNCNOO
Nz








 ,     (5) 

     100100100

NcpP CPCPOO
Pz
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


 ,    (6) 

     100100100

KCKK CKCKOO
Kz








 ,   (7) 

 

where: N is the physical mass of 

nitrogen fertilizers for the main complex, kg; 

P – physical mass of phosphorus 

fertilizers for the main complex, kg; 

K – physical mass of potassium 

fertilizers for the main complex, kg; 

O – physical mass of the organic 

component (kg); 

NX – the planned content of nitrogen 

active substance of mineral fertilizers in 1 ton 

of final fertilizer, kg;  

PX – the planned content of active 

phosphorus substance of mineral fertilizers in 1 

t of final fertilizer, kg;  

KX – the planned content of the active 

substance of potassium mineral fertilizers in1 

ton of final fertilizer, kg; 

CN – content of nitrogen active 

substance in nitrogen fertilizers,%; 

CP – content of active substance of 

phosphorus in phosphorus fertilizers,%; 

CK – content of potassium active 

substance in potassium fertilizers,%; 

NC –  physical mass of nitrogen 

fertilizers for the starting complex, kg; 

PC – physical mass of phosphorus 

fertilizers for the starting complex, kg; 

KC – physical mass of potash fertilizers 

for the starting complex, kg; 

NZ – total content of nitrogen active 

substance in 1 ton of final fertilizer, kg; 

PZ – total content of active substance of 

phosphorus in 1 ton of final fertilizer, kg; 
KZ – total content of the active substance 

of nitrogen in 1 t of the final fertilizer, kg; 
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ON – content of active ingredient 
nitrogen of organic component in 1 ton of final 
fertilizer, kg; 

OP – content of active ingredient of 
organic phosphorus component in 1 t of final 
fertilizer, kg; 

OK – content of active ingredient of 
organic potassium component in 1 ton of final 
fertilizer, kg; 

C – is the proportion of starting active 
substance in the total mass of active substance 
of the corresponding element (%); 

100 – conversion rate from percent to 
kilograms; 

1000 – ОМFs mass, which is  being 
calculated, kg.  

SS from the biological treatment com-
plex "Bezlyudivsky" in Kharkiv, lowland peat, 
liquid mineral fertilizers (technical ammonia 
water, liquid complex fertilizers) were used in 
the research. Doses of SS and fertilizers appli-
cation were calculated according to accepted 
methods, taking into account the reduction of 
pollution by heavy metals, without disturbing 
the balanced nutrition of plants. 

Agro-ecological efficiency of OMFs ac-
tivity was studied on the basis of sewage 
sludge using different methods of application 
of corn on silage, production quality, elements 
of soil fertility and new fertilizers’ impact on 
the processes of heavy metals transformation 
in the system of fertilizer – soil – plant at Slo-
bozhans'kyi experimental field» O. N. Soko-
lovsky Institute of Science and Technology in 
field experience according to the following 
scheme: 

Scheme of the experiment 
1. Without fertilizers (control) 
2. Organic Component (SS) – Scattered 

(Comparison Option) at N60 dose 
3. Organic component (SS) – locally 

(comparison option) at a dose of N60 
4. OMFs – dose rate calculation based 

on N60P60K60 
5. OMFs – locally at a dose of N60P60K60 
6. NPK Mineral Fertilizer – Scattered 

(Comparison Option) at a Dose of N60P60K60 
7. NPK mineral fertilizer – locally 

(comparison option) at a dose of N60P60K60 
The experiment repeated – 4 times. The 

size of the accounting area – 10 m
2
. 

Soil – chernozem typical heavy-loam 
with total nitrogen content – 0.23 – 0.27%, 
total phosphorus – 0.20 – 0.24%, mobile forms 
of phosphorus – 58.6, potassium – 88.9 mg/kg 
soil, nitrogen in mineral form – 22.0 mg/kg of 
soil, pH – 6.8. 

The dose of sewage sludge according to 
the content of heavy metals was calculated by 
Eq. 8 [19]. 

 

                          ,     (8) 
 
where:  Nmm is the SS dose by HM 

content, t/ha; MPC – maximum permissible 
concentration of metal in soil, mg/kg; F – 
background content of metal in soil, mg/kg; 3 
× 10

3 
– mass of arable soil, t/ha; C – metal 

content in SS, mg / kg. 
Analyses of soil, plants, sewage sludge, 

lowland peat and organic-mineral fertilizers on 
their basis were performed according to the 
current regulatory documents, namely: the 
mass fraction of moisture was determined by 
gravimetric method according to DSTU ISO 
11465 [20]; determination of the reaction of 
the medium (pH) according to DSTU ISO 
10390 [21]; mass fraction of total carbon was 
determined oxidimetrically according to DSTU 
4289 Soil quality [22]; group and fractional 
composition of humus according to the method 
of I.V. Tyurin in the modification of V.V. 
Ponomareva and T.A. Plotnikova according to 
DSTU 7828 [23]; mass fractions of moving 
compounds of trace elements and heavy 
metals   by atomic absorption method on a 
Saturn-4 spectrophotometer according to 
DSTU 4770.1    DSTU 4770.9 [24-27]; the total 
mass fraction of nitrogen and mass fraction of 
ammonium nitrogen according to DSTU 7911 
[23]; phosphate mass fraction according to 
DSTU ISO 5316 (DSTU, 2003]; mass fraction 
of total potassium according to DSTU 7949 
[28]; mass particles of trace elements and 
heavy metals by atomic emission spectrometry 
according to DSTU ISO 11885 [22]; mass 
particles of common forms of nitrogen, 
phosphorus, potassium according to MVB 31-
497058-019. The results obtained during the 
research were processed by methods of math-
ematical statistics using standard programs 
Exel and Statistica 6.0. 

Results and discussion 

 

Scientific research has shown asignificant 

agro-potential of sewage sludge to be used in 

agricultural production. Positive SS effect on 

agrochemical, biological, water-physical, physi-
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cal-chemical parameters in different soils has 

been established [29]. The high content of or-

ganic matter in sediment contributes to the in-

crease in humus reserves while improving its 

quality in the soil, as well as carbon sequestra-

tion, which will favourably influence the envi-

ronment. The agrochemical composition of SS 

from the biological treatment complex 

"Bezlyudivsky" in Kharkiv is shown in Table 1. 

Table 1 

Agrochemical composition of SS from the complex of biological treatment 

"Bezlyudivsky" in Kharkiv 

 

№ Index 
Actual content,% on dry matter 

1 2 3 Average 

1 Dry matter  45,56 42,21 44,39 44,05 

2 Organic matter  57,25 54,36 52,11 54,57 

3 Total carbon, Сtotal  21,44 22,01 22,54 21,99 

4 Total nitrogen, N 2,95 2,84 3,24 3,01 

5 Total phosphorus, Р205 3,53 4,97 4,75 4,42 

6 Total potassium, К2О 0,20 0,27 0,22 0,23 

7 рН 6,4 6,7 6,5 6,5 

 
It has been found that the content of 

organic matter in the SS is 54% on average, the 
total basic nutrients of plants is 7.66%. It 
should be noted that this waste is characterized 
by a low content of potassium, its content is 
only 3% of the amount of nutrients. In general, 
the investigated sewage sludge meets the 
requirements of the current DSTU 7369 [19] 
according to agrochemical parameters. It is 
known that the main factor limiting the use of 
sludge for fertilizer crops is the content of 
heavy metals [24 – 27]. According to the re-
sults of analytical work, it has been found that 
the content of heavy metals and trace elements 
does not exceed the permissible concentrations 

in the studied sediments from the biological 
treatment complex "Bezlyudivsky" in Kharkiv 
(Table 2). 

Model-technological work to obtain 
OMFs on the basis of SS was carried out in 
laboratory conditions. To obtain organic ferti-
lizers, the starting components were mixed in 
appropriate proportions. According to the cal-
culation, the initial composition was as fol-
lows: sewage sludge 70%, lowland peat 20%, 
ammonia water 5%, and liquid mineral fertiliz-
ers 5%. Agroecological and agrochemical 
evaluation of OMFs after composting are 
shown in Table 3. 

Table 2  

Agroecological evaluation of SS on the content of trace elements and heavy metals in Kharkiv  

and compliance with normative requirements DSTU 7369 [19] 

 

S.№ Index 
Content (mg/kg) Valid values for SS DSTU 7369 

1 2 3 Average Group 11 Group 22 Group 33 

1 Co 7,63 8,02 7,97 7,87 5-20 20-50 50-100 

2 Cu 712,33 720,81 734,93 722,69 100-300 300-700 700-1500 

3 Mn 611,05 621,54 629,75 620,78 250-750 750-1500 1500-2000 

4 Ni 59,45 62,78 61,98 61,38 50-75 75-150 150-200 

5 Zn 1096,77 1091,05 1100,92 1096,25 300-1000 1000-2000 2000-2500 

6 Pb 5,95 6,54 6,09 6,19 100-200 400-600 600-750 

7 Cd 14,07 15 14,72 14,59 3-5 5-15 15-30 

8 Cr 60,12 58,68 59,66 59,48 100-400 400-600 600-750 

1. Use (or production of compost) in doses adequate to standard fertilizers 

2. Use at a dose of 3-4 t / ha annually or no more than 10 t / ha every three years 

3. Use at a dose of 5-6 t / ha on dry matter once every 5 years with mandatory control of the background content of 

the elements in the soil. 
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Table 3  

Agroecological and agrochemical evaluation of OMFs on the basis of SS 

S.№ Index Actual content on dry matter 

1.  Dry matter (%) 51,56 

2.  Organic matter (%) 79,27 

3.  Humic acids (%) 5,88 

4.  Fulvic acids (%) 2,74 

5.  Humus substances (%) 8,62 

6.  Total nitrogen, N (%) 4,84 

7.  Total phosphorus, P2O5 (%) 4,75 

8.  Total potassium, К2О (%) 4,57 

9.  Cu (mg/kg) 826,55 

10.  Fe (mg/kg) 18004,0 

11.  Mn (mg/kg)  731,95 

12.  Zn (mg/kg) 1112,15 

13.  Ni (mg/kg) 53,78 

14.  Pb (mg/kg)  7,05 

15.  Cd (mg/kg) 11,15 

16.  Cr (mg/kg) 59,50 

17.  рН 6,9 

 

It has been established that after aerobic 

composting and activation of organic peat with 

nitrogen-containing compounds in the OMFs 

the content of humic substances (humic and 

fulvic acids) increased significantly. This fact 

indicates an increase in the adsorption proper-

ties of the new fertilizer to block the flow of 

heavy metals to crop production and complex 

formation in the soil. In the field experiment on 

heavy-loam typical chernozem we have estab-

lished agrochemical and agro-ecological effec-

tiveness of OMFs on the basis of SS in Kharkiv 

on soil fertility elements, corn yield on silage 

and output quality. The advantages of OMFs 

were compared with traditional mineral fertiliz-

ers and SS, which were introduced separately. 

Maximum yields of corn silage were obtained 

after the local application of granular OMFs - 

the yield increase was 11,7 t / ha or 41% com-

pared to the control, after introduction of bulk 

fertilizers – 9,0 t / ha or 32% compared to the 

control (Table 4 ). 

After introduction of the initial SS, the 

yield of corn silage in the spread-out way was 

30, 4 t / ha or 7% compared to the control, in 

local application – 32,5 t / ha or 16%. After 
 

Table 4  

Effectiveness of OMFs based on SS on the yield of corn silage 
 

S.№ Variant 
Yield (t/ha) Average 

yield (t/ha) 

Increase in 
control 

1 2 3 t/ha % 

1 
Without fertilizers 
(control)  

25,8 29,6 29,5 28,3 - - 

2 SS  
27,7 31,8 31,7 30,4 2,1 7 

28,8 34,3 34,3 32,5 4,2 15 

3 ОМFs loose  
30,3 38,4 38,1 35,6 7,3 26 

31,1 39,2 41,5 37,3 9 32 

4 ОМFs granular   
31,2 34,6 41,8 35,8 7,5 26 

37,7 37,6 44,8 40 11,7 41 

5 NPK 
27,9 32,9 36,6 32,5 4,2 15 

32,8 35 38,6 35,5 7,2 25 
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                Note: Above the line – spread of fertilizer; under the line - fertilizing locally 

fertilizer application, the yield of corn silage 

was at the level of 4,2 to 7,2 t / ha or 15 - 25%. 

In a field experiment, it has been found that the 

introduction of OMFs on the basis of SS actively 

affects the transformation of humus qualitative 

composition in typical chernozem (Table 5). 

Application of organic-mineral fertilizers 

based on sewage sludge has been found to sig-

nificantly increase the content of organic matter 

and improve its qualitative composition in the 

upper layer of typical chernozem. After fertili-

zation, the content of total carbon in the soil 

increased, the content of humic acids increased 

by 1,5 – 2,8 times, fulvic acids - by 1,1 – 1,7 

times, the total sum of humic substances - by 

1,3 – 2,1 times compared with no fertilizer op-

tion. After OMFs introduction, the ratio of 

Thc/Tfc expands and the degree of humification 

increases.  

These processes are primarily due to the 

organic component contained in the fertiliz-

ers.They indicate that the fertilizers have good 

adsorbing properties with respect to the pollu-

tants and, therefore, are of agro-ecological 

value. The use of sewage sludge and fertilizers 

on their basis is limited by the content of heavy 

metal salts in their composition. However, it is 

known that the main thing is not the presence 

of the element, but its concentration. Copper, 

cobalt, zinc, manganese are classified as heavy 

metals, but their role is very important in shap-

ing crop yields and product quality. Soil is not 

always a complete source of trace elements for 

plants. Thus, the content of these elements in 

fertilizers is considered a positive factor. How-

ever, the use of sewage sludge and fertilizers 

based on it in crop production involves a moni-

toring system of of heavy metals accumulation 

in soil and products. In the field experiment we 

determined the OMFs effect based on SS on 

the content of mobile forms of trace elements 

and heavy metals in the typical chernozem 

(content after application Locally; denominator 

– content after Scattering) (Table 6). 

In plants, the accumulation of heavy 

metals depends on many factors: biological 

features of species (their ability to transform 

metal compounds into a physiologically inac-

tive state), the content of organic matter in the 

soil and its quality, the reaction of soil solu-

tion, soil buffer, etc. 

The effects of long-term application of 

sewage sludge on metal distribution in the soil 

profile, the response of crop yields, and the 

bioavailability of metals were reviewed, using 

results from field trials. It has been established 

that introduction of OMFs based on SS did not 

inhibit the growth and development of maize 

plants. The content of trace elements and 

heavy metals in the corn silage did not exceed 

maximum permissible levels in coarse and 

juicy feeds for farm animals (Table 7). 

Agrochemical measures must be eco-

nomically viable and energy-justified in agricul-

ture. After application of bulk organic fertilizers 

in corn on silage, a conditionally net profit was 

obtained from UAH 694 to 822 per 1 ha, granu-

lar fertilizers     at the level of U   534     848 

per 1 ha.  t local application of organic-mineral 

fertilizers net income was 1.2    1.6 times higher 

than the application of fertilizers in spread. The 

review (Huang and Yuan, 2016)
 

Table 5  

Changes in quality indicators of humus of black soil typical under the influence of OMFs based on SS 

 

S.№ Variant  
Сtotal 

(%) 

Humic 

acids, % 

Fulvic 

acids, % 

Humines, 

% 

Total humic 

and fulvic 

acids, % 

Thc/Tfc 

1 
Without fertilizers 

(control) 
1,75 0,61/1,09 0,81/1,70 0,33 1,42/2,79 0,7 

2 SS  2,22 1,03/1,85 0,89/1,87 0,3 1,92/3,72 1,2 

3 ОМFs loose  3,48 1,71/3,08 1,36/2,86 0,41 3,07/5,94 1,3 

4 OMFs granular   2,6 0,92/1,66 0,92/1,93 0,76 1,84/3,59 1 

5 NPK 1,52 0,31/0,56 0,78/1,64 0,43 1,09/2,20 0,4 

Note: Before the line - carbon content, after the line - content of the substance  
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Table 6  

The content of mobile forms of microelements and heavy metals in the chernozem 

 typical after local application of OMFs on the basis of SS 

 

S.№ Variant 
Content , mg/kg in soil 

Сd Сo Сr Сu Mn Ni Pb Zn 

1 Without fertilizers (control) 0,06 0,47 0,69 0,35 45,72 0,66 0,44 0,98 

2 SS  
Locally 0,17 0,58 0,79 0,44 47,34 0,88 0,54 1,65 

Scattering  0,15 0,53 0,77 0,41 47,36 0,81 0,58 1,69 

3 ОМFs loose  
Locally 0,1 0,59 0,74 0,38 54,73 0,75 0,41 1,82 

Scattering  0,09 0,54 0,77 0,36 53,82 0,73 0,42 1,9 

4 SS granular   
Locally 0,08 0,51 0,72 0,37 58,36 0,77 0,4 1,72 

Scattering  0,07 0,5 0,8 0,36 57,39 0,8 0,45 1,77 

5 NPK 
Locally 0,05 0,32 0,5 0,29 40,03 0,55 0,3 0,91 

Scattering 0,04 0,41 0,55 0,38 41,42 0,5 0,38 0,92 

6 НІР05 
Locally 0,03 0,1 0,02 0,01 1,1 0,12 0,05 0,21 

Scattering 0,02 0,09 0,05 0,02 1,6 0,13 0,03 0,19 

7 MPC (mg/kg) in soil - 5 6 3 - 4 6 37 

 
 

Table 7  

 Effect of OMFs based on SS on the content of microelements and heavy metals in corn silage  

(content after application Locally; denominator - content after Scattering) 

 

S.№ Variant 

Content, mg/kg of dry substance,  

average from 3 repetitions 

Cu Fe Zn Ni Co Cd Pb 

1 Without fertilizers (control)  5,8 34,9 5,5 0,7 0,45 0,09 0,56 

2 SS  
Locally 10,64 50,54 20,64 2,95 0,95 0,63 3,21 

Scattering  10,59 50,47 20,44 2,84 0,78 0,59 3,33 

3 ОМFs loose  
Locally 9,76 49,75 19,98 1,22 0,62 0,28 2,25 

Scattering  9,21 49,43 19,77 1,01 0,66 0,29 2,58 

4 ОМFs granular  
Locally 8,57 48,91 18,32 1,78 0,68 0,29 1,84 

Scattering  8,48 48,62 18,35 1,34 0,54 0,30 2,06 

5 NPK 
Locally 12,03 34,83 9,03 0,95 0,55 0,30 3,15 

Scattering  12,39 34,65 9,65 0,82 0,52 0,34 3,01 

6 MPC in maize, mg/kg of dry substance   30,0 100,0 50,0 3,0 1,0 0,3 5,0 

 

discussed the migration and transformation 

behaviors of heavy metals from the following 

aspects: the effect of reaction temperature, the 

effect of additives (catalysts and other bio-

mass), the effect of the solvent type and reac 

 

tion time. It has been found that after intro-

duction of OMFs based on SS in chernozem 

typical the concentration of trace elements 

and heavy metals increased, but these indica-

tors did not exceed the established MPC.  
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Conclusion 

The process of OMFs production on the 

basis of SS in Kharkiv is substantiated from 

the agro-ecological point of view. The study of 

sewage sludge from sludge sites of wastewater 

treatment plants has showed that a sufficiently 

high content of organic matter (more than 

70%) and basic nutrients (common forms of 

nitrogen, phosphorus) determines the prospects 

of using the investigated SS as fertilizers. Low 

humidity of the samples (48%) is a very im-

portant factor in saving transportation costs 

and greatly simplifies agricultural practices for 

the introduction of SS into the soil. Processing 

of organic raw materials based on a conceptual 

model of humus compounds formation in the 

process of conditioning has been developed in 

contrast to traditional approaches. It allows us 

to expand the functionality of the reagents by 

enhancing the adsorbing properties of fertiliz-

ers in relation to pollutants (heavy metals). 

Agroecological and agrochemical efficacy of 

SS use as compared to organic and mineral 

fertilizers applied in equivalent doses separate-

ly was established on the typical heavy loam 

chernozem. SS advantage over traditional ferti-

lizers has been proved. Economic efficiency of 

organic-mineral fertilizers was higher in case 

of their local application. The granular SS form 

had advantage over bulk fertilizers of similar 

composition as to their effectiveness and im-

pact on crop yields. Introduction of SS, due to 

the increased content of humic and fulvic acids 

and organic matter, helps block heavy metals 

in the soil and prevents their accumulation in 

plant products.After introduction of organic-

mineral fertilizers based on sewage sludge a 

significant increase in the concentration of 

trace elements and heavy metals was found in 

the black soil but these indicators did not ex-

ceed the established MPCs. In our opinion, the 

increased content of quality organic matter in 

the composition of fertilizers has played a 

positive role in these processes, namely, humic 

substances (humic and fulvic acids), which 

improve the adsorbing properties of fertilizers. 

The implementation of the proposed technolo-

gy will reduce bioavailability of heavy metals 

and their mobility in the soil which, in turn, 

impedes their accumulation in products. It is 

expected to increase soil fertility, crop yields 

and obtain environmentally friendly and safe 

products due to the stable composition of in-

novative fertilizers. 

 

Acknowledgement 

 

The authors express special gratitude to the staff of the Organic Fertilizers and Humus Labora-

tory, National Scientific Center "O.N. Sokolovsky Institute of Soil Science and Agrochemistry Re-

search” for their assistance in organizing and conducting sample analysis. 

 

Conflict of interests 

 

The authors declare that there is no conflict of interests regarding the publication of this manu-

script. In addition, the ethical issues, including plagiarism, informed consent, misconduct, data fabrica-

tion and/or falsification, double publication and/or submission, and redundancies have been complete-

ly observed by the authors.  

References 

 
1. Development strategy. (2015). Kharkiv region for the period up to 2020. Kharkiv Regional State Administration, 110-

112. Retrieved from http://old.kharkivoda.gov.ua/documents/%2016203%20/%201088.pdf   (in Ukrainian). 

2. Maksymenko, N. & Klieshch, A. (2017). Directions for optimization of natural resource use in environmental 

management for local areas. Journal of Geology, Geography and Geoecology, 25(2), 81-88. Retrieved from  

https://doi.org/https:/doi.org/10.15421/111722    (in Ukrainian). 

3. Sonko, S. & Maksymenko, N. (2014). Spatial and temporal mechanisms of anthropogenic expansion of the agro-

landscape. Visnyk of the V.N. Karazin Kharkiv National University Series "Ecology", (1054), 13-22. Retrieved from  

https://periodicals.karazin.ua/ecology/article/view/799    (in Ukrainian). 

4. Tripathi, G. & Bhardwaj, P. (2004) Comparative studies on biomass production, life cycles and composting 

efficiency of Eisenia fetida (Savigny) and Lampito mauritii (Kinberg). Bioresource Technology, 92, 275–278. 

Retrieved from  https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852403002372?via%3Dihub 

http://old.kharkivoda.gov.ua/documents/%2016203%20/%201088.pdf
https://doi.org/https:/doi.org/10.15421/111722
https://periodicals.karazin.ua/ecology/article/view/799
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852403002372?via%3Dihub


 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33. 2020 

 

~ 143 ~ 

 

5. Tripetchkul, S., Pundee, K., Koonsrisuk, S. & Akeprathumchai, S. (2012). Co-composting of coir pith and cow 

manure: initial C/N ratio vs physico-chemical changes. International Journal Of Recycling of Organic Waste in 

Agriculture, 1, 15. Retrieved from https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-1 

6. Kulyk, M.I., Lisnyak,  .А. & Torma, S. (2016). Determination of soil pollution by heavy metals,  introducedby waste 

motor oils. Visnyk of V. N. Karazin Kharkiv National University series «Еcоlogy», 15, 122-127. Retrieved from   

https://periodicals.karazin.ua/ecology/article/view/7897    (in Ukrainian). 

7. Lisnyak,  .А. (2016). Content Of  eavy Metals In The Unproductive Lands Of The Kharkiv Region Removed From 

Agricultural Processing Accepted For Afforestation. Man and Environment. Issues of Neoecology, (1-2), 83-87. Re-

trieved from  https://periodicals.karazin.ua/humanenviron/article/view/6318   (in Ukrainian). 

8. Nekos, A.N. (2014). Cumulative Properties Of Plants As A Factor Of Environmental Safety Plant Food (For 

Example, Kharkiv Region). Man and Environment. Issues of  Neoecology, (1-2), 100-107 (8 pages). Retrieved from  

https://periodicals.karazin.ua/humanenviron/article/view/928   (in Ukrainian). 

9. Sonko, S.P., Maksymenko, N.V., Peresadko, V.A., Sukhanova, I.P., Vasylenko O.V. & Nikitina O.V. (2018). 

Concept of environmentally protective farming for the forest-steppe zone. Visnyk of the V.N. Karazin Kharkiv 

National University. Series “Geology, Geography. Ecology”, (48), 161-172. Retrieved from  

https://doi.org/10.26565/2410-7360-2018-48-14 

10. Skrylnyk, Ye.V., Maksymenko, N.V., Ryzhkova, Ya.S. & Ryzhkov, V.A. (2018). Agroecological characteristics of 

sewage sludge in Kharkiv. Man and environment. Issues of neoecology, (1-2), 112-118. Retrieved from  

https://doi.org/10.26565/1992-4224-2018-29-12    (in Ukrainian). 

11. Caron, P., Biénabe, E. & Hainzelin, E. (2014). Making transition towards ecological intensification of agriculture a 

reality: the gaps in and the role of scientific knowledge. Current Opinion in Environmental Sustainability, 8, 44–52.  

Retrieved from  https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1877343514000475?via%3Dihub 

12. Chattopadhyay, G.N. (2012). Use of vermicomposting biotechnology for recycling organic wastes in agriculture. 

International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture, 1. Retrieved from  

https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-8 

13. Frank, S., Schmid, F. &  avlík, P. (2015). The dynamic soil organic carbon mitigation potential of European 

cropland. Global Environmental Change, 35, 269–278. Retrieved from  http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/11371/ 

14. Semenov, V.M., Tulina, A.S., Semenova, N.A. & Ivannikova L.A. (2013). Humification and nonhumification 

pathways of the organic matter stabilization in soil: A review. Eurasian Soil Science, 46, 355-368. Retrieved from  

https://link.springer.com/article/10.1134/S106422931304011X 

15. Kominko, H., Gorazda, K. & Wzorek, Z. (2017). The possibility of organo-mineral fertilizer production from sewage 

sludge. Waste and Biomass Valorization, 8 (5), 1781–1791. Retrieved from  

https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-016-9805-9 

16. Mtshali, J.S., Tirunech, A.T. & Fadiran, A.O. (2014). Characterization of sewage sludge generated from waste water 

treatment plants in Swaziland in relation to agricultural uses. Resour. Environ, 4 (4), 190–199. Retrieved from  

http://article.sapub.org/10.5923.j.re.20140404.02.html 

17. Kacprzak, M.,  Neczaja, E., Fijałkowskia, K.;  Grobelaka, A., Grosser, A., Worwag, M., Rorat, A., Brattebob, H., 

 lmås, Å., & RamSingh, B. (2017). Sewage sludge disposal strategies for sustainable development. Environmental 

Research, 156, 39-46. Retrieved from  https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28314153 

18. Skrylnik, Ye.V. (2016). The impact of different fertilization systems on content, composition, energy intensity of 

organic matter in chernozem soil. Agricultural Science And Practice,  3 (2),  49-55.   

https://doi.org/10.15407/agrisp3.02.049 

19. NSU. (2014). Sewage. Requirements for wastewater and its sediment for irrigation and fertilization: DSTU 7369: 

2013 - [Effective 2014-01-01]. Kyiv: Ministry of Economic Development of Ukraine. Retrieved from  

http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=67921    (in Ukrainian). 

20. NSU. (2003). Soil quality. Determination of dry matter and humidity by mass. Gravimetric method (ISO 11465: 

1993, IDT): DSTU ISO 11465–2001. - [Valid from 2003-01-01]. Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine. Re-

trieved from  http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=55865    (in Ukrainian). 

21. NSU. (2012). Soil quality. PH determination (ISO 10390: 2005, IDT): DSTU ISO 10390-2007. - [Effective from 

2009-10-10]. Kyiv:State Consumer Standard of Ukraine. Retrieved from  https://metrology.com.ua/ntd/skachat-

iso-iec-ohsas/iso/dstu-iso-10390-2007/   (in Ukrainian). 

22. NSU. (2005). Soil quality. Methods for determining organic matter: DSTU 4289: 2004. -  [Effective from 2005–07–

01]. Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine.  Retrieved from  http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-

page?id_doc=56400   (in Ukrainian). 

23. NSU. (2016). Soil quality. Determination of group and fractional composition of humus by the Tyurin method in 

modification V.V. Ponomarev and TA Plotnikova: DSTU 7828: 2015 - [Valid from 2016-07-01]. Kyiv:UkrNDNTS. 

Retrieved from  http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=62383   (in Ukrainian). 

24. NSU. (2009). Soil quality. Determination of the content of mobile cadmium compounds in soil in ammonium acetate 

buffer with pH 4.8 by atomic absorption spectrophotometry: DSTU 4770.3: 2007. - [Effective from 2009-01-01]. 

https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-2
https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-3
https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-4
https://link.springer.com/journal/40093
https://link.springer.com/journal/40093
https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-15#auth-1
https://periodicals.karazin.ua/ecology/article/view/7897
https://periodicals.karazin.ua/humanenviron/article/view/6318
https://periodicals.karazin.ua/humanenviron/article/view/928
https://doi.org/10.26565/2410-7360-2018-48-14
https://doi.org/10.26565/1992-4224-2018-29-12
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1877343514000475?via%3Dihub
https://link.springer.com/article/10.1186/2251-7715-1-8
http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/11371/
https://link.springer.com/article/10.1134/S106422931304011X
https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-016-9805-9
http://article.sapub.org/10.5923.j.re.20140404.02.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28314153
https://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=E2BQojl2OaOc5qaljyg&author_name=Skrylnik,%20Ye.%20V.&dais_id=29687413&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=AuthorFinder&qid=126&SID=E2BQojl2OaOc5qaljyg&page=1&doc=1
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=AuthorFinder&qid=126&SID=E2BQojl2OaOc5qaljyg&page=1&doc=1
https://doi.org/10.15407/agrisp3.02.049
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=67921
http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=55865
https://metrology.com.ua/ntd/skachat-iso-iec-ohsas/iso/dstu-iso-10390-2007/
https://metrology.com.ua/ntd/skachat-iso-iec-ohsas/iso/dstu-iso-10390-2007/
http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=56400
http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=56400
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=62383


Man and Environment. Issues of  Neoecology. 2020, Issue 33 

 

~ 144 ~ 

 

Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine. Retrieved from  http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-

page?id_doc=58852    (in Ukrainian). 

25. NSU. (2009). Soil quality. Determination of the content of mobile cobalt compounds in soil in buffer ammonium 

acetate extract with pH 4.8 by atomic absorption spectrophotometry: DSTU 4770.5: 2007. - [Effective from 2009-01-

01]. Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine.  Retrieved from  http://gost-

snip.su/download/dstu_4770_5_2007_yakist_gruntu_viznachennya_vmistu_ruhomih_s   (in Ukrainian). 

26. NSU. (2009). Soil quality. Determination of the content of mobile manganese compounds in soil in buffer ammonium 

acetate extract with pH 4.8 by atomic absorption spectrophotometry: DSTU 4770.1: 2007. - [Effective from 2009-01-

01]. Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine. Retrieved from  http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-

page?id_doc=58849   (in Ukrainian). 

27. NSU. (2009). Soil quality. Determination of the content of mobile nickel compounds in soil in buffer ammonium 

acetate extract with pH 4.8 by atomic absorption spectrophotometry: DSTU 4770.7: 2007. - [Effective from 2009-01-

01]. Kyiv: State Consumer Standard of Ukraine. Retrieved from 

http://gost-snip.su/download/dstu_4770_6_2007_yakist_gruntu_viznachennya_vmistu_ruhomih_s  (in Ukrainian). 

28. NSU. (2015). Organic fertilizers. Method for the determination of organic matter: DSTU 8454: 2015.- [Valid from 

2017-07-07]. Kyiv: State Enterprise “UkrNDNTS”. Retrieved from http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-

page.html?id_doc=82646   (in Ukrainian). 

29. Argunov, N.D., Abramov, Ya.K., Salomatin, N.A., Veselov, V.M., Zalevskiy, V.M. & Merzlaya G. E. (2012). Means 

of increasing soil fertility based on sewage sludge. Agrozhurnal, (17), 1–13. Retrieved from 

https://cyberleninka.ru/article/n/sredstvo-povysheniya-plodorodiya-pochv-na-osnove-osadka-stochnyh-vod     (in 

Russian). 

30. Huang, H. & Yuan, X. (2016). The migration and transformation behaviors of heavy metals during the hydrothermal 

treatment of sewage sludge. Bioresource Technology, 200, 991-998. Retrieved from  

https://europepmc.org/article/med/26577578 

 
     Надійшла до редколегії  24.04.2020                                                                              Прийнята  22.05.2020  

  

 

 

 

http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=58852
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=58852
http://gost-snip.su/download/dstu_4770_5_2007_yakist_gruntu_viznachennya_vmistu_ruhomih_s
http://gost-snip.su/download/dstu_4770_5_2007_yakist_gruntu_viznachennya_vmistu_ruhomih_s
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=58849
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page?id_doc=58849
http://gost-snip.su/download/dstu_4770_6_2007_yakist_gruntu_viznachennya_vmistu_ruhomih_s
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=82646
http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc-page.html?id_doc=82646
https://metrology.com.ua/ntd/skachat-iso-iec-ohsas/iso/dstu-iso-10390-2007/
https://cyberleninka.ru/article/n/sredstvo-povysheniya-plodorodiya-pochv-na-osnove-osadka-stochnyh-vod


 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33, 2020 

 

~ 145 ~ 

 

УДК (UDC) 631.47:631.459 4                                       DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4224-2020-33-13 

 

 

А. Б. АЧАСОВ
1
, д-р с.-г. наук, проф., А. О. АЧАСОВА

2
, канд. біол. наук, доц.  

 
1
Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна  

майдан Свободи, 6, м. Харків, 61022, Україна  
2
Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н.Соколовського» 

 вул. Чайковського, 4, м. Харків, 61024, Україна  

 

e-mail: achasov.ab@gmail.com     ORCID ID : http://orcid.org/0000-0002-5009-7184 

                            achasova@ukr.net              https://orcid.org/0000-0002-6294-2445 

 

 

ОСОБЛИВОСТІ ВІЗУАЛЬНОГО ДЕШИФРУВАННЯ ПРОЯВІВ ВОДНОЇ ЕРОЗІЇ   

ЗА ДАНИМИ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ 

 
Мета. Ааналіз особливостей візуального дешифрування еродованих ґрунтів та ерозійних процесів за 

даними дистанційного зондування.  
Методи. Дистанційні дослідження, польовий, порівняльно-географічний, історичний, картографіч-

ний, ГІС-аналіз.  
Результати.  Основна увага в статті приділяється особливостям візуального дешифрування лінійних 

форм ерозії. Як показує порівняльний аналіз аерофотознімків 1943р та сучасних космічних знімків для те-
риторії Харківського району, в другій половині ХХ сторіччя ріст ярів на території  України був майже зу-
пинений завдяки масштабним протиерозійним заходам, що проводилися. Зараз основні ерозійні втрати 
припадають на невеликі лінійні форми. В статті наведений перелік дешифрувальних ознак, за якими визна-
чають лінійні форми ерозії на знімках. Та показано, які складнощі можуть виникати при автоматичному 
дешифруванні.  Як приклад артефактних утворень, що потребує участі людини-аналітика при дешифруван-
ні, показаний так званий «Турецький вал», сліди якого можуть похибково діагностуватися, як прояв ліній-
ної ерозії  

Висновки. Автоматичне дешифрування процесів водної ерозії та інвентаризація ерозійних форм ре-
льєфу потребує обов’язкового контролю кваліфікованого аналітика для виключення похибок ідентифікації 
об’єктів. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: візуальне дешифрування, дистанційне зондування, ерозія ґрунтів, лінійна еро-
зія, поховані ґрунти 
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ОСОБЕННОСТИ ВИЗУАЛЬНОГО ДЕШИФРИРОВАНИЯ ВОДНОЙ ЭРОЗИИ ПО ДАН-

НЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  
Цель. Анализ особенностей визуального дешифрирования эродированных почв и эрозионных 

процессов по данным дистанционного зондирования.  
Методы. Дистанционный, полевой, сравнительно-географический, исторический, картографичес-

кий, ГИС-анализа.  
Результаты. Основное внимание в статье уделяется особенностям визуального дешифрирования 

инейных форм эрозии. Как показывает сравнительный анализ аэрофотоснимков 1943 и современных ко-
смических снимков для территории Харьковского района, во второй половине ХХ века рост оврагов был 
почти остановлен благодаря проведенным в это время масштабным противоэрозионным мероприятиям. 
В настоящее время основные эрозионные потери приходятся на площадную эрозию и небольшие линей-
ные формы. В статье приведен перечень дешифровочных признаков, по которым определяют линейные 
формы эрозии на снимках. И показано, какие сложности могут возникать при автоматическом дешифри-
ровании. В качестве примера артефактных образований, требующих участия человека-аналитика в про-
цессе дешифрирования показан так называемый «Турецкий вал», следы которого могут ошибочно диаг-
ностироваться, как проявление линейной эрозии 

Выводы. Автоматическое дешифрирование процессов водной эрозии и инвентаризация эрозион-
ных форм рельефа требует обязательного контроля квалифицированного аналитика для исключения 
ошибок идентификации объектов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: визуальное дешифрирование, дистанционное зондирование, эрозия почв, 
линейная эрозия, погребенные почвы 

Вступ 

Водна ерозія ґрунтів є однією з най-

гостріших проблем України. При цьому це 

не лише екологічна, а й економічна про-

блема, в світовому масштабі ерозія ґрунтів 

спричиняє щорічне зниження виробництва 

продовольства на 33,7 млн. тон. [1]. У гро-

шовому вираженні збитки від ерозії оціню-

ються в досить широких межах [2], та не-

зважаючи на розбіжність оцінок – сягають 

за щонайменше декілька мільярдів доларів 

США на рік. Ерозія ґрунту визнається одні-

єю з найсерйозніших глобальних екологіч-

них проблем [3, 4].  В Україні площа зе-

мель, вражених процесами водної ерозії 

становить 13,3 млн. га, площа ярів стано-

вить 141,1 тис. га, а їх кількість перевищує 

500 тисяч. Економічні збитки внаслідок 

ерозії перевищують 6 млрд. дол. США в 

рік. [5] Ця проблема може бути вирішена 

лише за умови наявності актуальної та кі-

лькісної інформації про стан ґрунтового 

покриву країни та темпи сучасних ерозій-

них процесів.  

На сьогодні в світі добре пророблена 

методологія оцінки потенційного ризику 

ерозії ґрунтів, що базується на  використан-

ні методів математичного моделювання та 

експертних оцінок ризику ерозії [3, 5, 6, 7, 

8]. Цьому питанню присвячені численні 

публікації, кількість яких щорічно зростає.  

В той же час оцінка фактичної еродованості 

ґрунтів, особливо для великих земельних 

масивів, являє собою не менш актуальний і 

важливий напрям досліджень, якому на те-

перішній час приділяється значно менше 

уваги. Масштабна оцінка  прояву просторо-

во виражених процесів, таких, як водна 

ерозія ґрунтів, не можлива без застосування 

даних дистанційного зондування – зокрема, 

космічних знімків або аерофотозйомки [9, 

10, 11].    

Дані космічного зондування є надій-

ною основою для моніторингу ґрунтових 

ресурсів, що обумовлюється високою дета-

льністю та оглядовістю знімків, можливіс-

тю їх оперативного оновлення, відносній 

дешевизні отримуваних даних [12]. В той 

же час відомо, що космічний знімок сам по 

собі є «напівфабрикатом», який набуває 

справжньої тематичної інформативності 

лише після інструментальної обробки фахі-

вцем з використанням спеціального техніч-

ного та програмного забезпечення, тобто – 

дешифрування [13]. При цьому найбажані-

шим та найскладнішим є варіант автомати-

зованого дешифрування даних дистанцій-

ного зондування, за яким виділення та інте-

рпретація об'єктів на знімку виконується 

комп'ютером при незначному втручанні 

людини. 
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Хоча повна автоматизація процесу 

залишається поки що теорією, перші кроки 

до неї вже здійснено. Наприклад, Beguería 

(2006) виділив еродовані території в межах 

водозбору шляхом використання поліномі-

альної логістичної регресії як методу кла-

сифікації знімків. До аналізу разом зі знім-

ками космічного апарату Landsat TM була 

залучена також інформація про геологічні 

та геоморфологічні умови досліджуваної 

території [14]. Karami з співавторами [15] 

оцінював лінійну ерозію по знімках супут-

ника IRS-P6 за допомогою попіксельного та 

об’єктно-орієнтованого методів автомати-

зованої класифікації. В роботі [10] наво-

диться алгоритм автоматизованого виді-

лення зон площинної ерозії на основі вико-

ристання даних дистанційного зондування, 

цифрових моделей рельєфу та архівних 

ґрунтових карт. 

Втім відмітимо, що ерозійне космічне 

дешифрування має багато «підводних ка-

менів», які обумовлюються складністю по-

вної формалізації таких дешифрувальних 

ознак як форма об’єкту, його структура, 

текстура та ін. На даному етапі будь-який 

метод автоматизованого дешифрування має 

підтверджуватись як даними польових дос-

ліджень, так і візуальним аналізом косміч-

них зображень. 

Метою статті є аналіз особливостей 

візуального дешифрування еродованих ґру-

нтів та ерозійних процесів на космічних 

знімках видимого діапазону. 

Методи дослідження 

Дослідження проводились на землях 
Липкуватівського аграрного коледжу 
(рис.1) що розташовані у Нововодолазько-
му районі Харківської області на протязі 
2009-2015 років. За цей термін тут було 
проведено три довготермінові навчальні 
практики з картографії ґрунтів зі студента-
ми ХНАУ ім. В.В. Докучаєва та проведено 
декілька наукових експедицій щодо дослі-
дження стану ґрунтів і сільськогосподарсь-
кої рослинності за допомогою даних диста-
нційного зондування [16, 17]  

Дешифрування ерозійних процесів та 
їх наслідків проводилось по знімках високої 
роздільної здатності не менш 10 м  у дина-

міці за декілька років (сервіс GoogleEarth). 
Для уточнення результатів дешифрування 
застосовувалися  архівна ґрунтова (масштаб 
1:10000) і топографічна карти (масштаб 
1:10000). Обидві карти були прив’язані до 
системи географічних координат у програ-
мному забезпеченні ArcGIS. 

Польові дослідження проводились 
згідно з існуючими методиками. Було вста-
новлено, що ґрунтовий покрив досліджува-
ної території представлений в основному 
чорноземами типовими та опідзоленими, а 
також темно-сірими опідзоленими важкосу-
глинковими ґрунтами різного ступеня еро-
дованості.  

 

 
Рис. 1 – Територія досліджень   
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Методична схема досліджень склада-
лась з таких етапів: 

1. Виділення в результаті поперед-
нього візуального дешифрування космічних 
знімків ймовірних територій з наслідками 
ерозійних процесів. 

2. Камеральна перевірка та відбракі-
вка цих територій за допомогою аналізу 
додаткових матеріалів (ґрунтова та топо-
графічна карти). 

3. Польове обстеження відібраних 
об’єктів. 

Візуальне дешифрування є найстарі-
шим видом дешифрування, яке виникло 
одночасно з першими спробами підйому 
людини у повітря. Його суть полягає в іден-
тифікації на аерокосмічних зображеннях 
об’єктів реального світу за їх характерними 

особливостями без використання якого-
небудь спеціального обладнання або про-
грамного забезпечення [13]. 

Під час візуального дешифрування 
використовуються геометричні, оптичні і 
структурні характеристики об’єктів (прямі 
дешифрувальні ознаки), а також різномані-
тні взаємозв’язки та взаємозалежності між 
ними (непрямі дешифрувальні ознаки). 
«Впізнання» об’єктів  відбувається в ре-
зультаті складного логіко-інтуїтивного 
процесу, на який здатен лише людський 
мозок. Саме складність формалізації цього 
процесу обумовила той факт, що, незважа-
ючи на всі сучасні прилади та розвинуте 
програмне забезпечення, візуальне дешиф-
рування залишається дуже дієвим засобом 
аналізу ДДЗ. 

Результати досліджень та обговорення 

Як відомо водна ерозія поділяється на 
площинну (поверхневу) та лінійну (яружну).  

Лінійна ерозія є результатом значної 
концентрації води у природних пониженнях 
наслідком чого є утворення лінійних розми-
вів ґрунту. 

Поверхнева ерозія відбувається у ви-
падку відносно рівномірного змиву ґрунту 
невеликими струмками по всій поверхні ді-
лянці. Її наслідком є утворення значних 
площ достатньо рівномірно еродованих ґру-
нтів без значних проявів лінійної ерозії. 

Діагностика площинної ерозії по кос-
мічних знімках ґрунтується на спектральних 
властивостях змитих ґрунтів – як правило 
вони є значно світлішими за кольором на-
слідок виходу на поверхню перехідних сла-
богумусованих  горизонтів ґрунту. Алгоритм 
дешифрування площинної ерозії складається 
з таких етапів: 
1. Виділення візуально або за допомогою 

чисельного аналізу NDVI індексу полів з 
відкритим ґрунтом. 

2. Переконання, що ґрунт на момент зйомки 
був у повітряно-сухому стані. За даними 
метеостанцій перевіряють чи не було опа-
дів на досліджуваній території принаймні 
за три-чотири доби до дати зйомки. 

3. Автоматична класифікація знімка. Мо-
жуть використовуватись як методи «з 
вчителем», так і «без вчителя». Вибір за-
лежить від наявності навчаючих вибірок. 
Результатом етапу є створення першого 
варіанту карти еродованості. 

4. Співставлення першого варіанту карти 
еродованості з цифровою моделлю рель-
єфу та архівною ґрунтовою картою. 

Останнє необхідно для відокремлення 
дійсно змитих ґрунтів від силових непо-
внорозвинених, опідзолених або ж ґрун-
ти, що сформувались на легких материн-
ських породах. Результат - другий варі-
ант карти еродованості. 

5. Перевірка другого варіанту карти в 
польових умовах. 

6. Створення третього варіанту карти еро-
дованих ґрунтів. 

Даний алгоритм і результати його дії 
детально викладені в роботах [10, 18], тому 
в цій статті ми зосередимось на особливос-
тях дешифрування активної лінійної ерозії.  

З усіх класифікаційних одиниць лі-
нійної ерозії на нашу думку найбільш пот-
ребують уваги промоїни  та мікроулогови-
ни (із сучасних ланок гідрографічної мере-
жі) та улоговини і лощини (зі стародавньої). 
Активні процеси яроутворення, що були 
поширені на теренах лісостепу України ще 
у середині минулого століття, були успішно 
зупинені завдяки масштабному застосуван-
ню агролісомеліоративних та гідротехніч-
них протиерозійних заходів в після Другої 
світової війни.  

Переконатись в цьому можна порів-
нявши німецьку військову аерозйомку з 
сучасними загальнодоступними знімками 
сервісу GoogleEarth (рис.2). Як видно на зні-
мках, представлених на рис.2, в 1943 році 
для північних околиць м. Чугуєва була хара- 
ктерна велика кількість ярів, які знаходились 
у фазі активного росту, на що вказує  загост-
рена форма вершин ярів та їх відвершків. 
Сучасні знімки показують, що ці яри на да- 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%96%D1%8F
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а) Фрагмент аерофотознімку околиць м. Чугуїв, 1943 р. [19]  

 

б) Сучасний вигляд тієї ж території на космічних знімках (© Google) 

 

Рис. 2 – Порівняння розвитку лінійних форм ерозії на північній околиці м. Чугуїв  

за  матеріалами аерофотозйомки 1943 року та космічної зйомки 2018 року 

 

ний час закріплені та захищені створеними в 

повоєнні часи протиерозійними лісонаса-

дженнями. На даний час яри не ростуть, а 

деякі з них взагалі засипані та заорані. Прак-

тика свідчить, що в сучасних умовах основ-

ні ерозійні втрати приходяться на поверх-
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неву (площинну) ерозію та  її невеликі лі-

нійні форми. Однак положення може швид-

ко змінитися враховуючи сучасний еконо-

мічний і соціальний стан країни та витіка-

ючи з цього негативні екологічні наслідки – 

інтенсивне вирубування лісосмуг. Адже 

небезпека поновлення росту ярів при зни-

щенні захисних лісонасаджень зберігається, 

та з кожним роком нехтування питаннями  

інвентаризації та відновлення протиерозій-

них лісонасаджень стає все більшою. 
При дешифруванні даних дистанцій-

ного зондування (в першу чергу, космічних 
знімків) індикація  лінійної ерозії прово-
диться за такими ознаками: 

● характерна криволінійна форма; 
● розмір об’єкту – він має бути порівняний 

з розмірами полів;  

● дендровидна структура лінійних елементів; 
● приуроченість розривів к давнім ерозій-

ними формам – балкам, які діагносту-
ються на знімках дуже чітко; 

● повторюваність форми у часі; 
● характерне комбіноване світле/темне за-

барвлення; 
● контраст яскравості зображення між про-

моїною і сусідніми об’єктами (полями). 
Сприйняття всіх цих ознак, з чим лю-

дина інтуїтивно вдало справляється, для 
комп’ютера може викликати значні труднощі.  

Наведемо приклад розпізнавання лі-

нійної ерозії по космічним знімкам високо-

го дозволу. На рисунку 3 наведені знімки 

одного з полів (координати: 49.691678 п.ш., 

35.9872871с.д.) досліджуваної території, що 

отримані 5.06.2007 (рис.3а) і 3.09.2016 

(рис.3б). На рис.3а ми бачимо декілька сві-

тлих лінійних об’єктів. Об’єкт №1 це уло-

говина, що обробляється. Про це свідчить 

майже повний набір вищенаведених деши-

фрувальних ознак. Об’єкти №2 не відносять-

ся до ерозійних проявів. Доказом цього є:  

1) відсутність повторюваності форми 

об’єктів у часі,  

2) відсутність тіньового контуру, 

який з’являється у від’ємних форм рельєфу 

в результаті нахилу сонця при зйомці,  

3) перехрещення вказаних об’єктів, 

що неприпустиме для дендровидної топо-

логії гідрографічної мережі. 

При автоматичному дешифруванні як 

прояви лінійної ерозії, так і антропогенні 

об’єкти можуть бути віднесені до одного 

класу за такими ознаками, як лінійність чи 

контрастність забарвлення, навіть, повторю-

ваність в часі (наприклад, для автошляхів), 

тому для розділення антропогенних та при-

родних об’єктів використовуються спеціа- 

льні алгоритми, що дозволяють виключити 

тимчасові об’єкти (неоднорідність обробіт-

ку, рослинні залишки тощо), антропогенні 

лінійні об’єкти – шляхи, трубопроводи та 

інше. Однак, в деяких випадках без експер-

тної оцінки людиною виявлених на знімках 

артефактів не обійтися. 

 

 
а) 5.06.2007        б) 3.09.2016 

 

Рис. 3 – Лінійні елементи різного походження на космічних зображеннях (© Google)   
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Проаналізуємо зображення на рис. 4 

(координати: 49.6443486, п.ш., 

35.9630185,993 с.д.).  На рисунку  позначені 

лінійні об’єкти №3 і №4. На перший погляд  

їх також можна охарактеризувати як елеме-

нти лінійної ерозії – повторюваність у часі,  

світлий колір, значні розміри. Але деталь-

ний аналіз змушує засумніватися у цьому. 

Відміни на перший погляд несуттєві: трохи 

пряміша форма об'єкту; різкий контраст за 

кольором; порушення логіки топології. Все 

це разом формує відчуття "артефактності" 

даного утворення. 
Дійсно, так воно насправді і є – це 

стародавній скіфський захисний вал, який 
місцеві мешканці називають «турецьким». 
Об’єкт №4 представляє собою частину валу, 
яка збереглася до наших часів, а об’єкт №3 – 
результат знесення іншої частини валу.  

На карті Харківської губернії, яка да-
тується 1869 роком цей вал має назву «Ря-
бий» (рис.5). На карті ясно видно, що це са-
ме вал, і що він перетинає два природні яри. 

 

  
а) 5.06.2007 б) 3.09.2016 

 

Рис. 4 – Вигляд «Турецького валу» на космічному знімку (© Google) видимого діапазону  

 

  
 

Рис. 5 – Фрагмент військово-топографічної карти Російської Імперії Ф.Ф. Шуберта (1869 р.) [20] 

Масштаб: 3 версти в 1 дюймі 

 

Існуючий 
вал 

 
3 4  3 4 
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Рис. 6 – Сучасний вигляд «Турецького валу» 

 
На сьогодні залишки валу мають ви-

соту до 5 м, він поріс травою (рис. 6), що 
обумовлює його насичений зелений колір 
на знімку.  

Об’єкт 3 на рис. 4  являє собою слід 
від зруйнованої частини валу – ясно-сіру 
смугу  8-12 м  завширшки. Поле, на якому 
розташована ця смуга, обробляється. Ясно-
сірий колір об'єкту різко контрастує з ото-
чуючим ґрунтовим покривом, що може по-
яснюватись відмінами в генезисі цих ґрун-
тів. Консультації з археологами дозволили 
датувати вік створення валу V сторіччям до 
н.е. Аналіз архівних матеріалів  показав, що 
знесення частини валу відбулось приблизно 
50-60 років тому, отже, логічно припустити, 
що ґрунти, які  складають вищеописану 
смугу, були "законсервовані" на 2500 років 
і характеризують умови ґрунтоутворення 
часів створення валу.  

Польові дослідження похованих під 
валом ґрунтів довели, що вони відносяться 
до ясно-сірих лісових ґрунтів, які безпереч-
но є нетиповими для Харківської області 
зараз, але вочевидь мали достатнє поши-
рення  раніше. Ґрунти, що розташовані по-
руч з валом,  класифікуються як темно-сірі 
опідзолені. Отже, на цій підставі можна 
припустити, що за 2500 роки існування ва-
лу, внаслідок зміни природно-кліматичних 
умов на прилеглій території відбулась ево-
люція ґрунту від ясно-сірого до темно-

сірого опідзоленого ґрунтів. Зрозуміло, що 
цей висновок є попереднім і потребує пода-
льших досліджень. Однак, на користь цього 
припущення свідчить відміна у будові про-
філів ґрунту поля, по якому проходив вал, 
та ґрунту, що був весь  цей час законсерво-
ваний під валом (рис.5).  

Для цього ґрунту властивий не лише 
менший вміст гумусу, що може бути пояс-
нено дегуміфікацією за рахунок мікробіо-
логічного руйнування органічної речовини, 
а й зовсім інша будова профілю (рис.7)  – 
наявність яскраво виражених елювіального  
(Е) та ілювіального (І) горизонтів (рис. 5), 
що відсутні в темно-сірому ґрунті прилег-
лих територій. Саме завдяки зниженому 
вмісту гумусу та збагаченості кремнеземом 
(SiO2) цей ґрунт виділяється на космічних 
знімках як світла смуга. 

Ґрунт самого валу, сформований з на-
сипного ґрунту,  трансформованого за 2500 
років під лучно-степовою рослинністю в 
умовах підвищеного, порівняно з вирівня-
ною поверхнею навколишніх полів, ксеро-
морфізму (за рахунок прискореного сніго-
танення та стікання вологи зі схилів) має 
морфологічні ознаки чорнозему типового. 

Моноліт похованого ґрунту (рис. 7), 
відібраний С.В. Крохіним та А.Б.Ачасовим 
під час проведення польової практики з 
картографії ґрунтів із студентами ХНАУ 
імені В. В. Докучаєва нині зберігається в 
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Рис. 7 – Моноліт похованого ґрунту, відібраний під «Турецьким валом» у 2009 році. 

 
Музеї генезису і картографії ґрунтів  ХНАУ 
ім. В.В. Докучаєва [21]. 

Відмітимо, що досліджені об’єкти 2 і 
3 формально відповідають всім дешифру-
вальним ознакам елементів яружно-
балкової мережі і в ході автоматизованого  
дешифрування даних дистанційного зонду- 
вання можуть бути помилково класифіко-
вані як елементи гідрографічної мережі.  

Наведений приклад підтверджує той 
факт, що дешифрування аерокосмічних 
знімків має обов’язково проводитись під 
контролем оператора. При цьому операто-
ром має бути людина з належною освітою, 
широким кругозором і достатньою квалі-
фікацією, що забезпечить можливість ви-
рішення навіть таких нетривіальних си-
туацій. 

Висновки 

Автоматичне дешифрування процесів 
водної ерозії та інвентаризація ерозійних 
форм рельєфу на сьогодні знаходиться на 
початковому етапі та потребує обов’яз-
кового контролю кваліфікованого аналітика 
для виключення похибок ідентифікації 
об’єктів.  Як слушно сказав в своєму ін-
терв’ю для блогу  ESRI Ф. Авіла, директор 
комерційного відділу виявлення та оціню-
вання GEOINT NGA (Національного агент-
ства геопросторової розвідки США), авто-

матичне дешифрування даних дистанційно-
го зондування  - це не стільки заміна люди-
ни машиною, скільки зміна того, на чому 
має зосередитися людина-аналітик. Авто-
матизація процесу дешифрування знімків за 
допомогою комп’ютерів  дозволяє не звіль-
нити людей, а вивільнити час фахівців-
аналітиків для того, щоб виконувати когні-
тивні і більш складні завдання, які, за його 
досвідом, людина виконує краще, ніж ма-
шина [22].  
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БІОІНДИКАЦІЯ АНТРОПОГЕННОГО ТИСКУ НА АГРОБІОРІЗНОМАНІТТЯ  

В УМОВАХ ПІВНІЧНОГО ПРИАЗОВ’Я УКРАЇНИ 

 
Мета. Визначення інформаційної цінності видів-біоіндикаторів з числа мисливських тварин для 

оцінки екологічного стану агроландшафтів та рівня трансформації в них біологічного різноманіття. 
Методи. Польові (шумового прогону, маршрутний); еколого-аналітичні, статистичні, методи мат-

ричної алгебри).  
Результати. В умовах Північного Приазов’я України ключовими антропогенними факторами, які 

визначають чисельність популяції: для куріпки сірої     структура агроландшафту; для зайця-русака      
структури посівних площ, чисельності хижаків та стан сонячної активності. Вперше встановлено знач-
ний кореляційний зв’язок між чисельністю популяцій індикаторних видів та пестицидним навантажен-
ням на територію як на регіональному, так и локальному рівнях. В динаміці популяцій індикаторних ви-
дів виявлено короткі та довгі хвилі чисельності. В умовах пестицидного пресингу найбільш вразливим є 
регулюючий вплив зоофагів на консументів нижчих порядків. Тому при збільшені пестицидного наван-
таження регулюючий вплив хижаків на ряд представників фітофагів буде зменшуватися, що пояснює 
явище збільшення чисельності деяких фітофагів при загальному токсичному впливі пестицидів. 

Висновки. Висока щільність населення та густа інфраструктурна мережа є істотними факторами 
трансформації біорізноманіття у межах регіону. Загальний стан біологічного різноманіття в регіоні ви-
знано як дуже напружений. Екологічне обґрунтування потенційних видів-індикаторів дозволяє на основі 
досліджених закономірностей динаміки їх популяцій різного рівня просторової організації запропонува-
ти метод біоіндикації екологічних порушень в агроландшафтах. При цьому інформативним показником 
антропогенного тиску є поточна чисельність популяції індикаторного виду польової дичини. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: агроландшафт, моніторинг, біорізноманіття, індекс MSA, біоіндикатор, пес-
тициди 
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BIONDICATION OF ANTHROPOGENIC LOAD ON AGROBIODIVERSITY IN THE NORTH-
ERN AZOV REGION OF UKRAINE 

Purpose. Determination of informative value of  types of  bioindicators from a number hunting animals 
for the estimation of the ecological state of agricultural landscapes and level of transformation in them of 
biological variety. 

Methods. The field (noise tuning-up, rout); ecological-analytical, statistical, methods of matrix algebra. 
Results. It is set that in the conditions of Northern Azov region of Ukraine by key anthropogenic factors 

that determine the quantity of population : for a partridge grey is a structure of agricultural landscapes; for the 
European hare-hare - structure of sowing areas, quantity of predators and state of sunny activity. Considerable 
cross-correlation connection is first set between the quantity of populations of indicatory kinds and pesticide  
loading on territory as on regional, so on local levels. In the dynamics of populations of indicatory kinds found 
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out the short and long waves of quantity. In the conditions of the pesticide  pressure the most vulnerable is regu-
lative influence of zoophages on consumers  of more subzero orders. Therefore at megascopic pesticide loading 
regulative influence of predators will diminish on the row of representatives of phytophages, that explains the 
phenomenon of increase of quantity of some phytophages at general toxic impact from  pesticides. 

Conclusions. A high closeness of population and thick infrastructural network are the substantial fac-
tors of  transformation of  biovariety within the limits of region. The general of biological variety in a region as 
very tense. The ecological ground of potential kinds-indicators allows on the basis of investigational conformi-
ties to law the dynamics of their populations of different level of spatial organization to offer the method of bio-
indication of ecological violations in agricultural landscapes. Thus the informing index of anthropogenic pres-
sure is a current quantity of population of indicatory type of the field fowl. 

KEYWORDS: agricultural landscapes, monitoring, biodiversity, MSA index, bioindicator, pesticides 
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БИОНДИКАЦИЯ АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА АГРОБИОРАЗНООБРАЗИЕ В 

УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ПРИАЗОВЬЯ УКРАИНЫ  
Цель. Определение информационной ценности видов-биоиндикаторов из числа охотничьих жи-

вотных для оценки экологического состояния агроландшафтов и уровня трансформации в них биологи-
ческого многообразия. 

Методы. Полевые (шумовой прогонки, маршрутный); еколого-аналитические, статистические 
методы матричной алгебры.  

Результаты. В условиях Северного Приазовья Украины ключевыми антропогенными фактора-
ми, которые определяют численность популяции: для куропатки серой     структура агроландшафта; для 
зайца-русака      структуры посевных площадей , численности хищников и состояния солнечной активно-
сти. Впервые установлена значительная корреляционная связь между численностью популяций индика-
торных видов и пестицидной нагрузкой на территорию, как на региональном, так и локальному уровнях. 
В динамике популяций индикаторных видов обнаружены короткие и длинные волны численности. В 
условиях пестицидного прессинга наиболее уязвимым является регулирующее воздействие зоофагов на 
консументов низших порядков. Поэтому при увеличении пестицидной нагрузки регулирующее влияние 
хищников на ряд представителей фитофагов будет уменьшаться, что объясняет явление увеличения чис-
ленности некоторых фитофагов при общем токсическом воздействии пестицидов 

Выводы. Высокая плотность населения и густая инфраструктурная сеть являются существен-
ными факторами трансформации биоразнообразия в пределах региона. Общее состояние биологического 
разнообразия в регионе признано как очень напряженное. Экологическое обоснование потенциальных 
видов-индикаторов позволяет на основе исследованных закономерностей динамики их популяций разли-
чного уровня пространственной организации предложить метод биоиндикации экологических наруше-
ний в агроландшафтах. При этом информативным показателем антропогенного давления является теку-
щая численность популяции индикаторного вида полевой дичи. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: агроландшафт, мониторинг, биомногообразие, индекс MSA, биоинди-
катор, пестициды 

Вступ 

В Україні агроландшафти займають 
переважну частину території і мають 
домінуючий вплив як на загальну 
екологічну ситуацію, так і на ефективність 
та сталість аграрного виробництва. До 
останнього часу стан біорізноманіття 
агроландшафтів та його роль в сучасному 
сільському господарстві, а також глобальну 
динаміку природних процесів, фактично не 
досліджували [1]. 

Біорізноманіття лежить в основі всіх 
проявів життя. Воно починається з генетич-
ного різноманіття, яке вже на рівні попу-
ляції має космічні масштаби. Про це 

свідчить екологічний «Закон генетичного 
різноманіття» [2, 3]. Для біологів біорізно-
маніття – це різноманіття видів, глобальний 
рівень якого майже не відомий [4]. Для 
екологів біорізноманіття – це різноманіття 
тісної взаємодії як усередині виду, так і між 
різними видами. У кожній екосистемі біота 
є частиною цілого, яка взаємодіє не тільки з 
іншою біотою, але також з повітрям, водою 
й ґрунтом, які створюють навколишнє 
середовище.  

Різноманіття біологічних структур і 
процесів є базою організації біосфери в усіх 
її глобальних проявах [5]. Одне із визначень 

http://en.wikipedia.org/wiki/Biologist
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecologist
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecosystem
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біорізноманіття, що найбільш часто викори-
стовується екологами, звучить як «Сукуп-
ність генів, видів та екосистем в регіоні». 
Це визначення дозволяє використовувати 
уніфікований підхід до різних рівнів 
організації біоти [6]. На основі біорізно-
маніття створюється структурна і функціо-
нальна організація живої речовини біосфери 
та складників її екосистем, що визначає 
стабільність і стійкість останніх до зовнішніх 
впливів. 

Науковою основою дослідження 
біорізноманіття та функціонування природ-
них та антропогенно-трансформованих 
екосистем в степовій зоні України є вчення 
О. Л. Бельгарда (1971) про лісове степо-
знавство та принципи сільськогоподарської 
екології М. Т. Масюка (1989). Ідею 
взаємозв’язку між ландшафтним, видовим та 
морфологічним різноманіттям ми знаходимо 
в концепції життєвих форм – біоморф М. П. 
Акімова (1947). 

Біорізноманіття є природним капіта-
лом, ключовим чинником забезпечення еко-
логічної рівноваги довкілля, біогеохімічних 
циклів та стійкості екосистем (McArthur, 

Wilson, 1967; Odum, 1983). Актуальність про-
блеми збереження біорізноманіття обґрунто-
вана у 1992 році на Всесвітньому саміті в 
Ріо-де-Жанейро, де уряди 153 країн підписа-
ли Конвенцію про біорізноманіття, яка була 
ратифікована Україною у 1994 р. Укpaїнa 
зaймaє мeншe 6 % плoщi Євpoпи, але мaє нe 
мeншe 35 % її бiopiзнoмaнiття, i мoжe 
poзглядaтиcя як oдин з peзepвaтiв для його 
вiднoвлeння у межах вciєї Євpoпи. Більшу 
частину території України займають агрое-
косистеми. Природну динаміку біорізнома-
няття агроландшафтів України досліджують 
такі відомі вітчизняні екологи, як Ю. Шеляг-
Сосонко (2003), О. Созінов (2005), В. Чайка 
(2005), В. Придатко (2005), Р. Бурда (2005), 
О. Демидов, А. Кобець, Ю. Грицан, О. Жу-
ков (2013), М. Харитонов (2005, 2013) та де-
які інші.  

Мета дослідження полягає у визна-

ченні інформаційної цінності видів-біоін-

дикаторів з числа мисливських тварин для 

оцінки екологічного стану агроландшафтів 

та рівня трансформації в них біологічного 

різноманіття. 

Методи дослідження 

Для визначення чисельності дослі-

джених видів тварин використовувались 

методи обліку мисливської дичини – польо-

ві (шумового прогону, маршрутний); еколо-

го-аналітичні (дослідження та аналіз ре-

зультатів таксації, структури агроландшаф-

тів, даних дистанційного зондування Землі, 

статистичних звітів, агроекологічних пас-

портів районів та комп’ютерного моделю-

вання стану популяцій агробіорізноманіт-

тя); математико-статистичні (кореляційний, 

регресійний, автокореляційний аналізи, мо-

делювання структурних рівнянь); матема-

тичні (методи матричної алгебри).  

Результати дослідження 

В країнах Європейської спільноти для 

аналізу стану біорізноманіття широко вико-

ристовується індикативний підхід, в тому 

числі – індекс MSA (Alkemade et al., 2009). 

Індекс розраховується як добуток типологі-

чних одиниць агроландшафту з урахуван-

ням відповідних показників впливу на стан 

біорізноманіття (MSAi ): 

  

MSAi= MSALU* MSAI* MSAF* MSAN*MSACC,                   

(1) 

 

де: MSALU – змiни у зeмлeкopиcту-

вaннi (land cover/land use); MSAI – вплив ін-

фраструктури (infrastructural develop-ment);  

MSAF – показник фрагментації 

(fragmentation);  

MSAN – атмосферні випадіння азоту 

(atmospheric N deposition);  

MSACC, – кліматичні зміни – функцiя 

вiд змiни cepeдньoї глoбaльнoї тeмпepaтуpи 

(climate change). 

При розрахунках індексу використо-

вували рекомендовані показники очiкувa-

них знaчeнь впливу на біорізноманіття чин-

ників антропогенного та природного похо-

дження [7, 8, 9].  
Oчiкувaнi знaчeння впливу для 

aгpoлaндшaфтiв, лук, вoднo–бoлoтниx угiдь 
зaлeжнo вiд вiдcтaнi дo дopiг нacтупнi [10]: 

 0,5 – при відстані 0,0–0,5 км (виcoкий 
piвeнь дiї); 

 0,75 – при відстані 0,5–1,5 км (cepeднiй 
piвeнь впливу); 

 0,90 – при відстані при відстані 1,5–5,0 
км (пoмipний piвeнь дiї); 

 1,0 – при відстані ≥ 5 км. (вплив 
вiдcутнiй) 

http://uk.wikipedia.org/wiki/Ген
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Пoкaзник MSAF (фpaгмeнтaцiя) 
зaлeжнo вiд плoщi фpaгмeнту пpиpoднoї 
eкocиcтeми мoжe нaбувaти нacтупниx 
знaчeнь:  

 1 км
2 
– 0,55; 

 10 км
2
 – 0,75; 

 100 км
2
 – 0,85; 

 1000 км
2
 – 0,95; 

Бiльшe 10000 км
2
 – 1. 

MSACC як функцiя вiд змiни cepeдньoї 

глoбaльнoї тeмпepaтуpи oбчиcлювали зa 

нacтупнoю фopмулoю:  

 

               MSACC=1–S*Δt,                (2) 

 
дe Δt – зcув тeмпepaтуp (для 2010 

poку цe пepeдбaчeння cклaлo 0,759°C за 
дaними мoдeлi IMAGE); 

S – ceнcитивнicть (чутливicть) бioму.  
Індекс чутливий до довготривалих 

чинників впливу і не реагує на короткочас-
ні, які можуть призводити до кризи біоріз-
номаніття, такі як застосування пестицидів, 
агрохімікатів тощо. Недолік цього індика-
тивного підходу нівелюється за жорсткого 
виконання чинного законодавства із збере-
ження навколишнього природного середо-
вища. В умовах України оптимальним шля-
хом визначення екологічних порушень мо-
же бути використання методів біоіндикації 
на основі систем моніторингу біоти агрола-
ндшафтів. В Україні функціонує два види 
моніторингу стану агробіорізноманіття: фі-
тосанітарний моніторинг  та облік чисель-
ності тварин і птахів, які є об’єктами полю-
вання. Відомо, що зміни екологічних умов 
впливають на видове різноманіття та чисе-
льність багатьох видів птахів, угруповання 
яких є найбільш чутливими до змін навко-
лишнього природного середовища [11]. 
Специфіка екологічного статусу шкідливих 
організмів та труднощі їх таксономічного 
визначення значно обмежують використан-
ня їх у якості можливих індикаторів агробі-
орізноманіття.  

Вплив типу ландшафтного покриву й 

типу використання земель на показник різ-

номаніття MSALU наведено на рисунку 1. 

Як видно з даних, представлених на 

рисунку, найсприятливіші для біорізнома-

ніття ландшафтно-екологічні умови склали-

ся в Генічеському, Якимівському та Новот-

роїцькому районах (індекс MSALU для них 

становить 0,58, 0,46 та 0,46 відповідно). У 

цілому, чітко простежується градієнт зі 

сходу на захід збільшення індексу MSALU. 

Чернігівський та Куйбишевський райони 

характеризуються найменшими значеннями 

цього показника (0,20 та 0,19 відповідно), 

що пов'язане з найбільшою площею, що 

займають у цих адміністративних одиницях 

землі сільськогосподарського призначення. 

Вплив доріг як інфраструктурного 

фактора модулюється щільністю населення. 

Очевидно, інтенсивність використання до-

ріг, а таким чином, і рівень впливу інфра-

структури на біорізноманіття, буде тим ви-

ще, чим вище щільність населення. Вплив 

інфраструктурного розвитку на біорізнома-

ніття оцінено за допомогою моделі 

GLOBIO 2 [12, 13]. Зі збільшенням щільно-

сті населення й близькістю до дорожніх ме-

реж індекс MSAІ сильно зменшується. Для 

просторового відображення дії інфраструк-

турних факторів більш зручним є не табли-

чне, а аналітичне подання залежності. Для 

цього нами проведений регресійний аналіз. 

У якості залежної змінної виступає індекс 

MSAІ, що змінюється в діапазоні 0–1, тому 

для проведення лінійної регресії цей індекс 

був логіт-перетворений: 

          











MSA

MSA
MSALogit

1
ln)(          (3) 

Змінні-предиктори були попередньо 

логарифмовані. Результати аналізу предста-

влені в таблиці 1. 

Для практичного застосування регре-

сійну функцію необхідно піддати зворот-

ному логіт-перетворенню, у результаті чого 

отримане рівняння для оцінки MSAI: 

,
)90,119,281,0exp(1

1




DistPop
MSAI

   

                                                                 (4) 

де Pop і Dist – логарифми щільності на-

селення та дистанції від дороги відповідно. 

Проведений аналіз дозволив встановити, що 

середнє значення індексу MSAI у межах регі-

ону становить 0,61. У найменшому ступені 

інфраструктура знижує біорізноманіття в 

західних районах, а в найбільшому – у схід-

них, а також у Мелітопольському і Якимів-

ському районах. Діапазон мінливості індексу 

MSAI становить 0,18–0,73. Це свідчить про 

те, що в ряді випадків густа інфраструктурна 

мережа й висока щільність населення мо-

жуть бути ключовими факторами зниження 

різноманіття. 
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Рис. 1     Просторова мінливість індексу MSALU (в %) 

Таблиця 1 

Регресійний аналіз залежності логіт–перетворенного індексу MSAI від інфраструктурних факторів 

 

Показник Beta 
Стат.  

помилка Beta 
B 

Стат.  

помилка B 
t(6) 

p–

рівень 

Коефіцієнт – – 1,90 0,03 55,36 0,00 

Логарифм щільності 

населення, чіл./км
2
 

–0,48 0,01 –0,81 0,02 –33,29 0,00 

Логарифм дистанції 

від дороги, км 
1,11 0,01 2,19 0,03 76,67 0,00 

Примітка: Beta – нормований коефіцієнт регресії;  

                    В – ненормований коефіцієнт регресії. 

 

При оцінці впливу фрагментації 

ландшафтів звичайно беруть до уваги тільки 

природні типи ландшафтного різноманіття 

[10, 14, 15]. Ми вважаємо, що фрагментація 

антропогенних територій також призводить 

до зниження різноманіття та її варто врахо-

вувати при оцінці загального значення інде-

ксу MSA. Значна роль сільськогосподарсь-

ких угідь у ландшафтному різноманітті регі-

ону робить необхідним облік ролі фрагмен-

тації як природних, так і антропогенних 

ландшафтів у формуванні біологічного різ-

номаніття. Аналіз фрагментарності структу-

ри ландшафтного (біогеоценотичного) пок-

риву як фактора формування біорізноманіття 

в умовах регіону розкриває два аспекти. Це 

охорона залишків природного покриву з 

урахуванням необхідності підтримки або 

відтворення локусів необхідної довжини й 

сполученої мережі острівних природних мі-

сцеперебувань, які б мали функціональну 

потенцію підтримки необхідного рівня біо-
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логічного різноманіття. Другий аспект – ви-

користання ресурсу антропогенно–транс-

формованих біогеоценозів для підтримки 

біорізноманіття.  

Глобальне підвищення температури 

негативно впливає на біорізноманіття. Про-

гнозне підвищення середньомісячних тем-

ператур в межах досліджуваного регіону 

відносно передіндустріального періоду де-

монструє закономірні просторові патерни. 

Важливо відзначити, що така динаміка віді-

б'ється як на регіональному біорізноманітті, 

так і на функціонуванні природних і антро-

погенно–трансформованних екосистем. 

Значимість урахування динаміки потеплін-

ня клімату навіть у короткостроковій перс-

пективі підкреслюється регулярністю вста-

новлених просторових патернів приросту 

середньорічних локальних температур.  

Отримані результати свідчать про те, 

що наростання температур більшою мірою 

ймовірно в східній частині регіону. У цій 

же частині регіону спостерігається збіль-

шення помісячної варіабельності приростів 

температур. Таким чином, збільшення тем-

ператури у зв'язку із глобальними змінами 

клімату сполучене зі збільшенням варіабе-

льності цього показника.  

Результати оцінки індексу MSA у межах 

регіону представлені на рисунку 2. 
Установлено, що у межах досліджуваної 
території оцінка індексу MSA варіює у ме-
жах 0–0,76, а середнє значення індексу для 
регіону становить 0,10. Таким чином, зага-
льний стан біологічного різноманіття в ре-
гіоні варто визнати як дуже напружений. 
Аналіз зональних статистик (характеристик 
адміністративних одиниць) дозволяє вста- 
новити тренд зменшення різноманіття із за-
ходу на схід. Найбільшим рівнем різноманіт-
тя за індексом MSA характеризуються західні 
райони – Новотроїцький (0,16), Іванівський 
(0,15), Генічеський (0,14) і Якимівський 
(0,13). Найменшим різноманіттям відрізня-
ється індустріальний центр Маріуполь (0,03) і 
східні райони – Першотравневий, Волновась-
кий, Новоазовський, Тельманівський і Старо-
бешівський  (для всіх районів індекс MSA 
становить 0,07). 

Результати розрахунків індексу MSA 
по підзонам регіону досліджень, усереднених 
показників чисельності популяцій об’єктів 
моніторингу наведено в таблиці 2.  
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Рис. 2     Просторова мінливість та зональні статистики по адміністративним одиницям індексу MSA   
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Таблиця 2  

Щільність популяцій видів-індикаторів асоційованого агробіорізноманіття за підзонами  

 (за період 2001–2017 р.)  

 

Підзона Вид 
Статистичні показники 

Середня Медіана Мінімум Максимум CV, % 

Східна  

(MSA = 0,07) 

Сіра куріпка 2,03 2,03 1,72 2,41 9,10 

Фазан звичайний 1,22 1,30 0,27 1,83 35,84 

Перепілка 3,15 3,10 2,08 4,31 22,05 

Заєць–русак 3,08 3,08 2,58 3,78 9,66 

Центральна  

(MSA = 0,10) 

Сіра куріпка 2,75 2,72 2,44 3,13 7,82 

Фазан звичайний 2,15 2,11 1,42 2,94 22,05 

Перепілка 2,59 2,51 1,32 3,90 23,37 

Заєць–русак 3,28 3,23 2,07 4,38 16,91 

Західна  

(MSA = 0,15) 

Сіра куріпка 2,42 2,38 1,20 4,26 39,19 

Фазан звичайний 0,19 0,20 0,08 0,33 32,53 

Перепілка 2,01 1,98 1,39 3,00 17,21 

Заєць–русак 2,94 2,45 1,24 5,62 51,48 

 

Встановлена залежність законів роз-
поділу видів-індикаторів асоційованого аг-
робіорізноманіття від рівня антропогенного 
навантаження (рис. 3). Чітко простежується 
закономірність, що на територіях, які зазна-
ли значного антропогенного тиску, динамі-
ка чисельності тварин описується моделлю 
лог-серій. На територіях з меншим антро-
погенним тиском динаміка тварин опису-
ється моделями Ципфа або Ципфа-
Мандельброта [16]. 

Аналіз динаміки чисельності видів у 
часі дозволило знайти системи диференціа-
льних рівнянь:   
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Кожне з рівнянь відображає характер 

впливу на швидкість зміни чисельності пе-

вного виду чисельності цього виду та інших 

видів угруповання.  

Нижче наведена динамічна матриця 

для угруповання східної підзони: 

0.70-0.06-0.100.01

0.36-0.82-0.460.19

0.030.430.80-0.31

0.04-0.02-0.12-0.67-

eA      (6) 

 

У цій матриці та інших у рядках та 

стовбцях такий порядок видів: сіра куріпка, 

фазан, перепілка, заєць-русак. Слід відзна-

чити, що діагональні елементи матриці, які 

позначають вплив чисельності відповідного 

виду на його швидкість зміни чисельності, 

всі негативні. Це свідчить про наявність 

авторегулюючих механізмів на рівні окре-

мих видів. 

Динамічна матриця для центральної 

підзони має вигляд: 

 

0.77-0.12-0.390.23

0.06-0.78-0.37-0.03

0.080.170.53-0.06

0.23-0.36-0.36-0.53-

cA       (7) 

Між матрицями Ae та Ac є певні кіль-

кісні розбіжності, але у якісному плані вони 

є дуже подібними. Під якісною подібністю 

матриць ми розуміємо напрямок зв’язку 

(позитивний або негативний), який відо-

бражається матрицями. Знаки біля коефіці-

єнтів цих матриць майже однакові, за виня-

тком характеру впливу фазана на перепілку. 

Динамічна подібність матриць свідчить про 

цілісність угруповань тварин у східній та 

центральній підзонах Північного Приазов’я 

України. 

Динамічна матриця для західної пі-

дзони має вигляд: 
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Умовні позначки: верхній ряд – східна підзона, середній – центральна, нижній – західна; P_perdix – сіра 
кіріпка; Ph_colchicus – фазан; C_coturnix – перепілка; L_eur – заєць-русак; по осі абсцис – ранги дат за 
чисельністю, по осі ординат – їх чисельність; точки – експериментальні дані, лінії – модельні залежності; 
для усіх видів східної підзони, сірої куріпки та фазана в центральній підзоні та фазана в західній підзоні 
показаний розподіл лог-серій, для перепілки та зайця-русака центральної підзони та перепілки західної – 
модель Ципфа, для  сірої куріпки та зайця-русака західної підзони – Ципфа-Мандельброта. 

 

Рис. 3     Розподіли видів ранг-достаток за допомогою теоретичних моделей   

 

0.41-0.650.200.37-

0.09-0.76-0.16-0.19

0.550.12-0.34-0.00

0.020.44-0.280.71-

wA       (8) 

Ця матриця суттєво відрізняється від 

попередніх переважно наявністю більшої 

кількості позитивних коефіцієнтів, які та-

кож більші за своїм модулем. Очевидно, що 

матриця західної підзони відображає якісну 

своєрідність динаміки тваринного населен-

ня в умовах меншого антропогенного тиску. 

Така система рівнянь повністю відо-

бражає динамічні властивості угруповання 

та дозволяє знайти характеристики стійкос-

ті динаміки за Ляпуновим. Встановлено, що 

всі системи є стійкими. Еластичність, як 

одна з характеристик стійкості, найбільша в 

умовах найбільшої трансформації екосис-

тем. Еластичність поступово зменшується в 

напрямку східна → центральна → західна 

підзони, що відповідає напрямку збільшен-

ня індексу різноманіття MSA. 

Для всіх систем характерна колива-

льна природа динаміки повернення у стаці-

онарний стан. Вона обумовлена природою 

внутрішніх зв’язків між елементами систе-

ми та є відображенням властивості стійкос-

ті. Принциповою особливістю системи за-

хідної підзони є володіння нею властивістю 

реактивності – здатності у процесі повер-

нення до стаціонарного стану після зовніш-

нього поштовху значно відхилятися від 

стаціонарних характеристик.  

Аналіз діаграм розсіювання (рис. 4) 

надає неоднозначні результати про харак-

тер впливу пестицидного навантаження на  
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Умовні позначки: по осі абсцис – пестицидне навантаження, кг 
 

Рис. 4 –  Залежність чисельності індикаторних видів від рівня пестицидного навантаження 
 

індикаторні види. Так, при збільшені пес-
тицидного навантаження чисельність таких 
видів як сіра куріпка, перепілка та лисиця 
закономірно зменшуються, а таких як фазан 
та заєць-русак – збільшуються. Таким чи-
ном, пряме порівняння пестицидного нава-
нтаження та чисельності видів не дає мож-
ливості оцінити реальний характер впливу 
забруднення агроценозів пестицидами та 

продуктами їх хімічних перетворень на біо-
логічне різноманіття.  

Саме протилежний характер реакції 
видів-індикаторів на пестицидне наванта-
ження дозволяє сформулювати наступну 
гіпотезу. Пестицидне навантаження на фоні 
природної динаміки угруповань живих ор-
ганізмів та режиму сільськогосподарського 
використання угідь негативно впливає не 
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тільки на окремі популяції, але й на екосис-
темні механізми регуляції функціонування 
та стійкості. Для перевірки цієї гіпотези за 
Поппером [17] проведено моделювання 
екологічних взаємодій методом структур-
них рівнянь. 

Структурна схема екологічних взає-
модій в умовах пестицидного навантаження 
наведена на рисунку 5.  

Модель дозволяє оцінити вплив пес-

тицидного навантаження та структури посі-

вних площ на динаміку компонентів тварин-

ного населення. Встановлено, що вплив пес-

тицидного навантаження на тварин є  нега-

тивним. Коефіцієнти детермінації наведені у 

нормованому вигляді, що дозволяє порівню-

вати вплив факторів на інші фактори або 

змінні. Найбільший вплив пестицидів відчу-

вають консументи першого порядку 

 
Умовні позначки: P_perdix – сіра куріпка; Ph_colch – фазан; C_coturn – перепілка; L_eur – заєць-русак; 

Fox – лисиця; Pest – пестицидне навантаження; площі культур: G – зернових; H – соняшник; C – овочеві; 

F1–F5 – латентні фактори; цифри на стрілках, які зв’язують фактори та змінні – нормовані коефіцієнти 

детермінації; на індивідуальних стрілках – специфічність змінної, яка не пояснюється моделлю. 

 

Рис. 5 – Структурна модель впливу пестицидного навантаження на тваринне населення 

 в умовах динаміки структури сільськогосподарських площ 

 

(фактори F1 та F3 – коефіцієнти детермінації 
–0,79 та –1,56 відповідно). Блок консументів 
другого порядку зазнає значно меншого 
впливу – коефіцієнт детермінації на фактор 
F2 складає лише –0,27. Латентний фактор 
F5, який відображає структуру посівних 
площ, впливає на всі біотичні компоненти. 

Найбільший вплив здійснюється на 
фактор F3 (детермінація дорівнює 1,95). 
Протилежного впливу за знаком зазнають 
фактори F1 (детермінація складає –0,82) та 
F2 (–0,49). Таким чином, чисельність компо-
нентів тваринного населення знаходиться 
під впливом як пестицидного навантаження, 
так і структури посівних площ сільгоспкуль-
тур. У моделі екологічні зв’язки між біотич-
ними компонентами показані як регулюю-
чий вплив консументів другого порядку на 

консументів першого порядку. Цей вплив за 
знаком є негативним, що відображає регу-
лювання хижаками чисельності своїх жертв. 
Вплив хижаків на фактор F1 значно переви-
щує вплив на фактор F3 (коефіцієнти детер-
мінації –2,08 та –0,03 відповідно).  

Слід відзначити, що вплив хижаків 

на фактор F1 значно перевищує вплив пес-

тицидів. Очевидно, що при збільшені пести-

цидного навантаження регулюючий вплив 

хижаків на фактор F1 буде зменшуватися та 

при загальному токсичному впливі пестици-

дів чисельність деяких видів тварин може 

зростати. Цим можна пояснити результати, 

наведені на рисунку 4, де при підвищені пес-

тицидного навантаження деякі види демон-

струють збільшення чисельності. 
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За результатами дослідження вста-
новлено, що під впливом пестицидів най-

більш вразливим є регулюючий вплив хижа-
ків на консументів нижчих порядків. 

Висновки 

Висока щільність населення та густа 

інфраструктурна мережа є істотними фак-

торами трансформації біорізноманіття у 

межах регіону. У межах досліджуваної те-

риторії оцінка індексу MSA варіює в межах 

0–0.76. Середнє арифметичне значення ін-

дексу для регіону становить 0.10, що дозво-

ляє визнати загальний стан біологічної різ-

номаніття в регіоні як дуже напружений.  

Для всіх досліджених агроекосистем 

за результатами біоіндикації характерна 

коливальна природа динаміки повернення у 

стаціонарний стан. Вона обумовлена при-

родою внутрішніх зв’язків між елементами 

системи та є відображенням властивості їх 

екологічної стійкості. Обґрунтовано, що 

чисельність окремих видів тварин вказує не 

тільки представленість того або іншого ви-

ду тварин, а є індикатором відповідного 

трофічного рівня, що значно розширює мо-

жливості інтерпретації одержаних даних 

про динаміку чисельності видів-біоінди-

каторів.  

В умовах пестицидного пресингу 

найбільш вразливим є регулюючий вплив 

зоофагів на консументів нижчих порядків. 

Тому при збільшені пестицидного наванта-

ження регулюючий вплив хижаків на ряд 

представників фітофагів буде зменшувати-

ся, що пояснює явище збільшення чисель-

ності деяких фітофагів при загальному ток-

сичному впливі пестицидів. 
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MONOGRAPH REVIEW 

KUCHER A. V. "STRATEGIC DIRECTIONS OF THE DEVELOPMENT OF LOW CARBON LAND 

USE TO STRENGTHEN RESILIENCE TO CLIMATE CHANGE" 

 
На сучасному етапі вплив змін клімату на сільське господарство України не викликає жод-

ного сумніву. Зміни клімату мають різнобічні наслідки для всіх компонентів природних та антро-
погенних ландшафтів. Кліматичні умови здійснюють прямий і опосередкований впливи на ґрун-
тоутворювальні процеси. Стан ґрунтів в Україні викликає істотне занепокоєння науковців. За 
даними вчених ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н. Соколовського», площа 
деградованих сільськогосподарських земель вимірюється в межах 10–15 млн га. Частка деграда-
ції земель в Україні внаслідок втрат гумусу й поживних речовин становить близько 43 %. Разом 
із цим, вплив кліматичних змін на родючість ґрунту ставить під загрозу гарантування продоволь-
чої безпеки населенню. Тому на сучасному етапі питання розробки теоретичних засад і приклад-
них рекомендації щодо протистояння можливим негативним наслідкам змін клімату та напрями 
пом’якшення цих змін й адаптації агровиробництва до погодно-кліматичних флуктуацій набуває 
дедалі більшої важливості. Гідрометеорологічні умови зимового періоду 2019–2020 рр. не забез-
печили формування запасів продуктивної вологи в ґрунтах України, достатніх для повноцінного 
росту та розвитку сільськогосподарських рослин, що в поєднанні з іншими несприятливими чин-
никами ще більше посилюють актуальність проблеми гарантування продовольчої безпеки насе-
лення й сталого розвитку. Усе це ґрунтовано свідчить про актуальність, своєчасність, наукову 
новизну та практичну значущість монографії А. В. Кучера. 

Рецензовану монографію присвячено вирішенню актуальної науково-практичної проблеми 
– розробці еколого-економічних засад і прикладних рекомендацій щодо формування стратегічних 
напрямів розвитку низьковуглецевого землекористування як запоруки стійкості до змін клімату в 
аграрному секторі України. Ця монографія є однією з перших спроб комплексно обґрунтувати з 
позиції міждисциплінарного й трансдисциплінарного підходів стратегію й тактику розвитку ни-
зьковуглецевого сільськогосподарського землекористування для формування сталої конкуренто-
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спроможності аграрних підприємств й адаптації до глобальних змін клімату. 
Рецензована монографія складається з трьох взаємопов’язаних розділів. Перший розділ 

присвячено теоретичному обґрунтуванню еколого-економічних засад розвитку низьковугле-
цевого землекористування як запоруки стійкості до змін клімату в аграрному секторі. У цьому 
розділі на основі аналізу й синтезу зарубіжних і вітчизняних напрацювань обґрунтовано прогно-
зовані зміни клімату та їхній взаємозв’язок з економічною родючістю ґрунтів, сформовано ком-
плекс заходів щодо адаптації аграрного землекористування до змін клімату; уперше введено в 
науковий обіг поняття «низьковуглецеве аграрне землекористування» і визначено його сутність. 
У цьому розділі автором на засадах інституційного, системного, ситуаційного й міждисциплінар-
них підходів уперше розроблено цілісну концепцію сталого управління органічним вуглецем 
ґрунту в контексті гарантування продовольчої безпеки й адаптації до змін клімату в сільському 
господарстві України. 

У другому розділі розглядаються екосистемні методологічні засади оцінювання збитків від 
втрати органічного вуглецю з ґрунту сільськогосподарських угідь. У цьому розділі автором на 
засадах критичного аналізу й синтезу зарубіжних і вітчизняних методичних підходів щодо визна-
чення збитків від деградації ґрунтів теоретично обґрунтовано, розроблено, формалізовано й ап-
робовано цілісну методологію економічного оцінювання збитків від деградації земель і ґрунтів на 
засадах екосистемного підходу. Вона включає логічно-смислову й концептуальну моделі та ме-
тодику визначення збитків від деградації земель і ґрунтів у сільському господарстві. Апробація 
авторської методики дала змогу здійснити одну з перших в Україні економічну (грошову) оцінку 
екосистемних послуг орного шару ґрунтів сільськогосподарських угідь, побудувати економетри-
чні моделі залежності вартості цих екосистемних послуг від основних агрохімічних показників і 
визначити збитки від зниження вартості вказаних послуг на національному, зональному та регіо-
нальному рівнях.  

Значну увагу автор монографії приділив надзвичайно актуальній проблемі еколого-
економічного оцінювання збитків від спалювання рослинних решток. Зокрема, цінною в науково-
прикладному аспекті є розроблена автором номограма (лінійна економетрична модель), застосу-
вання якої дає змогу оперативно кількісно визначити екосистемні збитки від спалювання рослин-
них решток залежно від їхньої маси на одиницю земельної площі й умісту органічного вуглецю. З 
урахуванням результатів емпіричних розрахунків абсолютно обґрунтовано автор запропонував 
посилити економічну відповідальність за спалювання рослинних решток. Крім того, в цьому роз-
ділі запропоновано й апробовано методичний підхід до еколого-економічної оцінки емісії СО2 за 
різних рівнів антропогенного навантаження. 

Третій розділ монографії присвячено питанню обґрунтування стратегічних орієнтирів роз-
витку низьковуглецевого землекористування в контексті формування сталої конкурентоспромо-
жності аграрних підприємств та економічної родючості ґрунтів як запоруки стійкості до змін 
клімату. Цей розділ презентує результати макроекономічного оцінювання потенціалу розвитку 
низьковуглецевого землекористування в Україні, визначення еколого-економічної ефективності 
стратегічних агроприйомів регулювання вуглецевого режиму ґрунтів, обґрунтування потенцій-
них джерел фінансування розвитку низьковуглецевого аграрного землекористування.  

Результати монографічного дослідження впливу балансу органічного вуглецю на форму-
вання сталої конкурентоспроможності аграрних підприємств (з використанням великих масивів 
даних), презентовані в цьому розділі, показали фактичний стан і наявні резерви істотного поліп-
шення ситуації, а також дали змогу авторові запропонувати пріоритетні заходи щодо вдоскона-
лення бюджетно-податкового регулювання розширеного відтворення вмісту органічного вуглецю 
в ґрунті сільськогосподарських угідь. Ці результати можуть бути корисними як на макрорівні під 
час розробки й реалізації екологічної політики, так і на мікрорівні під час ухвалення менеджера-
ми обґрунтованих еколого-економічних рішень.  

Отже, в цілому представлена монографія є актуальною та ґрунтовною завершеною науко-
вою роботою, що спирається на сучасні теоретичні розробки, економіко-математичну обробку 
емпіричних даних, комплексний аналіз та узагальнення кращого вітчизняного й зарубіжного дос-
віду з проблеми адаптації аграрного землекористування до змін клімату. Монографія може бути 
корисною для політиків, учених, фахівців-практиків, науково-педагогічних працівників, здобува-
чів вищої освіти й усім, хто цікавиться еколого-економічними питаннями розвитку низьковугле-
цевого аграрного землекористування. 

Рецензія поступила до редакції 24.05.2020 г. 
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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 (UDC)  (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 повна адреса, е-mail та ORCID ID (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, її повну адресу, назву статті, розширену 

анотацію та ключові слова англійською й російською (кожна не менше 1800 знаків) мовами: 

розмір 10, міжрядковий інтервал 1,0. Анотація повинна бути побудована як реферат у 

реферативних журналах та відражати суть експериментів, основні результати та їх інтерпретацію. 

Для експериментальних статей подати структуровані резюме де має бути вказані слова: Purpose:  

(Цель). Methods (Методы). Result (Результаты). Conclusion (Выводы).  

Статті друкуються українською, російською та англійською мовами. 

Текст експериментальної статті повинен складатися з наступних розділів: «Вступ», 

«Методика» («Об’єкти та методи дослідження»), «Результати», «Обговорення» (можливий 

об’єднаний розділ «Результати та обговорення»), «Висновки», «Література». 

Розділ «Вступ» повинен містити постановку проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з 

важливими науковими або практичними завданнями; короткий аналіз останніх досліджень і 

публікацій, у яких розпочато рішення даної проблеми, виділення конкретних невирішених питань, 

яким присвячена стаття, формулювання мети роботи. 

Розділ «Методика» повинен містити відомості про об’єкт (об’єкти) дослідження, умови 

експериментів, аналітичні методи, прилади та реактиви.  

У розділі «Результати досліджень» надаються отримані результати та повинно 

відображувати закономірності, які витікають з отриманих даних. Отриману інформацію необхідно 

порівняти з наявними літературними даними та показати її новизну. 

У розділі «Висновки» надається узагальнення та інтерпретація результатів, аналіз причинно-

наслідкових зв’язків між виявленими ефектами, і повинно завершуватись відповіддю на питання, 

яке поставлено у вступі. 

Література обов’язково оформляється за ДСТУ 8302:2015, мають бути джерела, що 

опубліковані за останні 5 років, URL – де є: розмір 10, міжрядковий інтервал 1,0. Кількість 

посилань має бути не менше 15. Також список літератури, як References, має бути поданий за 

стандартом АРА (прізвище, ініціали, назва  - англійською, наприкінці у дужках  (In Ukrainian) або 

(In Russian), відповідно, та Retrieved from або DOI). Посилання на літературу у тексті подаються у 

прямокутних дужках з вказуванням номера за порядком посилання.  

Адреса редакції: екологічний факультет, 4 поверх, к. 473a, Харківський національний університет 

імені В. Н. Каразіна, Майдан  Свободи, 6, Харків, Україна, 61022  

тел. 057 / 707-56-36,   057 / 707-53-86   моб. 068-612-40-69     e-mail: ecology.journal@karazin.ua  

Сайт журналу: http://luddovk.univer.kharkov.ua/  http://periodicals.karazin.ua/humanenviron/about 
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